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DESCRIPCION MATERIAL

CALORIMETHO

TERMOMETRO
CON CERO
DESPLAZADO

VASO
CALORIMETRO
DE 500 CC.

1‘

>

El calorimetro es un reciplente que consiste
asencialmente en un vaso metdlico rodeado de
material aislante y provisto de una tapa aislanta
con unoa orificios para situar el termémetro y el
agitador. Por tanto, el calorimatre as un aislante
térmico.

Por medio del calorimetro s@ pueda madir Ia
#nergia térmica transferida entre dos cuarpos que
se hallen a diferente temperatura, & &l ealor agpa-
cifico de un cuerpo.

Cuando se utiliza un calorimetre hay que le-
ner en cuenta la cantidad de calor que absorbe
el agitador, el termometro y &l vasa calorimetro
(accesorios). Imaginariaments, [os accesorios
pueden sustituirse por una masa de agua que
absorba la misma cantidad de calor y quae sa de-
noemina «equivalente en aguas del calorimatro,

Antes de utilizar el calorimetro debe determinarse el equivalente en agua.

Presenta también este calorimetro un orificio central para introducir un tubo de ensayo, a fin de
realizar experiencias sobre equilibrio térmico y otras.

N

Termdmetro
E-I—— de

caro desplazado
H

agitador Orificio central
matdlico E con tapdn
Vaso
Unar Resistancia
Zona de 70
aislante

La tapa del calorimetro lleva incorporada una
resistencia de 7 ohmios para calantar suaveman-
te los liquidos introducidos.

En la seccidn del calorimetro se apracia con ma-

yor detalle el vaso Dewar y los accesorios, en su
posicion aproximada dentro del mismo.

. '\

-
)
-
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Tapa
con
rEsisiencia
Y
tubo de
ansayo
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APARATO PRSA4 B ESTUOWD DE LOS GASES (DEL MATERSAL ZENERAL)

DESZRIPCION

S8 compona de uns v2sss g onslal cilfndnics con leee imerior pere desagle, en cuyo interior van
flojados, un termamass D007, daadido en grados centigradios, v une Surela graceada en décimas de
cartimatio cibleo, eor K=

A aala primara vaslz vz omedz por um fuoe fexible, wns s=guncs buret=s s graduacion, que es desli-
zable a lo largo de unas varillas guias sobre una escala de 0 a TV centimélras, dividida en milimetros.

F - ™

PARTES PRINCIPALES COMPONENTES

(a) 1) Escala graduada en mm. de 0-100 cm.

2 Mandos.

3) Bureta con sistama de deslizamiento sobre varilla guia.
{1 4) Varilla guia.

5) Piataforma soporte.
6 Tubo faxible.

71 Llave de desagle.

8] Vaslia cliindrica de crisial,

9) Termdmelro.,
10} Bureta graduada en décimas de cenfimatro cubico.

FUNCIONAMIENTD
ISOTERMAS,

A) Colocamoa las buretas (10) y (3) a la misma alfura y abrimos la Nave de la primara.

B) 8a vierté mercurio én la (3) hasta que &l nival an las buratas sea o mismo al comunicarss
por #f fiibo fexible.
£n aalas condiciones cerramos la llave de paso de la bureta (10) graduada, con lo cual gueda
ancerrads an (10) una masa de aire que ccupa un volumen que lsemos en dicha bureta. La
presion en este instante es igual a la almosfera leida en un bardmelro, sea ésla Fa.

&} Ahora elevamos [a bureta (3) deslizéndola sobre la varila guia (4) y observaremos que &l nivel
de margurio asciende en la (10), lo cual indica wna disminugidn de volumen. Leemos &l nuevo
volumen V' y madimos ol desnivel en mm. enire las superficies libres del mercurio en ambas
bureias do la escala (1), entonces la presidn ahora serd Pa + h (siendo Pa la prasion atmosferi-
¢a Inicial dal experimento levda en mm. de mercurio. Repitiende el experimento varias veces,
de fa misma forma oblendrernos distintos valores, cuyo producto pyv serd conslante.

Para axparimentos de precision habria que corregir la alfura o desnivel con arreglo a la grave-
die de cada lugar
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ISOBARICAS:

Puesto en condiciones el aparato segun el apartado anterior y encerrada una cantidiad di difa dea-
terminada, realizaremos este expanmanta como sigue:

A)  Llenamos la vasijz (B) de agua callents, cuya ltemperatura leemos en ol lermomairo (9),

8) Haclendo diversas lecluras a distinlas lempmraiuras, observaremos que hay unos desniveles
&n la burela (10} que sardn las varizclones da wolidien correspondientes a loa cambioa de lem-
peratura, al manienerse la presidn constante (almosfdrica en ese momenta) aplicamos la for
mula comasponaiania

ISOCORAS:

Iniciamos el experimento en las mismas condicionas dal antarior, paro para mantenar ol volumen
inicial leddo en ka bureta (10] 2 vanar la lemperatura con & agua valients, lendremoa gue hacer ascen-
der ia pieza (2] por fas vanllas de [as guias () y enfoncag veremos en la eacala graduada en milimatros
(1) los cesniveles o cambios de presidn que se prockiiidi ifurante al experimento, éatoa aa regiran por
la fdrmuia correspandianta,

APARATO PARA CONDUCCION DEL CALOR

- N\ Consta de un anillo metélica con mango sopor-
te, con tres varillas metalicas s difsraiita aiiata:
cia, pero con la misma longitiii.

Las varillas poseen en los extramon unos tala-

dros para situar trocitos de paralina o unas ciril-
llas.
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BELLANTH DE EVAPORACION

~ o Balzrza par= medida de miasas, utilizable cormo
shalerss de esamoracddne sin mds que comparar
igusies aeoporciones: O masas de liquidos a fin
cle estuctiar sU evEporacidn y 1o factores que la
Fecia

Antas hay que squilibar 3 balanza.
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MICROHORNO ELECTRICO

DESCRIPCION:

Se uliiza para realizar experiencias de FISICA
Y QUIMICA por medic del tubo de ensayo de 12

MM, 2DrOX.

Esld construido de manera gue el alumno
pusde obsenvar el fendmeno que ocuma an &)
fubo de ansayo, lo que represania wna venlaa
pedagdigica.

También resulla econdmico DUSs S8 Usan pg-
quefias canfidades de producios para los ensas
yos, ulilizandoe wvna salida de baja lension (& a
12 ¥ e.c) de una fuande de aimeanacidn aledinca
dal laboralorio, evitdndose & uso mds cosfieso
del gas.

Presenta absoluta seguridad, no solo por su
alimeantacion de baja tension, sino también por
ia ausancia de llama, porque se evita la mani-
pulacidn del gas y porque se puede inclinar el
soporte de fubos en la direccion mas adecuada
patrn @vitar riesgos.

El microhorno transforma la energia eléctrica
en fdrmica, efecto de Joule, por medio de una
riaistencia eléctrica. Posee un tubo transparente
anvalviando la resistencia para protegerla y so-
portar log tubos de ensayoS,

i’ T
P
'iur
"Tb
K
J N
. l #
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CARACTERISTICAS

— Pie y plaguata an plistico reforzado; nvlon
cargadc de vidilo, fesistente al calor

La plagueta pivolante poase dos orificios
pard introducic lax bananas de dos conexionas
a la alimentacidn aldeirica, Dog ldminas Inoxida-
hinn muportan el tubo y la resistencia, ¥ transmi-
ien la energla eldctrion,

= El b de vidrio de 100 = 20 mm, aa ro-
gistente Al calor ¥ & loa cambios térmioos,

— La resistencia esta constitulda de un hilo
da Niguel-Cromo de 08 mm, de didmatio y 24
iluning de resistoncia, sujeio an aun don exiro-
midades por las laminas.

— Alimentacion de 6 V a 1! V. on e.c., alcian-
zando de 210 °C a 420 °C por & cantro de i
resistencia, pero la fuente si punds regular con
un reostato.

DIMENSIONES:

80 x 80 mm. y 180 mm. du altiira,
Masa 130 gr.

EXPERIENCIAS

Se pueden realizar experiencias sobre reacdios
nes exoldrmicas y endolérmicas, entaiplas de
reaccidn, ele. en &l astudio de fendmenos guiml-
cos. Y las siguientes en el arpecio termodingd-
mico-ligico:

— Megigas de ltemperaturan de lguidon,

— Curvas de calenfamiento, da lgiildos,

— Puntos fijos del termdmatro,

= Equilibrio fdrmico.

= Cambips de estado.

— Curvas de fugidn ¥ vaporizacion.

— Oblencidn de vapor de agua,

= Propagacicn del calor an matalas v en -
quidos,

— [Dhlatacion de sdiidos, liquidon y gaaes,

— Transformacidn de enaigia aldolilea en
energia fermica.

— Maquinas férmicas.

¥ OTHAS.
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RELACION DE MATERIAL

ITEM UDS.

1

© 0O N oo o &~ W DN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

1
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MATERIAL

Actinbmetro

Aguja de dilatbmetro, con escala y soporte para tubos de dilatacion
Amperimetro analégico

Anillo y bola de Gravesande

Aparato de conduccién del calor, con 5 varillas

Aro con vastago de 8cm de diametro

Balanza

Base soporte.

Calorimetro de doble cuerpo de cobre plateado al niquel, de medidas 70x65 mm,
de 225 ml. de capacidad. Insertado en el interior de un recipiente externo de 110x
100 mm. Con tapa transparente, con orificios para agitador metélico, tapén
monohoradado y resistencia.

Capsula de porcelana de 100 ml.

Cilindro de aluminio, con gancho 50 mm. x 15 mm @

Cilindro de hierro, con gancho 50 mm. x 15 mm &

Crondémetro digital

Cuentagotas, con tetina

Embudo de vidrio de 75 mL

Gradilla para tubos de ensayo

Hilo con gancho

Mandémetro en “U”, en soporte

Matraz erlenmeyer, 250ml

Mechero de gas con cartucho

Molino para turbina, con cazoletas

Nuez doble

Papel milimetrado

Pinza para buretas

Pinza semiautomatica

Pinza madera para tubos de ensayo

Pipeta 10 ml.

Probeta graduada, 250 mi

Regla graduada

Rejilla con fibra de vidrio de 15x15 cm.
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ITEM UDS. MATERIAL
31 1 Resistencia para calorimetro. Con dos bornes de 4 mm, conectados a una bobin
de calentamiento de hilo constantan, La resistencia de |la bobina es de 6 ohmios

aproximadamente e intensidad de corriente para uso de 0,5 A con un maximo de 1 A.

