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Equivalente eléctrico del calor

Objetivo

Estudio de larelacion entre d trabgjo eéctrico y d caor y determinacion de lardacion
entree Jouley lacaoria

Introduccioén

El principio de conservacion de la energia nos dice que S una dada cantidad de energia de
dgin tipo s trandforma completamente en cdor, la vaiacion de la energia térmica
resultante debe ser equivdente a la catidad de energia entregada. En este experimento
buscamos demodtrar la equivdencia entre la energia entregada a un sstema y d cdor en
gue s convierte. S la energia s2 mide en Joules y € caor en cdorias, nos proponemos
también encontrar la equivdencia entre estas unidades. A la relacion cuantitativa entre
Joules y cdorias la llamaremos equivalente eléctrico (0 mecanico) dd cdor, y la
denominaremos Je. Recordamos que Joule es la unidad de energia dd Sistema Internaciond
de unidades: 1 J =1 N-m; y una caloria es la cantidad de cdor que hay que suministrar a un
gramo de agua paraelevarle latemperatura 1 °C (desde 14.5 °C hasta 15.5 °C).

Calorimetro

Un dispostivo muy Util para los experimentos de termodinamica es @ cdorimetro de
mezclas, que consse en un recipiente con una buena aidacion térmica y que contiene un
liquido (por lo regular agua), un termémetro y otros dementos, como un agitador y un
cdefactor (resistencia déctrica). No debemos olvidar que € cadorimetro participa como
parte integrante en los procesos de trandferencia de caor que se redicen en d y por ta
motivo es importante caracterizar su  comportamiento  térmico. S por dgin méodo
suministramos una cantidad de cdor Q d dstema, la temperatura dd caorimetro aumentara

una cantidad DT. Larelacion entre estas cantidades seré:
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AQui, Cagua €s d cador especifico dd agua, cCeermo representa @ caor especifico de
termometro y cx € caor especifico de recipiente, agitador y demés eementos dentro de
cadorimetro, estos dos Ultimos desconocidos en generd. Las masas correspondientes son:
Magua, Mtermo Y Mxx. Para un dado cdorimetro, d término entre llaves de (1b) es una
congtante con dimenson de masa, y puede agruparse en una sola contante Meq, que se
desgna como € equivalente en agua del calorimetro. Meqg tiene un sgnificado fisico
smple: representa una masa de agua cuya cgpacidad cdorifica es igud a la deé conjunto
condituido por € termOmetro, recipiente, agitador y todos los demas componentes del
caorimetro.

Desarrollo de la practica

El principio de este experimento consste en suministrar energia eléctricaa un caefactor
(resgtencia el éctrica) sumergido en agua contenida dentro de un caorimetro y medir €
caor desarrollado. Como caefactor puede usarse un calentador de inmersion (Figura 1).
Cuando por € cdefactor o resistencia circula una corriente eéctrical y se desarrollaen é

unadiferenciade potencid V, la potencia P que disipa e caefactor por efecto Joule esta
dada por:

P=IV )

S | £ mide en Ampere y V en Voalt, la potencia queda expresada en Watt. La energia
suministradad caefactor en un tiempo texp SY&
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donde hemos supuesto que | y V son aproximadamente congtantes. S expresamos la
energia déctrica Walectrico en Joules, podemos deducir cud es la cantidad de Joules
requeridos para generar una caoria.

Sabiendo que € calefactor es colocado dentro de un recipiente con agua, esta aumentara su
temperatura acorde a h energia recibida. De este modo, b cantidad de calorias entregadas

ad agua s cdcula a través de la medicion de la variacion de temperatura DT de la misma,
conociendo la masa de agua magua, Yy € equivaente en aguade caorimetro Meg:

Q = Cagua (Magua + Mequiv) DT (4)

S suponemos que toda la energia eléctrica entregada se convierte en cdor, podemos
excribir laiguadad

Waéetrico (J) = Je. Q (ca) (5)



donde Je tiene unidades de Joule/ca y representa la cantidad de Joules requeridos para
producir una caloria. Reemplazando (3) y (4) en (5) setiene que

P.t=Je Cagua (magua + Mequiv) (T(t) - Tinicial) (6)

Donde ahorat esd tiempo en d cua seregistralatemperatura T(t) Y Tinicial latemperatura
a comienzo del experimento (t = 0)

Reacomodando la ec (6) de modo que quede (T(t) - Tinicia)) enfc. de t queda como
pendiente

Vi

agua (magua +M equiv)

pend = (7)

Jec

donde se reemplazé P por 1V. Esta pendiente tiene dos variables que no conocemos Je y
Meqiv, POr |0 que se necesita un paso mas para poder obtener Je. Escribiendo (7) de otro
modo setiene que

~ Jec_ pend equv ®

Redlizando las mediciones de laec (6) para distintas masas de agua se obtendran digtintas
pendientes (una por cada masa). De este modo graficando My VS 1/pend se obtiene dela
ec (8) aJe delapendientey a Meyiv de laordenadad origen.

Sugerencias

- Redizar las mediciones con un minimo de 8 masas de agua digtintas

- Usar masas de més de 100g de agua.

- No olvidar de agitar € cdorimetro condantemente mientras £ le suministra
energia, de lo contrario d aumento de temperatura ddl agua no sera homogéneo
dando como resultando valores muy apartados del esperado.
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Figura 1: Diagramadd experimento.




