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EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR

OBJETIVO.

Determinacion del equivalente mecanico de la caloria, J, por un método eléctrico.

MATERIAL.

e Calorimetro (recipiente de paredes aislantes que permite el calentamiento de
liquidos).

e Agitador

e Probetay vaso de precipitado.

e Termémetro.

e Resistencia de calentamiento.

e Aparatos de medida: Amperimetro y voltimetro,
e CronOmetro.

e Cables para conexiones.

FUNDAMENTO TEORICO.

Por definicion la caloria es la cantidad de energia térmica necesaria para elevar la
temperatura de un gramo de agua un grado Celsius. Los experimentos de Joule
demostraron que no solo la energia térmica permite elevar la temperatura, sino que
también cualquier otra forma de energia suministrada a un sistema puede producir el
mismo efecto. Con estos experimentos obtuvo el equivalente mecanico, J, de la caloria,
es decir el namero de Julios necesarios para aumentar un grado la temperatura del gramo
de agua, utilizando en su experimento trabajo mecanico. El paso inverso de
transformacion del calor en energia mecénica se demostré y encontré una importante
aplicacion en la maquina de vapor de Watt.

En esta préactica mediremos este equivalente utilizando la transformacion de
energia eléctrica en térmica.

En un recipiente lleno de agua a una cierta temperatura se introduce una resistencia
eléctrica entre cuyos bornes se aplica una diferencia de potencial V produciéndose el paso
de una intensidad de corriente 1.

La potencia consumida en la resistencia al ser un conductor éhmico es:

P=V-I (en vatios, si | son amperiosy V, voltios) (1)
La energia eléctrica generada al cabo de un tiempot, es:
W=V -I-t (enjulios, sitse mideen segundos). (2)

Esta energia eléctrica se transforma en calor como se observa si medimos la
temperatura del agua antes y después.
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La cantidad de calor generado en el tiempo t se invierte en elevar no solo la
temperatura del agua sino también la de las paredes del recipiente y otros elementos del
calorimetro.

Si la temperatura inicial es T1y la final es Tz, se tiene:

Q =co(m+k)(T, —T;) 3)

donde co es el calor especifico del agua (1 cal/ g* K1), m la masa en gramos del agua y k
el llamado equivalente en agua del calorimetro, masa de agua capaz de absorber igual
cantidad de calor que el calorimetro para la misma elevacion de temperatura. Con estas
unidades, el resultado de la expresion (3) son calorias.

El equivalente, J, de la caloria es:
J =W/Q (Julios/caloria) 4)

y Su expresion en este caso se obtiene dividiendo la ecuacion (2) por la (3).

MODO DE OPERAR.

1) Determinacion del equivalente en agua del sistema calorimétrico. Método de las
mezclas.

Para poder obtener J a partir de las ecuaciones anteriores primero hay que
determinar el equivalente en agua del calorimetro, k. En principio, para ello bastaria con
saber la masa del calorimetro, Mo y su calor especifico, asi como las masas y calores
especificos del termometro y del agitador, ya que:

Y M;iCei
k — et (5)
Co
Sin embargo, como estas magnitudes no son féciles de conocer, k se obtiene
utilizando el método de las mezclas, que se describe a continuacion:

e En primer lugar, se pesa el calorimetro tapado y seco obteniéndose su masa,
Mo.

e A continuacion, se vierte en el calorimetro un volumen de agua conocido V1
(unos 200 cm?), que se determina con una probeta graduada, y se vuelve a
pesar el vaso del calorimetro con el agua, obteniendo el valor M1. La masa de
agua correspondiente a esta temperatura (Mc = M1 - Mo) se calienta utilizando
la resistencia calefactora hasta que alcance una temperatura Tc, del orden de
10°C por encima de la temperatura ambiente. Al calentar hay que cuidar que
el termometro no esté en contacto con la resistencia y al desconectar el
circuito, dejando la resistencia dentro del recipiente, conviene agitar el
contenido de este para homogeneizar la temperatura del agua.

e Por otro lado se enfrian unos 200 cm? de agua afiadiendo una pequefia cantidad
de hielo, hasta que su temperatura, Tr, sea del orden de 10°C por debajo de la
ambiente. Esta masa Ms de agua fria se afiade al calorimetro, se agita y se mide
la temperatura de equilibrio de la mezcla Te. Finalmente se vuelve a pesar el
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calorimetro con agua obteniéndose el valor Mz, a partir del que deducimos M
, siendo Ms = M2 - M.

Teniendo en cuenta que el calor perdido por el calorimetro, incluido el termémetro
y el agitador y el agua caliente es igual al ganado por el agua fria se puede escribir:

(Mc + k) "Co (Tc - Te) = MfCO(Te - Tf) (6)
y despejando:

M¢(Te—T (My—M)(Te—T
k= %}—MC = [W]—UVH_MO) (7

2) Determinacion del equivalente mecénico del calor, J:

Con el montaje anterior se calienta el agua contenida en el calorimetro,
Mt = M2 — Mo, durante un tiempo t, del orden de cuatro minutos, partiendo de la
temperatura T1 y llegando a la temperatura T2. Ambas temperaturas deben medirse. Se
calcula la energia eléctrica, W, mediante la expresion (2) a través de las lecturas del
voltimetro, amperimetro y cronémetro.

Se determina la cantidad de calor absorbida por sistema (agua y calorimetro)
utilizando la expresion (3). Dividiendo estos dos resultados se tiene el valor de J:

W VIt _ VIt
Q co (M¢+k)-(T,—T) co' (My—My+k)-(T,—T1)

(8)

RESULTADOS EXPERIMENTALES.

Nota: Es importante antes de abandonar el laboratorio calcular los valores
dekyJycomentarlos con el tutor para asegurar lacoherenciade los datos.

1. Determine el equivalente en agua del calorimetro y de su incertidumbre. Tenga
en cuenta que es una medida indirecta puesto que su determinaciéon se ha
realizado a través de medidas de volimenes y temperaturas, por tanto, primero
hay que hallar las incertidumbres de las masas de agua, y de las temperaturas. Si
solo se ha realizado una medida de estas magnitudes en la incertidumbre sélo se
puede tener en cuenta el error sistematico estimado por el experimentador
evaluado a partir de la precision de los aparatos.

2. Haga lo mismo con la determinacion de J, midiéndolo dos veces y comparando
los resultados. También es una medida indirecta en la que ademas de las medidas
de masas y temperaturas, influyen las medidas de la tensidn, la corriente eléctrica
y el tiempo con sus incertidumbres. Compare el resultado obtenido con el valor
conocido ¢Son compatibles? Evalle su exactitud.

3. ¢Qué se podria hacer para reducir la incertidumbre de k y de J?

4. Discuta brevemente los resultados.
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TRABAJO PREVIO

Calcule la expresion de las incertidumbres de k y J. Discuta cual de las expresiones que
aparecen en la férmula [7] y [8] es correcto usar en cada caso para calcular las
incertidumbres. Presente las expresiones obtenidas en el cuaderno que utilice para el
laboratorio o una hoja independiente.
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