52 2 Tapoén bihoradado

33 4 Tapon monohoradado

34 2 Termémetro de -10a 110 C

35 1 Termometro de -10 a 110 C con 0 desplazado

36 1 Termopar

37 3 Tubo de ensayo grande 150X18

38 1 Tubo de silicona, conjunto de diferentes medidas

39 1 Tubo de vidrio, conjunto formado por dos rectos y dos acodados

40 1 Tubo capilar de vidrio recto 1x6x600 mm

41 1 Tubo capilar de vidrio recto de 1x6x300 mm

42 1 Varilla de dilatacién, de aluminio, hierro y cobre

43 1 Varilla de vidrio, agitador

44 1 Varilla metélica con gancho para molino y termémetro

45 2 Varilla para base soporte

46 1 Vasos de precipitado, forma baja, 500ml

47 2 Vasos de precipitado, forma baja, 250ml

48 2 Vidrio de reloj, 60 mm Q.

49 1 Voltimetro analdgico.

50 1 Carpeta de Guia de Experiencias para alumno

51 1 Manual de profesor.

52 1 MALETA DE PVC, especialmente disefiada con los huecos necesarios para
conservar en perfecto estado el material durante su traslado y almacenaje.

53 1 CD conteniendo la Guia de Experiencias del profesor y del alumno.

54 1 Video en DVD.
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ACTIVIDAD 1

DIFERENCIA ENTRE CALOR ¥ TEMPERATURA

OBJETIVO: Establecer la diferancia enire temperatura, como medida dal nivael tdrmico alcanzado por
un cuerpg, ¥ calor, como transmision de energ= anlrg cusrpos a diferente femparatura,

A mayor ndmero de mokculas de agua, corres-
ponde menor enargla a cads ung, vwibrande con
menar ampiid.

La mafana esfd constituida de particulss (Efo-
meos o moléculas) en constante movimiando. Por
fanto, posas enargia interna. ;Cdmo se pueds
aumentar ess ensrgia inferna? Es declr, Jodmo sa
puade aumeniar ka femperafura? De divarsss o
mas:

1. Calentando la sustancia, es decir, pragporcio-
niindole energia en forma de calor, a fin de que
auE particulas se muevan mds rapidamente.

2, Trabajando sobre la sustancia, por ejemplo,
agitdndola. El trabajo no se introduce en la sus-
fancia, aino que es solo un medio de transmitir
anergia, Desde el exterior se gasta energia, reali-
zanda frabajo, transmitiéndola a la sustancia.

d.  Sometiendo la sustancia a una presion, con
o cual s comprime y SUS PamcLIas 56 Mudvan
ms rdpidamants. Realmeante al ajarcer la presion,
hemaog realizado un irabgjo, aumantande ia emner
gia interna.

For ramto, &l calor ¥ & trabajo nos permifen
aumentar [a engrgia inferma de wna sustancia,

Son formas de fransmisicn de la energia de
UNDS cUBrpos a ofros.

CUESTIONES

1. Expenencias sencillas para enfender la di-
ferencia entre calor y lemperalura:

Calentar con una cerilla una moneda y con olra
un frozo grande de hierro. Ambos obfetos reciben
igual cantidad de calor, sin embarge sl se loca la
monada gquema (mayor lemperafura).

Tomar la probeta y el vaso de precipitados. In-
frogucir en cada uno de ellos 200 mil. de agua. Los
dos tiene igual cantidad de agua, sin embargo &
ligwido alcanza mayor allura en la probela,

MULTEC
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El calor ez la energla que sa Iranamile enlre doa
sistamas que se encuentran a difsrants tempara-
fura. ET mivel idrmico de un ¢uafpo se pusde mo-
dir objetivamente esfablecisndn una sacala
numdrica, para lo cual se empléa uia propledad
de la materia gue vane sencillamanis por 8y va-
lor farmico.

En el caso del mercurio, eaia propiedad sa al
volumen de este liguido, que Vria & medida G
se calienta. La altura que el merourio aloanza en
wr tubo, es pues una medida dal nivel lfmico da
W cuarpo, a5 decir, de su temperaiira,

OBSERVACIONES

Con el mismo fiujo de calor, manan diferenten
de wna misma sustancia alcanzan distintas tem-
peraturas.

A mayor canlidad de sustancia ia temperatura
o nivel idrmico alcanzado o8 Menos, pués la agl
tacidn térmica de las particuian de la susiancia,
en mayor cantidad, es meanor,
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ACTIVIDAD 2

COMPROSEACION DE LOS PUNTOS FIJOS = M TERMOMETRO

QIJETIVO: Comprobar los pumis fos de wn ieemdmel, es decic iz ectitud de su escala.

Madir Ia tempersfurs g diversos ssemas p estucker lg escslis de un termadmetro, compa-

riindala com = escais absolula,

=

a®= 3 LEET EEL BRTE

(

M— J

Suwle ascogersa sl mercurio como sustancia ai-
latable mda adecuada, porque tiene un coalician-
fe de difalacion constanfs. Este liquido se algjs en

un dapdaffo da vidria, gue se prolanga por un fu-
bo antrecho, corrado i Su parke SUDerior ¥ en don-

de se ha efeotuado & vaclo.

Tambign se utitican otras lquides, como of al-
oohol, mias adeocuados para temperaturas bajas.

Al aumentar la temperatura se dilatan ol depd-
sito o bulbo, @i lubo de vidrio y e liquido termo-

madtrioo, Pero #l liguideo se dilata mds que el vidrio,

asoemdendy por < bt cEodar al aumentar 1a
temperatura y descendiendo al disminuir ésta.

Se establece la rélacidn antre la dilalacidn y la
temperatura, construyands una escala con dos
puntog fijos, que corresponden a la temperatura
de fusion del hislo y de ebullicidn del agua. Mar-
cados @stos puntos Njos, se divide la escala en
partas iguales. En la @scala centigrada o Calsius,
s@ asigna a dichos punfos los valores 0 y 100
(a 1 aim.) respectivamente.

OBSERVACIONES

1. Tener en cuenta que el agua higrve a 100° C
an lugares donde la presidn atmosférica es 1 afm.
o 760 mm. Hg. & la presidn es inferior a 1 atm.
(regiones alavadas), la lemperatura de ebullicidn
de agua podrd ser inferior @ 100° C (& 700 mm.
Hg. as 7.7 C).

5i la presidn as suparior a 1 atm., la temparatu-
ra de ebullicidén es tambidn supenior a 1007 C (a
780 mm. Hg. es 100.7° C).

2. Elvalor constante ablenigo ern g fusidn del
higlo debard eaincidir con of cere de escala del
tarmdmalng, salvo arfor en la construccidn del apa-
rato de medida. El punio fijo comprobado se Na-
ma stempearaiura de fusidn del hislo, 0° Cs.

En la ebullicidn del agua, el valor constante ob-
tenido debe coincidir con &l 100 de la escala, si
el valor de la presidn almosidrica es de 760 mm,
Hg. (1 atm.) y sl 8l aparato no presenta error de
CONSIUCCIOn.,

3 Una fabia con os resulfados exparimenta-
les obtenidos podria sor la siguiente:

TIEMPO (min.) 14 1 15 2 25 3
PUNTO FIIO DE FUSION —2t Cl=1tC|OQS*C|O*C | O°C | O°C
BUNTO FIJO DE EBULLICION | 862 C | 88 C | 890 C |10 C | 100° C | 100° C

MULTEC



4. En ei croquis siguiente se indican los pun-
tos fijos y equivalencias de escalas:

- ~

b 7 i ol
|r|

_hoore  Qarsox_[Jezr

_Hac __.ﬂz}:a_'n__ i;u_-ﬁ

_ J

La unidad fundamental de temperatura en el
51, a8 al grado Kelvin. Los puntos fijos en una
aacala Kelvin son el 273° K, para fusion del hielo,
y & 373° K, para ebullicion del agua. El cero ab-
solulo, " K, esta situado 273 divisiones, aproxi-
madamente, mas bajo el punto fijo de fusion del
higlo,

Cero grados Kelvin son:
FPK=0C-273=-273C

La escala Fahrenhad Hene e punto fjo de fu-
sidn del higlo en el 32° F y ol punlo de ebulficidn
del agua en &l 212° F Un grado Fahrenheit as
mis pequedo que un grado centigrado o que un
grado Kelvin:

La relacicn entre escala Fahrenheil y la cenli-
grada es:

°C  SF—32
e 180

i)
*C = *F—32
5 9

Existe un limite para la temperatura mds baja
que 58 puade alcanzar, & cevo absoiulo, que vale
—=373° C

En ol Sistema Internacional, se utiliza la escala
absoluta de temparaturas o escala Kehvin, cuyo

MULTEC

punto cero coincide con el oera ghaoiulp, Domo
hemos visto. Pero es de uss ititi friscints la is-
cala Celsius o centigrada, que yai ConDoSmos,

El punta de fusién del hislo se marca con O ¥
el de ehuliicidn del agua con 100, Cada division
ife la escala absoluta, grado Kelvin (* K) tiene ia
fiima amplitud que of grado centigrade, *C.

Para obtener la temperalura en grados Kelvin
hay qua sumar, a la temperatura en grados cen-
tigrarios, 2720,

ﬂ”-"ﬂ-l-m

CUESTIONES

1. Para realizar sjeroicios grificos de cambios
da temparatura se construys ol dbaco siguisnis:

En un folio se trazan tres liniaa vartioaled, iia
para cada escala. Se traza una linisa horizontal
que marque en las tres esvilis &l punta fijo de
fusion del hielo y otra a gran distancia de in an-
terior, que seriale el punto de ebiilliidn del agua.

Dividir el segmento compiendida antre af 0" C
y el 100° C en cien partes, sl caimpraidide antie
el 273° K y el 373° K tambidn on cion parfos y
el segmento entre 32° F y 212" F sn olenio
ochenta parfes.

Con este dbaco realizar camblos de unidades,

r._ ..-—1‘

e 73 BiE

273 i1

M &

2. Al completar una tabla de valofes, basados
enla ecuacion * C _ ° F — 12 s obtisne;
s ]
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Al rerresentar graficaconsiz eglos valores, si-
tuamdo los grados centigeios en ordenadas y los
Fzhrenheir 20 abscis=s re=uli= a grifica indica-
H-

En este grafico se pusden realizar cambios de
una tempevatura a la olra. Por ajemplo 65% F equi-
valen, aproximadamente, a unos 18° C, fomando
G5° F en el gje de abscisas, lrazando una vertical
hasta cortar a la Iinea recia obfenida y frazando
desde el punto de corte una horizontal hasta ol aje
de ardenadas.

Ezta a5 un método de interpolacidn graffca.
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EQUILIBRIO TERMICO
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ACTIVIDAD 3

EQUILIBRIO TERMICO

OBUJETIVO: Comprobar que, al poner én contacto dos cuerpos a diferente temperatura, ae produce un
flujo de calor del mas caliente al mas frio, hasta que la temparalura #s la misma en ambos

(temperatura de equilibrio irmico).

a N
Tiaralentrs
Agitador
Borngs g ONERKEN Tpta
|
Calsrimatrn
FAasisiencia Carwar
(interior)

\ ' y
RESULTADOS

Supongamos que se obtiene los siguientes re-
sultados aproximados:

TIEMPD
madie min.)

