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Resumen

Se presentan los valores obtenidos experimentalmente del calor especifico de
varios materiales, con una alta coincidencia con los valores esperados.

1. Introduccion

La energia interna de un sistema puede
cambiarse por medio de trabajo o de calor,
aunque de manera practica es mas facil pro-
ducir calor a partir de combustion o de elec-
tricidad que producir trabajo a partir de re-
sortes o pesas. En consecuencia, cuando se
realizaron experimentos para medir la capa-
cidad de una sustancia para almacenar ener-
gia interna, se uso calor en vez de trabaji, y
los resultados pasaron a ser llamados capa-
cidad calorifica de la muestra. Cuando un
sistema absorbe calor, puede llevarse a cabo
o no un cambio de temperatura, dependien-
do del estado del sistema; por ejemplo, un
material su temperatura de fusiéon no expe-
rimenta un cambio de temperatura cuando
es calentado, pero un material a una tem-
peratura menor a la de fusién aumenta de
temperatura. Si un sistema experimenta un
cambio de temperatura de 7T; a Ty durante la
transferencia de Q unidades de calor, la ca-
pacidad calorifica promedio del sistema estéa
definida como:
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Conforme Q y (75 — T;) se vuelven mas pe-
quenas, esta razoén se aproxima a un valor
limite, conocida como la capacidad calorifi-

ca, C:
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La cual es proporcional a la masa de la sus-
tancia:

c= -
m

¢ésta es la capacidad calorifica especifica. [1]
La cantidad 0(¢) de calor absorbido depende
de las condiciones que hay mientras aumen-
ta la temperatura, y se hace una diferencia-
cion entre la capacidad calorifica a volumen
V constante, C, y la capacidad calorifica a
presion constante, C),. Por la Primera Ley:

0Q) = dU + pdV

C, > C,. En el caso de los sélidos, el cambio
de volumen es despreciable, tal que C), = C,,.
Podemos entonces hallar:

Cy = (g_g)v



De acuerdo a la teoria de Debye, la cual
considera vibraciones de hasta una frecuen-
cia vp, la capacidad calorifica es:

3Nk - D(T/O)

Donde k es la constante de Boltzmann, N el
nimero de a4tomos en el volumen considera-
do y D(T/O) es la funcién de Debye. Para
valores grandes de 7'/©, obtenemos la ley de
Dulong-Petit: C,, = 3Nk.

2. Meétodo experimental

2.1. Meétodo Experimental

Para calcular la capacidad del calorime-
tro, se utiliza:
Cr = ¢y - My Zf;:%’:
donde v}, es la temperatura del calorimetro
antes del experimento, ¥,,, la temperatura de
la mezcla, 9, la termperatura del agua ca-
liente, m,, la masa del agua y ¢, = 4,187{%1{
es la capacidad calorifica especifica del agua.
Ya que se conoce este valor, se calientan
las muestras de metal en el agua hirviendo;
el punto de ebulliciéon, 5 se determina como
funciéon de la presion atmosférica:

¥y = 100 + 0,0276(p — 1013hPa) —
0,000017(p — 1013k Pa)

donde p estd medida en hPa y v5 en grados
celsius.

El calor especifico del material se calcula
con:

(Cw’mw+ck)(fl9m*191)
mp(ﬁ2_79m)

CcC =

2]

2.2. Arreglo Experimental

Se utilizaron los siguientes materiales:
= Calorimetro

= Barra de aluminio

= Masa de plomo

= Barra de acero

= Pocillo

= Parrilla

= Agua

» Termoémetro con soporte

s Balanza

2.2.1. Realizacion del experimento

Primero debe medirse la capacidad del
calorimetro. Para esto, se mide primero la
masa del recipiente, M, con la balanza, mien-
tras en el pocillo se calientan 100 ml de agua
a alrededor de 50 grados Celsius. El recipien-
te se tapa y se inserta un termoémetro en la
abertura; ya que el agua esté a la tempera-
tura adecuada, se vierte en el recipiente, y
después de cinco minutos, se anota la lectu-
ra del termémetro; todo este proceso debe
repetirse varias veces para mayor precision.

Para los metales, el procedimiento es si-
milar: se sumergen en agua a temperaturas
elevadas (las cuales se registran), y se intro-
ducen luego en el calorimetro con el termo-
metro ya insertado; se dejan pasar cinco mi-
nutos y se registra la temperatura. Con la
formula obtenida anteriormente se halla el
calor especifico del material.

Para la comprobacion de la ley de Dulong-
Petit, se hace el mismo proceso que para las
barras de metal, usando ahora barras de un
mol de cada metal. El calor especifico obte-
nido se multiplica por la masa molar de cada
material, y el resultado debe coincidir con la
ley.



2.3. Resultados

Para el calor especifico del calorimetro se encontré lo siguiente:

) H I'I'I“,.(g) n Ch:ﬂfgl'{) H

50 43 225 444.61 70.248
52 51 32 44461 £4.192
51 50 35 478.47 80.134
53 57 33 489.81 £0.319

£8.723,

Consideraremos, pues, el calor especifico del calorimetro como 68.72.
Para los metales, se obtuvieron los siguientes datos:

mtal B m,(p) Bl m. (o) B15.€0 [Bo.CO Bllo,co B co/eo B

Aluminio 44.5 428,94 24 92 22,5 0.924
Acero 203 443,32 23 el 13 0.430
Bronce 43,1 133,61 11.5 93 10 0.339,

Con los siguientes errores relativos:

0.924 0.897 3.043
0.430 0.469 8.420
0.339 0.387 12,392

Para la parte de la Ley de Petit-Dulong, se hallaron los siguientes resultados:

Aluminia 26,58 259,43 22,3 94 21 1.028 27,743
ACEro 55.8 295,49 22,3 94 21 0,457 27,743
Bronce 63,3 235,49 20,3 94 20,3 0.434 27,063,

Y los respectivos errores relativos:

Valor obtenido [§§alor esperado B Frror (35) B

27,743 23 10,995
27,743 23 10,995
27,969 23 10,278,



3. Conclusiones

Puede observarse que en la primera parte
del experimento, los valores experimentales
coinciden en su mayor parte con los teoéricos,
siendo el mayor error relativo de poco més de
12%. En el caso de la Ley de Petit-Dulong,
ninguno de los errores relativos fue mayor
de 11 %, por lo que también se obtuvieron
resultados positivos en esta parte.
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