. 4 - T
Equivalente eléctrico Joule

Objetivo

Edtudiar la reacion entre € trabgo déctrico con € cdor. Determinar
cuantitativamente la relacion entre Joules y cdoriss Egudio experimentd de un
cadorimetro de mezclas.

Introduccioén

El principio de conservacion de la energia nos dce que S una dada cantidad de
energia de agun tipo se transforma completamente en cdor, la variacion de la energia
térmica resultante debe ser equivaente a la cantidad de energia entregada. En este
experimento  buscamos demostrar la equivdencia entre la energia entregada a un
ssema y d cdor en que s conviete. S la energia se mide en Joules y d cdor en
caorias, nos propondremos también encontrar la equivaencia entre estas unidades. La
rlacion cuantitativa entre Joules y cdorias s llama, Je, equivdente eéctrico (o
mecanico) dd caor.

Calorimetro de mezclas

Un dispositivo muy (til para los experimentos de termodinamica es € cdorimetro
de mezclas, que consste en un recipiente que contiene un liquido (por o regular agua),
un termémetro y agun otro eemento como un agitador 0 una resstencia eéctrica. S
por dgin metodo suministramos una cantidad de cdor Q a sSstema, la temperatura del
caorimetro aumentaraen J. Larelacion entre estas cantidades sera:

Q = (Cagua xrnagua + Ctermom mermom + CXX ><nFl)(X) XDT =

— E 1, Ctermom >1‘ntermom + Cxx anx 1319 —

_Ca uaxgma ua+.. >DT_ (1)
’ 8 ’ } Cagua gé

= Copua AMigus + {M ) 0T

AQUi, Caguas Germo Y Cxx SON los calores especificos del agua, termdmetro y agitador (u
otro objeto dentro ded caorimetro) respectivamente. Sus masas correspondientes son:
Magua, Mermo Y Myx. COMO se ve en la segunda linea de (1), € término entre llaves, es una
contante para un dado caorimetro, y como tal puede agruparse todo este término en una
sola contante Meg, que se designa como € equivalente en agua del calorimetro. Mg
tiene un dgnificado fisco dmple representa una masa de agua cuya capacidad
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cdorifica es igud a la dd termOmetro, recipiente, agitedor y todos los demés
componentes ddl calorimetro.

Exisen varios métodos de determinar € valor de Meg; uno de elos se describe
més addante en este experimento. Un modo smple de obtenerlo consiste en partir de
dos volumenes de agua a digtintas temperaturas. una masa de agua m; a T; (cdiente, una
decena de grados arriba de la temperatura ambiente, Tamp), Y Otra masa de agua mp a T»
(fria, por gemplo una decena de grados debgjo de Tamp), que Se supone esta en €
caorimetro junto a los demés componentes. Una vez medidas las temperaturas Ty y To,
los dos volumenes de agua s mezdan en & cdorimetro, d cud se equilibrara
térmicamente a unatemperatura T;. Por conservacion de la energia tenemos.

Q = Caguax(ml +M eq)x(Tf - Tl) = Cagua >(m2)>(T2 - Tf ) (2)

de donde:
M = (Tz - Tf ) 3
<y <

Dado que € cdorimetro no estd totamente aidado de medio, Sempre hay
intercambio de caor entre € cdorimetro y d medio, lo que dtera la iguadad (2). Para
minimizar los erores sgemdicos introducidos por este intercambio térmico es
aconsgable, partir de una docena de grados debgo de la Tamp Y procurar que la
temperaturafind (Tr) esté una cantidad smilar de grados por arriba de Tamp, €sto es:

T,-T, »T, -T, 4

De este modo, parte del calor que € medio entrega d Sstema en la primera parte
del experimento, es devuelta por € sstemaa medio en la segunda parte.

W Actividad

Equivalente eléctrico del calor

El principio dd experimento consse en suminisrar energia eéctrica a un
conductor (resistencia eléctrica) rodeado de agua dentro de un cdorimetro, y medir €
cdor desarrollado en éste. Como la potencia eléctrica entregada a un sistema viene dada
por P=i.V (i= corriente [Ampere], V= diferencia de potencid [Volt], P = potencia
[Ampére . Volt = Watt = Joule / segundo)]), la energia suministrada a la resistencia en
un tiempo texp, Sera

texp
= QN () xdt » i %, =P, % (5)

t=0

W,

electrico

S suponemos quei y V son gproximadamente constantes.

Fiscare-Creativa- S Gil y E. Rodriguez 2



S expresamos la energia déctrica Weeacrico €n Joules podemos deducir € valor
requerido para generar una caoria. La cantidad de caorias entregadas ad agua se cacula
através de la medicion de la variacion de temperatura [ de la misma 'y su masa (Magua)
por:

Q =C.ga XM, + M) XDT. (6)
Realizacion

> Mida la temperatura ambiente Tamp. Llene un vaso con agua fria hasta que la
lamparita quede totdmente inmersa en d agua (6 agua deberd estar
goroximadamente a unos 10°C por debgo de la temperatura ambiente).
Conecte la fuente de tension a los terminaes de la lamparita y @ amperimetro
y voltimetro (figura 1), de manera de poder medir la corriente y d voltge que
van a la lamparita smultaneamente. De tener tinta negra, agrege unas gotas d
agua, de nmodo de mejorar la absorcion de la luz producida por la lamparita y
evitar que dgo de laradiacion escape del caorimetro.

)

Figura 1. Diagramadd cadorimetro para estudiar € equivaente
eléctrico del caor.

> Ubique @ vaso dentro de uno de los caorimetros y cologue un termémetro en
e mismo paa medir la temperatura dd agua Revudva € agua con €
termOmetro hasta que la temperatura se equilibre (en T;) por debgo de la
temperatura ambiente y encienda la fuente mientras toma d tiempo (tj). Tome
nota de la corriente y tendon. Controle que no varien demasiado (de lo
contrario tome un vaor promedio). Cada 2 6 4 minutos mida € tiempo y la
temperatura del calorimetro. Cuando la temperatura sea td que T — Tamp »
Tamb — Ti apague la fuente y anote @ tiempo ;). Continle mezclando y lea
termOmetro hasta que la temperaura llegue a un maximo (Ty). Repita estas
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operaciones manteniendo la lamparita encendida durante didtintos intervalos
de tiempo tep = tr — tj, mientras se golica la misma potencia eéctrica
Findmente, represente gréficamente e 3 medido para cada intervalo tep en
funcion deteqp. Seglin (5) y (6), la pendiente de |a recta que obtendria seria:

Pendientg(DT vs t) = P . (7)

Cagua >(rnagua +M eq)

> Determinando esta pendiente (del gréfico) y conociendo Magua Y Caguas €S
posble determinar Meg. Usando este vaor, grafique Waecrico [Joules] versus
Q[cd] Yy Waectrico Versus [J. De estos gréficos obtenga € equivaente eéctrico
del calor Je.
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