TEMPERATURA DEL
AGUA CALIENTE [ &)

TEMPERATLARA DEL
AGUA FRIA " &

75
Fi
&9
&7
&6
85
85

N AW
SRLHMY

Al reprasentar graficamente e equilibrie térmi-
cd 5@ obligne una grafica similar a la siguiente;

TI*C}

a2 8E 5 IR

E=]

Sa phsarva que al agua oallente sa va enfrian-
tin hanla que su lemparatura ae mantiens cona-
laiim, a unos 65° C

El agua fris se callenta, vaa aumantanda su tem-
paratura haata alcanzar iamblén lgual temperatus
rir de mipaitibrio,

La variacion de temperaiuia iespadlo al liem-
i, éi menor lanto al enfriarsi af agua calisnts co-
mo al calentarse el agua frii.

OBSERVACIONES

1. Con masas distintas d aigjua calisnie v frin
la temperatura de equilibrio it @a af valos madia
de las temperaturas de ambin,

£ Dow wisfurmnas 58 fiilan en aquilibrio drmi-
co cuando puesias en contacta o megolados als
canzan igual temperatura.

3 Sisemezclan 100 ml. de agua a 80° C oon
100 mi. de agua a femperatura armbients, por ajem-
plo a 20° C, al medir la temparatiira final de edqiis
fibvio reswlta 40° C

100 ml. de @=gus 100 mi, de agua 20 mi de agua

a8l PG & 20 i At e

MULTEC
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APLICACIONES

1. El aire gue gali jwmis @ ona maca solar o
radiadar comunica aneges = =a= o hasta gus
a@ condigua el aquilibmo Somice, == decir, has=
que lodo el aire e hel= = igual =mperalura. En
aga inglania la placa e sers sutormalicamsnia me-
diante un lermoatato,

2. Loatermoatatos funcionan debido al equili-
brio térmico gue se establece enire & marcurio ¥
ol madio que @ mide.

F_NDAMENTO TEORWZD!

Cuzrn dos zuesmos, que se hallan a diferente
lermmper=sira, 5= poo=a an contaclo, se produce
urnz rEnsmiside 2= =nargia del cuerpo mads calien-
e = ma= Fip, h=sta que se produce &l equilibrio
férrmice, o5 gecly, hasia e 2mbos cuerpos 58 ha-
ffer a igual lemparaior=s.

51 86 17814 de masas Juares de la misma sustan-
cia, la temperatura final de equilibrio serd la media
aritmélica de las temperaturas de ambas masas.

r‘ i
cabar
I o= BOC by = 80 °C — | = 40 *C
. %%
my = Bidgr. my; = 50gr m, My Equilibria
Igual susiancia térmico
_ -'J

S mezclamon, o ponemos en contacto, sustan-
cinn diferantas, (& femparatura de equilibrio no es

Iz media, sing que depends de la naturaleza ¥
canfidad de cada suslancia.

MULTEC



ACTIVIDAD 4

CAPACIDAD CALORIFICA

QBJETIVO: Comprobar que el glanal y &l agua poseen difivantes capacidadeq calorificas,

MATERIAL:
Resisfencia de inmersidn
Tarmdmeto
DESARROLLO:
¢ ™
Tormmedemestrs l |
Ageador
Bonas de conexion Tagén
|
|
L Calorimetro
Famintencia Dewar
|:I||||,|||0r) r \

Introducic 100 mi. oe efanal en al vaso del calg-
rimatno.

Calertar con 1a resistencia de inmersidn duranie
unas minules, curdando de no sobrepasar log
&0° O, aproximadaments.

Anatar el lempo de calenfamienia,

MULTEC

{tmnol
frobeta graduada
Tofracioruro de carbono

Repailr ai procedimisnto, calentando 100 mi, de
agua duranfe al miamo Hempa anteror

Ohsarvar que las iemparaluias alcansadan, on
sl intervalo de tiempo sii difarsnieg

Experimentalmente, se comijiriiahi qjiie piopog:
cionando la misma energia i igiiil maaa i dife-
rentes sustancias, se produia i effis diferenton
incrementos de temperaturi,

La capacidad calorifica de iifi o o 1 i
gia necesaria para aumenta 1" C au leimperatura,
Se mide en julios/® K, en el Siatema internacio-
nal, o tambien en cal./°C.

FUNDAMENTD TEORICO

Si proporcionamos la miama ansigia a Igiial
masa ag diferantes susiancias ae producen di-
ferentes eclevaciones de feimpaialiifas. Eafo e
puede gxplicar admiliendo que Bxiate una carao:
terfzfica de las sustancias, lnmada oapacidad oa-
lorifica.

La capacidad calorifica da iina aiiatannia as ia
energia necesaria para aumatar 1° Q ay lempera-
fura. Sus unidades son julic/® C, También @ pus-
de expresar la capacidad calorffica en cal® € y
&l calor espacifico en calg® €,
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ACTIVIDAD &

EQUWXLENTE EN AGUA [ UM CALORIMETRO

QBJETIVO: Determinar = eguivaierss an agus o un calorimetro (mendio 2= /ag mazciar).

MATERIAL:

Raalatencez o= mwoarsidn
Base y variliz o= soporte
Nuaz dokie

Aro soporte y rejilla
Machero de gas

DESARROLLO

Vaso de precipitados

Frobeta graduads
Termormeto gg —I0T O v e
Calorimetro con agitador
Termdmetro con cere desplazado

’l"

Intraduoir 200 mi, da agua en el vaso calimétri-
co. Diaponer an su alojamientoe o agitador y el fer-
dimatio,

Jomprobar gue of depdsito de mercuro del taer-
momaetro queda sumergido en el agua y tapar el
calorimatio, Mamover suavemente durante unos

sagundos ¥ anotar a temperatura t;.

Calentar 200 ml. de agua hasta unos B0° C por
madio de la resiatencia o en un vaso montando
un aquipo de calentamiento. Medir 1a tamperatura
dal agua calients 1, oon ayuda del ofro termome-
fro, @ inmadiatamanta vertarla an o calonmainn

Tapar y agitar ia mozcla, obsanando |a escala
dal termometio, Cuande se alcance una lempe-
ratura e setabilizacion §, anotara.
RESULTADON

Supongamon qua lox valpres deferminados son
foa siguienies;

24 multec

Masa do agua frig
Temperatura oal sgua fria
Maza do agua caliants
Tempevatura dof agua cailems
Calor #specifico dai agua
Temparatura de equilibric

my = 200 g.

t = 15° O

my = 200 g

lp=80° &
Ce=1calig.x°C

I=35°C

CALCULOS
Calor cedide por ol agua caltents:

O =mexfta =0 = 200tz — 1) = 200
x (B0 — 35) = 5000 cal.

Calor ganado por o agua fria:

Q=mxCoxat = (200 + E] x [ — Iy).
donde Ce = 1 cal.hg® C para el agua.

Q = (200 + E) x (35 — 15) = (200 + E) x 20.
g°c

lgualar ambas cantidades de caloy, sustiluir Ios
valores oblenidos y despejar E (en gramos).

000 = (200 + E) x 20 E-Eﬂg.

OBSERVACIONES

A pesar de las precaucionas que se puedan
fomar, ne toda-la energla que cede el agua ca-
lignfe la capta el agua fria, porque tambign se ca-
lianta el larmdmetro, &l agitador, la tapa y todo &
vaso calorfmetrico. Los accesorios del calorime-
fro pueden imaginariamente sushituirse por una
masa de agua gque absorba la misma cantidad de
calor. Esla masa de agua es ef lamado equiva-
lente en el agua del calorimelro, que 85 una cons-
tante para cada aparale a determinar anles de
Lrsarko,
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APLICACION

Idear una experiencia que permita calswlar el
calor dasprendido por el cuarpe hiumano mediants
una baftera, agua ¥ un fermimeire.

5@ determina of eguivalente en agua de la ba-
fiera mezclando agua calente y fria, como hemos

MULTEC

indicado en esta actividad. Deapués as infroduce
el cuerpo en una mase LUNvelda de agua a me-
nas da 26" C y al cabo de clerto tlempo se mide
'a tempaiitura de equilbrio ¥ ae realizan anidlogos
vifoulos que los reallizados anteriormente. El oa-
lor dasprendideo por el ousipo humane serd igual
al absorbide por of agua, e dacir:

{m + E) {t =t;)
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ACTIVIDAD @ DETERMINACION DE CALI¥=ES ESPECIFICOS

OBJETIVO: Datermirar & c=ior esperifico o= wr cilindra metdlico w o= s=nol,

F A
RFESLLRDCRS
Supongamos que se obtlenen los siguientes re-

sultados:
Maza de agua del calarmetno My = 250 g
Temperatura dal ajud ol cakivim. I= 30° O
Masa dof Blague matdiico iy = 42 g,
Tempersiuva o bipgue t; = 1W00¢ O
Equivaiente an agua E = 50 g.
Calor especifico ael agua 1 cal.ig.°C
Temparmiira de equilibrio t=22* 3

J  CALCULOS

Suponiendo que la masa del blogque sea de
42 grs., igualar el calor cedido por ol bloque al ca-
lor ganado por & agua fria:

mxCax (ly—1) = (250=+E) x {1 — I);
42 % Ca x (100 — 22) = (250 + 50) x {22 — 20];
3276 x Ce = 600

Se ha considerado que el calor especifico del
agua es T callg® C y que &l equivalente en agua

dal calorimatro, E, &5 conocido. Despajar &f calor
~  especifico del metal, Ce.

Ce = 0,18 calg? C

Repelir la expeariencia con @ blogue de harrg,

CUESTIONARIC

Comparar los valores obienidos con los dalos
en la tabla de calores especificos y calcular of eror
absoluto & = calor especifico-tedrico calor espe-
cifico haliado y el error relativo en tanfo por cienio.

ADVERTENCIA
Conviene que & calormatro 5@ halle 8 una tem-

partatura alge inferior al medio ambiente. For esg,
J si s gcha agua del grifo se consigue esio.
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Al principio, el calorimetro, ganara algo de ca-
lor por radiacién del exterior, pero se compensa-
ré con el calor perdido cuande se caliente el agua
en su interior.

&
CALCULOS

Determinar ol calor cedido por &l aluminio,

Oy = mxCe' x(t: — 1) y & calor absorbide por
&l alcohol:

Q: = mx Ce x (I — 1) y &f calorimetro
G.J - EH{:—‘L_,'-

MULTEC

Se cumple que Q, = Q, + i1, on decir;
m x Ce x (t—t) = m, x Ce x {i—t) + E ¥ {t==t )

Conaniios el equivalents an agua del calorime-
fro y @f dillor espedcifico del aluminio, determinar
#f palor especifico del alcohol,

Realizar otras determinaciones y hallar al valor
Mol

famanda pame vialor exacto del calor especifl-
cu dal alenin! atilica el dado en la tabla de oalo-
rog aspeoifivgs, hallar &l arfor abaolule an aata
dafarmifacion y al prror relativo 80 1RAO BOF 2len-
fi,
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ACTIVIDAD 7 CURVAS DE CALEFAI-LION DE LIQUIDOS

QBJETIVE: Conatrulr == ooreas o calefacoxm del agus v del alcofol etion

-~ ) Resultzr dos trames em caca gridfica, EI primer

tramo (parte inferior de la grdfica) s curvo y
dura hasta que se establace un Mulo de calor cons-
tante (en esle periodo se calienta &l vaso, el
agitagar, ol termdmetro y los elementos dil 50-

porte.

TBimamato

Wirnas i Ooiisicn

El segundo tramo (de unas 30° C a 60° C) es
practicamente recto, lo que indica que el liquido
aumenta su lemperatura de forma regular

AL
{imimrinr)

Grifica temperatura-tiempo, para cada caso.

RESULTADOS

Tabia de reauliadon aproximados:

Fimin
Tiampa | Temp. {* ©) | Temp. (* C) | Temp. * C) ]
i) | 200 g, agua | 100 9. agusy |00 g. seanon B 1 2 3 4 5 & T B 9 10 y
i ti T} 18
I o 25 &
! - - 40 CONCLUSIONES
a di 43 s
4 H 58 oo La canlidad de calor que puede absorber o ce-
/ 40 = - der un cuerpo, es proporcional a [a variacion de
! “ - = temperalura Gue experimenta, & SU MAasa y depen-
7 44 - - de de la naturaleza del cuerpo. Expresdndoio ma-
f b - - temdticamenie: O = m x Ce x Al, donde Ce es la
¢ A - - constante (calor especifico) que depende de la na-
e s - - turaleza del cuerpo.
Aungue el calor &5 una forma de transmisidn dg
anargia y s& mide en julios en el Sistemna inferna-
Ee calienta mds rdpido el alcohol, pues posee cional, en la préctica 56 usa la calorna, gué s di-
manor oalor sapecifico y estd en menor cantidad. fine como la canlidad de calor necesaria para
elevar al lemperatura de 1 gr. de agua de 145°
Daspuda loa 100 ml. de agua. C. a 155° C bajo la presidn atmoslérica normal.
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DILATACION DE SOLIDOS Y LIQUIDOS
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ACTIVIDAD 8

DILATACION LINEAL DE SOLIDOS

OBJETIVD: Comprobar que urn tuba matilico se dilata al calentaria y qua dicha dilatacicn lineal depen-

de del metal utilzado.

Medir la dilzlacidn de dos fubos malilicoa y caleular al coaflolanta de dilatacion iineal de

cada uno

OBSERVACIONES:

Lz dilatacidn neal es el aumento de langitud
que expenmenta uwn stido an una direccidn, Coe-
ficiente de dilalacidn es el awments de longitud
que experimenta i3 unidad ds longifud del sahdo
al efevar su lemperafura an un grado centigrado.

El aurmento de longifud de un sdbido a5 directa-
mente proporcianal a la longitud inicial y al incre-
mania de femperatura:

I—/o=IoX(.1/Xt

diondie o, constante de proporcionalidad, es el coe-
ficlente de dilatacidn lineal, que se mide en ° C—.

Todos los sdlidos no se dilatan igual, en la ex-
paerigncia se observa que el aluminio se dilata mas
ijua of hiierrc, como se comprueba por poseer ma-
yvor coaficiante de dilatacion lineal.

RESULTADOS ¥ CALCULOS:

HIERRO | ALUMINIO
I imicial, 1§l 19
* final, t; age C g8° C
longitud inicial, I; 40 cm. 40 cm
dilatacian, I o039 orz

MULTEC

Calewlar a8l eoeficients de dilatacion lineal de ca-
da meial, Para wlio aplicar:

i I A

o -

g &=l
1’..} o A .'Iu (h- r\l." i' }

Para el higrro: « = 125 x 10" ¢ 3-1,
Fe

Para el aluminio: o =23 x 1% & {1,
Al

Se puede comprobar con los ciisific fafilicas,
de diferente metal, que la dilataciidii dejisnds de
la naturaleza de la sustancia. Par ajsmjio, sl alii-
minio Fene un coalicients de dilatacidn {ineal {va-
rila de alumnio) da 22 x10-° {* £-'), esato
sigmifica que wna varila de aluminio da 1 m. de
longitud se dilata 22 x 10—* m. {0.000022 m.), &l
elavarse su lemperalura 17 C.

¥ gue wra varlla de higrfo {(coeficients
12x 702 de un metro g2 dildla 12 510 " m.
cuando se eleva su temperatura 1° €,
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ACTIVIDAD §

DILATACION 2E=aCA DE UN SOLIDD

OBJETIVO: Comprobsr gue lios soicios 56 dizizn an Sus Tes dimensiones. por afeclo del calor

MATERIAL:

Base y warilz sooore
£ Nuaz diobiz
Magharo oe g==5
Anilie de 5'Gravesand

P
— 00 " [V 100 G
=
HiARG COBRE
hl_m
ORSERVACIONES

La dilatacidn oubioa de un cuerpo as directa-
mante proporcional @ su volumen y al incremento

de lemperatira, S8 cumple:
v'-' IL'II|:| - H.'xﬂh

donde V y Va son los volumenes final e inicial,
respactivaments del cuerpe, At la variacion de
temperatura y K af ¢osficiente de dilatacion cubi-
o8, 0 aumento que experimenta la unidad de vo-
luman del cusrpo al aumentar 1° C Su
fermparaiira,

Lan fuerras desarrolladas en la dilatacidn por
@l calor o en la contraccidn por enfriamiento son
muy grandes. Una viga de hierro, al difatarse, pue-
de fomper un muro, o que indica que debe dejar-
e pupacio suficlente para la dilalacion.

Esfara meldlica con mamgo
Vaso de precipitados
Ay e

APLICACION

Una aplicacidn de la dilatacidn de los sdlidos
@5 la fabricacidon de termodmetros bimetdlicos, cu-
yo fundamento es la diferente dilatacion que ex-
perimentan dos ldminas metdlicas, de diferente
ratal, fuarfemeante unidas. Al calantarse dobia por
el lado del matal que menos se dilata. Una agiyfa
salidaria se mueve sobre una escala marcando la
temparalura. (Ver figura).

APLICACIONES

1. Cuando seé encignde una estufa se dilata y
al apargaria se contrae @l melal. Esto as [a causa
de que cruja en ambos Casos.

2. El lapdn de un frasco de vidrio puede ser ax-
frafdo calentands suavements la boca del frasco.

3 Los vidrios gruesos sé rompen al calentar-
los porque se producen lansiones infeniores.

4. Los hilos de los tendidos alécinicos se dila-
fan por e calor.

&8 Enlas lugares desérticos se producen gran-
des cambios de lemperaturas y 1as rocas 56 dila-
tan y confragn sucesivamemnte. Debide a las
tensiones ariginadas se cuartean superficialmarn.
te, incluso pueden legar a pulverizarse, como les
ocurre a los granitos (rocas compueslas de cuar-
2o, feldespalo y mica).
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ACTIVIDADES 10.1 y 10.2 DILATACION DE LIQUIDOS

OBJETIVO: Observar la dilatacidn del agua por efecte del calor, distinguir nire difatacion real y dilata-
cidén aparente, y deferminar el coaficiante de dilatacidn aparente.

Comprobar que &l agua es mds densd a 4°* Cque a 0* C

— Y  FUNDAMENTD TEORICO

Cijando s ditata un liguido aa nacesario lener

#il cuenta gue se dilata aimulidneamente el reci-
plente qus fo contlena.

:ﬂ ag—_— REAEL T el e—
_— - - La dilaiavidn aparente ea la que pe sprecis di-
rectamanta y corraaponde a lan dilataciones dael
LAl AT L, LD B AT tigisinhs cda la vasija.

La dilatacién real es la verdadera dilataoion def
S| Veiimen iricia Volumen fina liquido y se obtiene sumandc a ia dilatacion apa-
‘ rente la dilatacion de la vasifi

Stilia=an inicial il Descenso inicial Descenso inicial

:

. o En las figuras de arriba se risprisuanta of nivil
FUAEAPTETE s oeLauso que alcanza la dilatacion en &l tiiha capllar

En las de abajo se representait las dilatacionas
producidas y observadas.

Lo liguidos aumentan de volumen al calentar-
las (dilatacicn cublca). La dilatacitn aparente co-
rresponde a dos dilataciones simullaneas, la dei
liguido y la de la vasiia, La dilatacidn real dei ligqui-
do se oblieng sumando a la dilatacion aparenie
&l aumento de volumen experimantadn por ia va-

o “ zija,

CONSECUENCIAS

G

El agua a 4° C. es mds denaa que a O° O Faio
52 sxplica parque [a lemparalura de un lago fafi
da es inferiar en la superficie, por donds comisn-
za a congelarse, manlteniéndose a unos 4° C en
N ol fondo y permitiende que se conserve Ia vida
T acudlica.

La cunva lempavalura-iempo da fa Hh‘pﬂﬁ'#ﬂﬂfﬂ
a5 de la forma indicada.

El termdmetro situado en la supaificia del aguda
presenta un rdpido descenan de temparatura,
mientras gue & girp se mantiéna oonatanies & 4° &
L A an gue la densidad del agua o8 maxima.

MU LTECQ multec 33



ACTIVIDADES 11.1 ¥ 1T1.2

FUNDAMENTO TEORIZD:

slapando i leMpeiilurs 5= on (=S permansss
conatants, &l producto os wolumes por la presion
a que & halla somatido es consiante.- Esio indli-
£, que ambag magnificss som meErsamens Do
porcionalas;

Py Vs

P v,

Fr llfp.Fpr ill"r.E.

5I la presion ae duplica el volumen 5@ reduce
i & mitad, o viceversa,

8e trata de la ley do Boyle-Mariotte, cuya repre-
aoantacion grifiea PV és una curva lamada hipér-
biola adqidldtera,

&S

r =

¥

R — T
il ] AR LI

8

Cuando aumenta la lemperalura de una deler-
minacda mana de gas, mamenendo consfanie |a

proaion, ¢l gas ae diiata de acuerdo con la expre-
aliny;
V=V +al

Algndo v of goaficianta de dilatacicn de fos gases
i prmﬂn conaianta,

El cosfipiants v tiene & mismo valor para lodos
laa gases. Su valor as:

1
273

oy =

Como conapcuencia, se puede escribir:

V—Vp ! = ='|"'.:|

273 - 27 Ts

de donde ieaiita

el s e
T Ta

siondo Ty 1y lan temperaturas absolulas,
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LEYES DE LOS GASES

La ey d@ Chari=s o 1 Ley de Gay-Lussac
polani=cs JUe, == preson conslants, 10s volime-
nes Qs RouUDa wnE Jeterminaca masa de gas son
direciamernme proporciongies = (95 lemperaluras
abzolutass,

La reprezsntacion grafvy vs una linea recta,
gue Indica la proporcionalidad directa exisients en-
tre Vy T

La 22 Lay do Gay-Lussac esfablece que, a vo-
luman constante, la presion de una determinada
masa de gas vara con la lemperatura de acuer-
do con la exprasion:

P = Py 1 + &1

El ceeficiente & de variacién de presicn a volu-
men canstante es constante y coincide numérica-
mente con @l coeficiente de dilatacion a prasidn
constante «. Es decir:

F=a= 2m

Camo consgcuencia, se pusde escribir:

[

PaPp |1+ —
! 273
de donde resulia;
F_P cto.
T T,

siende T y Ty las temperafuras absolutas.

Asi pues, la 2? Ley de Gay-Lussac se pueds
enunciar:

=4 wolumen constanle, las presiones de una da-
ferminada masa de gas son direciamenhé pgropar-
cionales a las lemperaluras absolulas.=

Al representar grdficamente P frente a T se ab-
tienan wna linea recia.

APLICACIONES:

Los mandmeiros son aparatos deslinados a me-
dir la presidn gde los gases y vaporas. Los hay de
baromeélricas, de airg ibfa, dé arg comprnmad ¥
malahicos.

Los mandmetros melfdlicos estdn basadas en la
deformacion de una cdpsula metdlica eldstica, en
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cuyo interior se ha practicado el vacio, cuando
actua la presion a medir. En el exterior, actua la
atmasférica. Luego, en realidad, la medida que
prapaveiona es la diferencia de ambas,

Los demids mandmetros wiilizan mercwio como
hquide desplazable, aunque también se puede uli-
lizar agua. Los mandmetros de aire comprimido
se basan en fa ley de Boyle-Mariois

Otra apiicacion de las leyes de los gases son
las bombas de vacio, 0 neumdlicas; se utikzan
para exiraer 108 Qases de un recipienle, para oiz-
minuir la presion interior.

APARATO PARA EL ESTUDND DE LAS LEYES DE
LOS GASES:

DESCRIPCION:

Se compone de una vasija de cristal cilindrica
con llave inferior para desaglie, en cuyo interior
vl alojados, un termémetro 0-1009 dividido en
grados centigrados, y una bureta graduada en dé-
cimas de centimetro cubico, con llave.

A esta primera vasija va unida, por un tubo fle-
xible, una segunda bureta sin graduacion, que es
deslizable a lo largo de una varillas guias sobre
una escala de 0 a 100 em. dividida en mm.

PARTES PRINCIPALES COMPONENTES:

- 1. Esecala graduada
an om. de 0700 cm.

2, Mandos.

3. Bureta con siste-
ma de deslizamianio
S00re ranura gur'a.

4. HRanura guia.

5 Plataforma so0-
parte.

6 Tubo Maxibile.

7, Llawe de desa-
gie.

&4 Vasija cliindrica
aa ensfal, con sisferna
de deslizamients so-
bra ranura guia.

9  Termdmetro,

10, Bureta graduada
an ddcimas de cenft
melre cubico.
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TEORIA

Sabwnus que, en los gases.sl voluiman v a fuf-
cion de ln prafion p ¥ a8 1 lemparatura §, por lo
tanto, pudemos eacribir qye F{p, v. 1) = 0. Eata
acuacion rapresenta una auperficie en un espa-
Ui e tres dimensiones, ¥ al hacer syceaivamen-
e vunstantes v, p es como sl corfdramos la
slperficie por planos paralelos a loa planoa coor-
danadng.

Para fijar lifeas, diremon;

Al I conatante: variacionsa de volumen con la
presidn g tamperatura conatante ISOTERMA,

B) p constante! viflacionas ue vojumaen 2on 18
Meinparatura conatante ISOBORA,

C) v constante: variacion de la preaidn con ia
temperatura a volumen consgiaite: IBOCOHA a
ISOMETRICA.

A) ISOTERMAS: A tempeiatiia conatania, of
volumen ocupado por una mana gassoa v
ble esté en razon inversa a #ii presion {Lay de
Boyle Mariotte) o bien que a tempmratiira ooiaiai:
te el producto presion es coistiiiifi.,

v P VB = vP' = Oia K
|'|"' [ .',:I 5 =
8] I1SOBARAS:
I
Ve Vil+al o=
i =|r L H t 27
Vo = volumen a 0" C
V = volumesnat g
I = tempaiatiie an " O
C) ISOC0ORAS:
1
= P a1 =
f=f0+80:8= o5
P = prosidn a 0° C
P = piealon & 1* C
I = temporatura en * O
REPRESENTACION GRAFICA

Si tomamos en un sistema de ajea coordena-
das come aboisas los valores de v y como coor
denadas los valores de p (ejeés de Clapayron).

Las ISOTERMAS vendrdn representadas por
una hipérbola equildtera referidn a nun arintolaa,

Las ISOBARICAS como una paraisia &l aje de
valumenes.
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Laz ISOCORAS por wna garaisis = o 26 pre-
alanag,

Conociands un punio & ruskguess 09 18 s
mi pudden determingr=s los Semas. mediante =
alguiente construccion greice se razan las se-
cantes O §, cuyas ingerciomes Ty D, com =2 pa-
rafolas A D y A G, raz=cizs por s punio A 2 ios
@i, noa delarminan & recEmguio ABCDL cuwo
vértice B pertenece a la curva, pues los tidngu-
lor semajantes ODF y OCE nos dan

of _ EC
oF Fo '

i aa ln miamao e

v P

= —

v P

MULTEC



CAMBIOS DE ESTADO

@'r°- | ERWVIOLO



 TERMOLOGH




ACTIVIDAD 12.1.

CAMBIOS DE ESTARD

OBJETIVO: Observar la solidificacion, fusion, vaporizacion y condensacion del agji,
Representar graficamente las lemparaturas del calentamiento del hielo en funcion dal tiampeo.

Construir la gréfica lemperatura frenba a Yempo.

Ohservdr gue a femperafura dal bieko ascign-
de hasta que se estabviza a (¢ C (fusidn). A parlir
de ahj[a lemperaiura aumentad hasiz unos 100°
C. (raporizacidn), estabilizindoese de nuavo duran-
i cierto empo

Todo &l proceso ha tenido lugar a presiin sfmas-
fikrica,

RESULTADOS:
Resutados aproximados:
TIEMPO TEMPERATURA
{minutos) AL CALENTAR

0] —8

2 —4

4 0

6 0

8 0
10 6
12 12
14 20
16 Hirg
18 34
20 51
22 59
24 71
26 84
30 a8
34 100
36 100
a8 100

La grdfica T* = 1) @5 de la lorma indicada.
/- ™

Epullicion

Fusion
{1 I

A /

MULTEC

La tamperatura crece linealmente con af tem-
fi0 hasta llegar a los 0° C, én que se produce la
fumidn da hielo, pefmanasclendo conatants,

Daspunds vueldva a crocor iinealmenta hasta loa
IO O an gue S8 produca fn vaporizacion {ebu-
HIOIOH) del agiia.

CUESTIONEE Y APLICACIONES

1. Al sofidificarae, 8 agua awmaenta oe valu
man, Esto puede producii 1a rofura de las tubs-
tan y radiadores.

Las rocas se cuartean cuanii aw hisla ol Agiia
en sus intersticios o poros. El higrro fustddicho giie
sale de un alto horno tambiéit itisinieiti sii vofi
men al soldificarse, lo que perriitis risprtiluinir Bxi-
tamente una pieza cuando se viaifi 1 it mofde,

2. La destilacion es un piagesi gue peiimiie
separar los componentes de una dinpiuciin agpro-
vechando las diferentes temjiafatiitaa da @il
cion de los componentes.

3 Los alimentos colocadaa @i una olla a pre-
sidn s cuscaen mas rdpidamentos, puos on olla ia
prasion @s muy alevada y o agua pusds hevir a
mids de 100° C La alta temparatura dol interiar
desfruye los gdrmenas patdgenca, saterliizandn
las ropas y wlensilios, Con agua a 100" & no as
conseguiria asio.

FUNDAMENTD TEQRICO

La materia se presenta en |a naturaleza, funda:
mentalments, an ires eslados: adlide, Hquido y ga-
saoso. Los cambios de estado se asqguamalizan
a8 conlinuacidn.

La fusidn es el cambio de @atadn que axparl-
meanta un sdiide cuando pasa i liguido. £f prode-
so conlrario se Nama solidifioanitn,

Para que se produzca la fusian hay qiie proapar:
clonar calor al sdlido,

Las leyes de la fusidn son:

1.  Toda sustancla funde a una temperaiura fija,
que 85 su punto de fusidn.

2. Elpunto de solidificacion ea igual al punto
de fusidn.
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5
saSimacion
Ssaordsiva
s:"‘“
":’ dmeaca ’ffuacu '!- ﬂ‘f“'
gublimacian
réagresiva

4 Misniran dura ia fusion o la solidificacion).

4. Lapresendia de una impureza disminuye of
pnto de fuaidn,

8 En geneial, las sustancias se dilatan al fun-
dirae y as contrasn al solidificarse, excepto el
aAgui.

La vaporizacion es ¢ paso del estado lquido al
gassoso, Se pusde producir de dos formas; por
avaporacion {que se proguce en la superficie de
laa ligiddoa a cualquier temperatura) y por bruaili-
gidn {que se produca en toda la masa del liquido
¥ & la temparatura de ebullicidn).

La= laves de ebullicion son:

1. Todo liquido hierve, a presion normal, & una
temperatura determinada llamada punio de gbi-
Hicidr,

2 La temperatura permanece constante du-
rante la ebullician.

4  Las impurezas hacen variar la temperatura
de ebullicidn de wn Iiquido,

4. La presidn afmosfdrica influye en & punfo
de ebullicidn.
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ACTIVIDAD 12.2

CURVAS DE FUSION ¥ SOLIDIFICACION

OBJETIVD: Observar la fusidn y selidificacidn de la naftalina y construir las curvas de calentamiento

y enfriamignio.

RESULTADOS:

Tabla de resulacos apreomados:

TIEMPO Temperalura Temparaiing
minutos) | calentamignto | enfriamento
2 4 78
o 55 il
6 (=] Fi-]

8 P | 75
i 1] 75 73
12 Fis] G&
14 82 60

Tirviando en cuenta que el calor de vaporizacion
dil agiia e de 539 cal./g, determinar el error co-
matida @n esta experiencia.

Fara mayor precision se recomienda realizar va-
flos @namyos y hallar el valor medio de Ly.
RESULTADOS

5i la masa lotal de agua, al final de la experien-
ola a5 de 2085 g. y la colocada iniclalments a3
de 200 g., la masa de vapor condensado sard de
85 9.

12. Tabla de reswidos aproximados:

Masa inicial de agua m; = 200 g,

T2 inicial del agua he20*C

Equivalants en agua de&l calorimetro  E = 50 g.

Termperatura del vapor de agua I = 100° C

Masa dal vapor condensado m; = 85 g,

Termparatura de aquilibno =40 C
CALCULOS

Calor ganade por &l agua fria:

Q= fm; + E) x Cofagua) x (I —20) = 250 x
x (40 — 20) = 5000 cal.

Calor codide por & vapor:
Q=m: x Lv + m: x Ce (agua) (100 — 1) =

BESxLly » 85 x (10 —40) = 85 x L, +
+ 85 x 60 = (85 x Ly + 510) cal.

MULTEC

lualando;
5000 = 85 x 510

Add0 m 8BS x Ly Lv = 528 cal /g,

i rendifienio de la expoeriencia ze aobilene
relacionanda &l resuftado oblenido con valor dado
&n una tabia de calores latentas, 83 deelr son 540

cal/g.

i
540 100 . x _ 97744 (Rendimianto),
528 X

CONCLUSION

El calor latente de vaporizacitin i iin ligiiido sa
el calor necesario para vaporirir iun gramo del
mismo. Viene medido en cal.#;.

Al ifegar corca de los 807 C la temparatura par-
maneacea constanta unas minutos, & oblisha pues,
un tramo recto horizontal en la grifica que corres-
ponde a la fusidn de la naftalina.

En ia curva de enfriamiento, al Hoagar a oaa tem-
paratura, se obliene fambién un iramo horizonial,
Durante este tiempo en que la temparatura por-
manece constanfe, se verifica la anlidificacicn de
la naftalina.

La temperatura de la naftalifia cudndo comien-
za a fundir 8z de unos 75° C y tambidn suando
se halla totalmente fundida.

El tramo inclinado de 18 parte da arriba de ia o
va corrasponde al aumento de temperatura de la
naftaiing ya liguida.

Durante la fusidn y la solidificagion ia tempera-
tura permanece conslanta.

El punto de fusion de la naftafina es, segun
nuesira experisncia, de unas 78"

Al fundiy, la naftaling e ditata, Cuando aclidifi
ca disminuye su volumen, como as pusde com:
probar en |a experiancia.
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Gralicas aproximaczs: | Seme s fusion | Twria de solidifzacion

Rt ™ e o sm— =
T-—n—rl

= = —— = =

P || [——

= o e el 2
i

W = = = = [~ =

=a.
—_

L

FUNDAMENTO TEORICO: g una lemperatura de fusién de 80° C. Duwranie

Las sustanolas pueden ser identificadas por sus €l cambio de esfado la lempératura permanece
punitan de funion o seigilicacidn,. La naffalina tie- conslante.
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ACTIVIDAD 13

CALOR LATENTE DE FUSION

OBJETIVMD: Medir el calor latenta de fusidn del hielo.

MATERIAL:

Vaso de precipifados
Amitacior

Probeta graduada
Calorimatne con accasmios
Tarmdmeliro —M'a +110¢ &

Papsal de filtro

DESARROLLO

a B

Preparar higle en estade fundente en &l vaso de
precipifados. Para ella, sifuar unog trozos de hie-
o en el vagso y aftadir unos mililitros de agua para
imiciar fa fusidgn.

Remover un poco, hasta que la lemparatura sea
de 0° C.

Introducir én &l éalorimealnd 200 millitros de agua
& unos 40° C Anolar la temperalura.

Poner en &l calorimetro unos 100 gramos de hig-
lo fundente. Tapar el calorimetro y agilar sugve-
manfe, hasta gque fodo el hielo haya fundido,

Angtar la temperaiura final de equilibrio.

Meadir af volumen fotal contenido én el vaso ca-

lorimétrico y deferminar la masa de hielo fundi-
i,

MULTEC

flage y varilfa soporte
Miwz dobie

Aro soporte v rejiila
Meachern de gas
Hivlu

Complelar una tabla de valores como la siguien-
i,

Equivalente en agua E = i i
Masa inicial de agua m =, i
Temperatura inicial del
agua h = L
Temperatura final de

equilibrio O e g
Masa de hielo fundido m'= . 5}

Calewlar el vafur ganauv por of Hielo:

D=y + y = Le xm + m x fl = a3
=m'(Le + 1),

Calewlar el calor cedido por el agia calisnts;
Q=(m+ E) x{t =1

donde hemos tomado como 28I BEpBXINES 8!
agua 1 cal.g® C

Igualar y despejar L, en cal.iy

Conviens repelir fa experiencia y hallar of valor
madio del calor de fusidn.

Conociendo &l calor de la fusion del hielo, de-
terminar @l error comalico en eala experiencia,
RESULTADDS:

La masa de helo inlroducida an &l oalorimatro
sa calcwla al final, resfando ol volumen iofal de
Agua de la mezcia y ol volumar (nidial dal agua.
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Tabla de reaultados sSoromanoes

MAGNITUDES | == 2° ansaye
Equivalents @én agua E= E=12g
Masa inicial do agua | = =200g | m, =200 g
Temparatura incial

dal agua =" h=2"C
Temparatura final e

aquilibrio t=55C f=10°C
Maga de hislo fundide | mz=100g. | mp = 100 Q.

CALCULOS

— Calar ganado por hislo:

Qe=m X L+ Mz x (1—0)

= 100 x Le + 1001

fador ofm funiio) {Calor pacs algvar

s re
&
k]

W0 x Lr + 100 t = 250 &8 — 1);

100 x Le + 120 t = 10.000 — 250 t;

100 = L + 700 x 55 = 10.000 — 250 x 5,5;

100 x Lp + 550 = 10800 — 1.375;

(]
100

L =

= 8075 caly.

£ &l s2oundd snsmEeoc

W00 x Le + 100 ¢ = 150 (70 — i)
100 x Ly + 100 x 10 = 150 (70 — 10);
100 x L + 1.000 = 10500 — 1.500;
100 x Le = 8.000

Le = 80 Hfuﬂ.

El valor medio es de 80.375 cal.iq.

El valor medie es muy aceplabla,

CONCLUSION

== Calor oadido por el agua y el calorimatno:

Q= {my + E) {fy =) = 250 (40 — T).

El calor latente de fusion es el ¢alor necesario
para transformar 1 gramoe dg susfancia en estado
sdilide a la temperatura de fusidn al estado lgui-

do & la misma femperalura,
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ACTIVIDAD 14

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION

OBJETIVD: Medir el calor iatenta de vaporizacion del agua.

RESULTADOS:

5i la masa total def agua, al final de (2 experien-
cig es de 2085 q. y la colocaciin iniciaiments &5
da 200 g., la masa de vapor condensado sord de
85 g.

12. Tabla de resuftados aproximados.

Masa inicial de agua w1y = X0 g.
T* imicial o=l agua o= 200 0
Equivalente en agua del calerimatra E = 50 g.
Tamyparatura del vapor de agua t = 100° C
Maga dal vapor condensado m;=85g.
Tomparatura de equilibrio t=40°C

CALCULOS:
Calor ganado por el agua fria:

Q=(m +E) Cefagua) (1—20) =
= 250 - (40 — 20) = 5000 cal.

MULTEC

4, Calor cedida poF af vapor:

Q=m; Ly + m;  Ca (agua) (100 — 1) =
= i Lv + 8BS {16 — "Iﬂ.j e H.."I Lp a
+ 8BS 60 = (B - Ly + 510) cal,

gualandnoy

5000 = A8 . Ly + 510
4490 = 815 Ly | L\' = 2 fﬂ#u"hl

i 1 iwiwdimianio de la experiencia ap oblisne re-
lacionaniia al resultado obtenicio &on #f valor da-
do en una tabla de calores lataiilas, e dadit sof
540 cal.Ag.

240 = 100 ; X = 977 {randimianta)
528 X
CONCLUSION

E1 calor (atents de vaporizacicn da un ligiido aa
@l calor necesarno para vaporizar un gramao dal
mismo. Vieme medido en cal.fy.
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ACTIVIDAD 15 SUBLIMACION

OBJETIVO: Obaervier = reesformacidn direms g un s50co0 an ga= sublimacidn).

MATERIAL:
Cipsulz de pormeiana Mechero de gas
Basa y varils soporte Fapa! de fitro
Dos nueces doiss M= Edenmeyer
Plnzis Naftalina
Aro soporte y rejilla

CONCLUSIONES

Ciartos adlidos como la naffaiina, el yodo y &l ",

fiafa aaon; poaan directamente al estado gaseo-
He Bin pasar por of psfado Nguido, incluse a tem-

peratiira amibisnts,

Unda vez an ealado gaseoso puaden adquirir su
autada primitive por beracidn de energla térmi-
o,

solido

£n la grifica as representan las tres curvas de
eauiiibrio de la fusion, vaporizacidn y sublimacion.

Lid ourvaa deé coftan en el denominado punto [P R S—
triple, on ol que of sdlide, iquide v vapor estdn en
eqiilibiio entié 8/ & clerta presidn. Las curvas se-
paran tron ronas correspondientes a las fases so-
iiela, ligiida y gaaeoaa. A la presidn ordinaria no
puade existir ol #dlido en estade liguido. Al calen-
tar @f adiido a dicha presidn, sublima, .
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ACTIVIDAD 16

EVAPORIZACION. FACTORES GUE INFLUYEN

OBJETIVO: Observar la evaporacidn dea un ligutdo y determinar las factorae que infiuyan on la misgma,

FUNDAMENTD TEORNCO:

MATERIAL:

MONTAJE

La evaporacidn es la vaporizacidn produrida en la superficie de un liquido a temperatura

infavior que ks de ebillicide.

En la superficie libre de un liguido se ealipih las pafticulas moviles, pasando al estado
de vapor. Esto hace que la temperalurd il fiquido disminuya.

Hay varios faciores gue influyen en la velocidad da svaporacion:

1.—La maturaleza daf Nquido. 50 es mds o menos voldtl,
2—A mayor supericie libré mayor rapidag da evaporizasion.
3—A mayor temperaiura mayor rapides.

4.—Las corrientes de aire favorecen la evaporacion.

5—A menor humedad atmosférica mayor es la presion.

Soporte pie

2 varilla soporte
Nuez doble

Aro soporte

Rejilla

Machero da gas
Vaso de precipitados

MULTEC

Matraz erlenmeyer
Trozo de papel filtro
Tubito cuentagotas
Probeta graduada
lube de énsayo
Cdpsula de parcelana
Etangl

1. Preparar el equipo de calentamiento para
calentar o agua hasta unas 80°F ¢,

2. Enfriar la superficie axterior del matraz e
lenmeyer.

PROCEDIMIENTO Y EVALUACION

3 Cwando &l vapor de agiii l00# 18 auperiicia
axtarna dal malraz s condenan. Se obaerva guo
para que se produrca |a evaporacion, no o8 ne-
cesano Negar a la temperatura de ebullicidn del
Ifquida.

4. En la evaporizacion se abaorbe oalor dal fa-
cipiente, y dal propio lquido. Al évaporarse ol al-
cohol, la mano se enfria pues eafa cede calor al
liguido.

5 Al empapar dos trozos de papel de filiro con
etanol y agua, respectivaments, 8@ cbasrva qus
& efanol 5o seca anfes, as dedir, o aldohof se ova-
pora mds rdpidaments, por aa8F U liguids, mds
voidlil, es decir, la cohesidn entre aus particulan
os mds dabil,
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La avaporizacidn diemendes de k= nesarsiess del
liguido,

6, Se observa que = mapor supeicie libre ds=
iguido mayor 88 {a ssenorscon. S vapors &
taa ol alcohol de la cscsas

7. Al sopiar sobre = sicobhal, 58 evepors mAs
rilpidaments; La venmacase Eeorece & sv=poaa-
cidn.

8 A mayor temperatura mayor rapidez dea eva-
poracion. Ef agua caliente se avapora anies que
la fria,

8. Los factores que influyen en la evaporacidn
son: i temperalira, la superficle libre, la natura-
fara dal fiquida, la ventilacion y la sequedad at-
monfdricn.

10 Lasvaporacion se produce en la superficie
libre del liquide, La abullicidn en toda la masa del
miamo y a una temperatura determinada.

APLICACIONEE

— L piel e reaéca cuando se loma &l sol, por-
que con e calor solar e evapora el agua de la
Biml,

— Lan quemaduras se alivian con un irapo ma-
jado en vinagre, porque la evaperacidn de este
liquido ea ripida produciendo frio en la zona que-
mada,

— Porgue al envolver e recipiente con el tra-
pi mojado, la svaporacion del agua del trapo an-
frin al regipiente ¥ al liquido que configne.

— Al avapoidias ol dler, absorbe calor del tubo
de snaayo enfrinndo e agua hasta Negar a con-
aelaiae,

= Al svaporarae el agua de las calles absorbe
calor dal medio ambients, enfridndolo.

— Be exiiende |a ropa para que la superficie
e Svaporacion nen mayor.

= Forqus ia mayor femperalura aumenia la
avaporacion.

— La pvaporacion es més rapida en clima seco
porgue la atmoafera conliene poco vapor de agua.

« Porque an un cuarto de bafio hay mas hu-
moctad o0 of aife,

= G0N 4N Ancado se ayuda a la evaparacion,
yit qud la cofrlanta de aire disminuye 1a prasion
anbre ia auporficis del lguido favoreciando la eva-
poragion.

— Al abanicarse se f=wor=c= al evaporacidin ra-
frescandose m™as la persor=.

— 5 una person= suda y 88 axpone a una co-
rrigmss e girg. = Sador 88 @vapora rapidamanta
procuciEndo wm Snflamiento también rdpido, lo
Que= pusde dar (ugar a us constipado.

ESTUDND OE LA ERRORACION
CON LA BALANZA

Con la balanza pueden ser puastos de manifies-
fo los fendmenos de evaporacion de las molécu-
las mds energéticas que hay en la superficie de
un Nguids, como s aprocia an of 8squema por zo-
nas de energia de la superficie de un liguido.

Es sencillo comprobar como 1a avaparacion da-
pende de diversos factones:

a) La naturaleza del liquido, segun el numero de
moléciilas presemies en al zona de mayor energia,

b) La suparficie, porque si ésta es mayor, fam-
bién los es el n* de moléculas de energia cinéti-
ca maxima.

¢l Latemperalura, pues aummanta la enengia da
las molécwlas &l aumentar esta magnitud.

d) Agitacidn del alre superficial pues hace que
disminuya la presion almosférica en la superficle
libve favoreciendo la evaporacidn, por desplaza-
mignio del equilibrio establecido en la superkicia.

. vy
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PROPAGACION DEL CALOR
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ACTIVIDAD 17

PROPAGACION DE CALOR POR CONDUCCION

OBJETIVO: Comprobar que &l calor se transmite con distinta welocidad por diversos metales,

OBSERVACIONES:

En primer lugar, se derrite la cera colocada en
la varila de aluminlo, despuds la situada en la va-
rilla de latdn y por tlitimo la de herro, El aluminic
posge mayor conductividad calonfica; 048 calo-
rias por cenlimetro, segundo ¥ grade centigrado.

Aunque of cobre posee slevada conduchividad tér-
mica, el laldn, aleackin de cobre y zing, no poses
lanta, debido a [a presencia de este uitimo mefal,

Los melales son buenos conductoras por po-
soar asfruciuras cristalinas compactas, comuni-
cdndose anargia de movimiento (energia cindtica)
de unas particulas & olfras.

El calor se transmite, en eslos casos, por con-
duceldn, Las particulas matariales del sdlido que
astdn an contacto con &l vapor da agua adguie-
ren una elevada energia cinélica, chocan con sus

NOTA:

imediatas, fransmitiéndoles anargia de agitacion,
vt by cual 88 va elevando la temparalica,

Hay cuarpos buenoa conduclores del calor,
oo fos matalas,

' cambin, otros adiidos no son buenos conduo-
foras @ incluso son alalantas, como as el caso del
pldsiien, la madera, efo,

la busii condiictividad calorificn de lor meta-
fag obliga a poriaf mangos do sustancias aislan-
tan @ ing utensilios domésticaa da melal,

APLICACIONES

1. Para comprobar que el agtit cofduce mal
el calor puede realizarse la siguisnins sxparisncia,
Colocar en el fondo de un tulié de sfigayo i fro-
zo de hielo sujeto con un lastre o malla metilioa,
para que no ascienda, y llenatia da aguin. Calon-
tar iz parna supanior dai Agia, Se observa que ila-
ga a hanvir antes de que se funda al hislo,

2. Lalana de vidrig, [a porcalana y olfos oiiefs
pos porosas conducen mal of calorn, debido a fa
gran canfigad de aire que comlianan e dus pos
rog. El give g5 un mal conducior dal calor,

3 Al colocar una refila o lala meldlica sobre
wna Nama, se cona ésta. El matal ie [ tels phase
flevada conductividad calorifica, avilanda quas la
alta temperatura de la Nama 88 propague,

4. Cuando se anda descalzo sobre ol auslo ae
nota mayor sensacidn de fric que aobré una mos
quata, porgue el susle es un busn conductor del
calor, absorblende mayer canlidad de calor del
cuerpo humano.

La experigncia puede repelirse infroduciends en cada onficio de las varilas una cerilla peqiieia,
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ACTIVIDADES 18 y S

[F=OFSCACION DEL CALOR POR COMWEMCION Y RADIACION

OBJETIVO: Comprobsargue & calor 55 propags = ravés o¢ los cuerpos saiidos por conduccion, a tra-
vild da jos Poidos mor oomvaceats i gin soporks malanssl por c=diacion.

QBSERVACIONES

A} Cofivencion

Al ealeniar un liguido por su parfe inferior,
aumsnta la temparatura en esta zona, e liguido
#@ dilata, ¥ poi [anto, disminuye su intensidad. Por
#llo, lan capan inferiores ascienden, siendo sushi-
lididaa gar lag sagaa frias superiores.

Aal ae satableoen unas corrientes de convec-
gion, que ap manifiestan con & sarrin. Igual oou-

ifé 00n joa gases, £n aste caso, la transfarencia
de anergin &g produce por movimienio de las par-
tiiiaa an &l asno del Auido,

En laa ohimanaaa ae eslablece el «liro= gracias
& la conveooidn gaseosa. Tambidn se funda en [a
conveocion o aintema de calefaccion central, &l
mavimienio del aire atmasfénco, [as cormentas ma-
Fnas, olc,

Ohservando 8l movimiento convectivo del agua
a0 entienda ai fundaimento de la calefaccidn cen-
triil. Al oalentar 8l agua, ésta se dilata, y por tanio
disminiye au denaidad, ascendiendo en las lube-
Fiaa,

B Fedammon

Colocar la mano én las proximidadas dg una
ldmpara encendida. Observar que s@ despranda
calor dal flamento.

Apagar la ldmpara y comprobar que & calor ya
no s transmife.

La propagacidn dal calor por radiacion consis-
te @n una transmision de radiaciones u ondas
elegtromagnéticas, come las de la luz, la radio, la
television, etc. Asillega hasta nosciros el calor so-
lar, Esta forma de transmitirse ia energia na nig=
cesila de un medio material.

Las radiaciones calorificas atraviesan muchos
madios sin calemtaras, coma al aire seco (medios
diatdrmanaos).

ros se callentan (medios alérmanos). EI aire
es diatdrmano para los rayos solares, pero ng pa-
ra los procedentes de la terra callente, EI cristal
ag diaigrmano a los rayos solaras, paro bastania
atdrmano al calor procedents del interior de wn vi-
vienda. i

La energia radiada se fransmile por el espacio,
incluse vacio, coma fandmeano ondulatorio frans-
varsal de velocidad Ia de la luz en fovma de on-
das glectromagnelicas, mostrandose como onoas
eldciricas, infrarmgjos, luz wisible wiraviolsla, rayos
X y rayos 7.

La Ley que relaciona la anergla radiada por uni-
dad de hempo por 1a supémicie de un CUerpo
a la temperatura absoluta es la de Stefam:
R =4 a- T donde R esla cantidad de energia
mediada por unidad de superficie y liempo, y &
ez gl poder emisivo del cuarpa, gque depende dei
pulimento de fa supenicie ¥ su color

Las superficies negras y malas emiten mas ca-
lar que las da olro color, o gue las pulimantadas.

APLICACIONES

1. Consfruir una espiral con un frozo dé papeal
¥ situarla sobre la cabaza de una aguja larga, cla-
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vando ésta en un tapon. Situar la llama del me-
chero debajo del tapdn y observar cémo gira la
espiral debido a las corrientes de conveccidn dnl
aire que calienta la llama por radiacidn, La espi-
ral puede obienerse recortande un cicwo de pa-
pel fal como se indica en [ fgura.

2. Losproductos gaseosos procadenies de 1a
combustidn de wna chimensa ascienden af dismi-
nuir su densidad, jumio con el aire cabents, Las
masas de aire o de [a habdacion se desplazan
hacia el hogar.

Uin radiador calisnta da forma similgr, B aim ca-
liente asciende por encima del radiador y ka5 ma-
gas de gire oo desclénden hasta calendarss,
vuelven a subir, efe. Fundamentaliments, un radia-
dor calienta por conveccion, no por radiacion,

3 Los vientos alisios se deben a corrientes
convaetivas de aire que se originan entre las zo-
nas careanas a los polos y las zonas ecuatoria-
les. Cerca de la superficie terrestre se desplazan
ronag de aire frio hacia el Ecuador y en la parte
miig alta de la atmdsfera corrientes de aire caliente
hacia log Polos.

Las brisas marinas se originan, también, debi-
di a la diferencia de temperatura entre la tierra
¥ &l mar. De dia el aire caliente de la costa ascien-
da y se origing corriente de aire fresco procedan-
te del mar. Durante la noche sucede de forma
contrania.

4. Efaclo invernadero:

Los rayos solares atraviesan el vidrio que rodea
un invernadevo, penelranda en su interior. Los
cuarpos de deniro se calientan y emilen tambign
radiaciones rmicas, pero de dislinta frecuencia
¥ fongitud de onda que las solaras,

Las radiaciones drmicas de los cusrpos callgn-
tes no alraviesan el vidrio, quedando dentro,

EL ACTINOMETROD
CONSIDERACIONES TEORICAS

El 5ol constituye una fuente bdsica de energia
para la Tierra. La mds barata, mds facil de ad-
guirir y la primera wiilizada directamenta por los
seres vivas. Es por ello por o qgue el hambre ha
vuallo a considerar el aprovechamianto de la
energla solar como una via alternaliva a la crisis
engrgetica actual,

MULTEC

La energia recibida del Sol e ia aupsriicie fe-
rrestre puede oscilar (para uri dia ddpafiada) @i
tre 1 y & kifowatios hora por maitro cuadrads, i
la que una t&f08IG Parle 4¢ roffoja directamanta
¥ @l reata s& convierle on dalor {gue se disipa o
interviens en ef ciclo de la lluvia y en olros fend-
fl#énos metboroldgicon) menos una pequeisima
oanticad (003 por 100) que ea ulliizada directa-
menta por las plantas verdes en la folosintesls,

La ruantilicacidn de sala snergin solar recibida
winbiiuye, por o tanto, una interesants actividad
infoial gue jHinda S8V pafa valorar 18 fmportans
vin de la piaing y esiablecar comparacionss con
olros oo o8 energia. Eata determinacion la res
lizamos dipleands un aotindmelio,

Fl actinomatio &8 un sencille aparato gue
cinaia e dos termometros (ung de biilbo bignoa
y otro da bilbo negro) sostenidon sn o alre mis-
diante un soporte adecuado. Ciina congecuendii
del diferente comportamientc snorgitice de am-
bos colores al ser expuestos ii it tadtiaoiin safa,
se producird un calentamiento mupwericr en ol
bulbo de color negro que queditiit fagislfnda paog
una dilatacion mayor de su oiiimifia EFmGTiG:
trica. Anotando los valores de la incremanion fiv-
micos registrados en ambos tafmdimelios i ajli-
cando la ley de Stefan-Boltzmuanin {«La snwrgia
emitida por un cuerpo negro e# propoicional a i
cuarta polencla de su temperatura abaolutas) po-
dremos calcular & valor de la energia recibida del
Sol por melro cuadradoe de auperficie

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

1. Mdnfese el acfindmetro fal y como aa indiga
an la figura adjunta y antes de exponsfio & Ia rfa-
diacidn solar, realicese la lectura de amboa (e
mdmelros.

2. Los dafos oblenidos debarin anofaras sn
una =Hoja de registro= similar & If Gué se incluye
a confinuacidn y en ella se anciard Ia temperaiy-
ra infcial H (t) del termametro de bulbo blanco y
la emperata inicial del lermamabro de bulbo ne-
gro H (T), con sus casillerog oofregpondientes.

3 Una vez emplazado el actindmelio sobre
una suparficie eslable manigngane durante minie
fos, hasta que se estabilicen las columnag lermo-
matricas.

Andtese a continuacion Ias lemparatiias fina-
les de ambos termometros (' = temparatura fi-
nal del termémetro del bulbo blando yU,= tom-
peratura final del termdmelre de bulbo negro),

4, Calcwlese los correspondisntes incrementos
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ACTIVIDADES 10 y ™  PSOFMESC0M DEL CALOR POR CONVENCION ¥ RADIACION (Cont.)

térmicoa de ambos termomesss (A= F—Lp
A b=t —1) y dndteses lios waiores cblenidos =

il r.'nmnrcl oofrespomasETE

A continuacian se calceiars & codlenss Js e5-
A .
ﬂ—r"— ¥ 58 Indicary sy owaaar

L.

1 i «Hoja de Hegisios.

En ol casliiero de «~Observacionass 58 indica-

i aguaiias circunetancias que pudieran influir en
al resuitads festado del cleln, emplazamignio,

dpaca de ana., ),

8, Utizando la tabla adjunta y conociando log
vitlorea el wooclonto de incrementiogs;

loa incrementos

at,
!

n.

¥ la wlemparatura final del termometre de bulbo
blancos H {t') podremos obtener el valor de la
#nergia recibida por metro cuadrado de superfi-
gle, expieaada en juliossegundo o wanos.

" '

\. S

6. Repetir con las radiaciones térmicas de la
llama del mechero, situando el actindmetro a di-
wirsas distancias. ;Como varia la energia absor-
bida segun la distancia de foco?

MULTEC



HORA

( t ‘B_tB)

B

(t'v—ty
A tN

Aty
At

CHEEHACIONES

MULTEC

multec 55



‘esabos 8p LIDBZLCING SJUSIPUCTISELIOD B WIS UQIoNpoIdEr ns Bpigyoud Bpeny seimne ap odinbe 1@ Jod EpelogEle EITEL

gPer GE62 09sE  f02Z I1BsL 08SL 90er 8501 gE8 0'rs oLr 92e 602 gl 2%
0'0ez 106 252 6lle  gcml (9sL 6821 POl 528 ZE9 r'or 22 g0z (=41 &5
R'Gcz Eogr ropz OG5  ZERL O¥SL /2 Ve Fig P9 g5 gie FoZ g1 I
Yige gewr Swre  £212  sogL 0251 9%eL  Lidi #0g g'ig 25y e 1oz £l o'e
E/1E GRS OTPE  S602 SR 0051 Ovel roDl 6L 209 S'rh o'ie g6 'l oG
Zgele £z wegEZ @90 2w 0@l g2l L6E ERL 56% o've g0 st o 6'F
L'eor  2E iPEEZ 'v02 BELL 19l L0211 846 Eid 265 SEr Z20E EBL s01 gr
09N l'wez WEez vwoe gL Z'wrl 26l 596 £ Bg EZr 62 L'SI L0l &
@iop  §F9E  SO0EE  f¥EL E69L £l 94U ZSE EGs 945 Egr r6ee g8t a0 L'F
0/62 1192  riZe 1961 Lran FopL 08l 06 E'td 695 gir 062 g8t ol 9y
L'erE  MZuE  ¥'REZ SEEL E'v9l SBEL SwL LE6 EEL 195 2'lr a8z E8L g0l ar
Zans reuz  #Figz BOBL 291 L9l oBL SIS E2 FeG Lor 28 [§: 20l &
geeg  WaEy gz resl goor  &'FrEl &L EDE 'L grs Loy &2 g1 ol S
'l18g  ¥iRE  GWiEe  g%el vESI LesL 0oL L'GR s 6ES g6e GiZ g1 66 oy
iz I'vPE  HCIZ O EEBL ZWSI E£UEL  S90L  Gi F69 ZEs 1'ge Lz FZLL g8 E'r
O 8ovZ B60Z 608 [ 1 0Z01  Z'9R g Pas cee gaz [y 98 Er

go/8 WiEEZ 6RO ¥R 025 £421 9%0L §'SE 949 Pt 0BE #'eg 891 56 E'r
9992 EvEZ i'md2 ol 0ost oL LRl e 2'99 o'Ls CUE oag 29 8 Z'r
9z 1I€T Kiog 9%l il EPZL L2 ZER g Eos OLE LG8 o 26 e
FASr 0822 @WsL L 6%SHL 923 B 128 83 a6r 598 £'5e 4] 8] L'
WuRE  @rEE 66l Eaal EEFl B0l 666 808 o'rg i [y o'sg o'gi 06 o'

MREER2REYRNANRRIARSGHEIAIAR

1 0oNvIE 081N8 30
OHLIWNONETL T30 TYNIH FHNLYHISWIL

raus  2iar Zvel 9'99i Bl 2B 98s {1 L'eg EBr 5'5E gez g'5i &8 5E

o' ' . kg s90 o090 G50 o050 g oro SED og'D 520 (1541 gLo org

e
v

SOMYSUIOLLE] SOILSWISLNT 80 aLUaraas

BB 30 A aod sogEe 0 sopunSessogn oS BpesaNE BOREoa” Ep0s Blaul

O IMOMNLETY T30 WL

MULTEC

56 multec



TRANSFORMACIONES ENERGETICAS

multec 57



. TEBMOLOG®




ACTIVIDAD 20

TRANSFORMACION DE ENERGIA TERMICA EN MECANICA

OBJETIVO: Que el alumno comprenda que la energia se pugde transfermar de un lipe an ofre y que
analica lo sucedido cuando se simula un dispositive da transformacion de la energla térmis

Ca an macsniaa.

MATERIAL
Matraz eviemmayer
Epdn horagado
Tuba acodado
-

DESARROLLO

Al realizar ef moniaje siluar las aspas del moli-
e en i3 posicidn adecuads para que el vapor que
sale por &l lubo acodado pueda girar

Se produce fransformacion de calor en enargila
cinatica, permitignda & mowimianio del maling.

El modelo manlado reprasanta una furbing de
vapor que al girar, puade originar corrignte alde-
frica conectada a un Motor-generador.

MULTEC

Malino con turbifa
Mechero de gas
tiied, variliid y 2 nueces dobles.

Las maqguings idrmicas ge bagan an aala lrans-
formaoioi de calor en energia mecanica, Es e
caso de las maquinas de vApoL 108 MAIGISE -
mal y los motores de explosion, Las turbinas de va
por aprevechan la caida de priasion ai ol inforior
del recipiente para que fluya il vipor i figiua por
las toberas, debido a que parti di nu eneigia ae
transforma en energia cinéfiiit.

El vapor choca con los alfu dal inaloy, el
zando un trabajo mecanico piur @l cunl comuicn
energia cinética a dichos aiatinn,

Los motores de explosion #aa iitifizan & jog v
hiculos y @n la industria. Ultilizan una mezdla de
alre y vapor de gasoling, Un molor de explosion
e cuatro Hempos estd formades por un ellindro que
confiens las siguientes parten; Embolo o piniin,
valvulas, bujia, etc. En el primar tiempo as abie
la vélvula de admisicn y entfa gasoling an el allin-
R

En el segundp lempo 58 producs I8 comprasion
de la mezcla por accidn deaf b,

En el tercer liempo salta i chispa produdién:
dose la explosidn, En & cuarto Hiempo Bon axpil-
sados los gases procedented da la oomibiiation di
la mezcla carburame.
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ACTIVIDAD 21,4 LEY DE JOULE

QBJETIVO; Comprobar ke Ley de Jouls, & I Fransformacics b emengia secinics 2o calorifica, deter-
minando = sgunaiants macEninn s 2 oo

4 . _ '1 Emergi surmnssTEsE Dor @ Dormignte en &l iem-
PO afu;

Ei=PFxtl=Ix W¥WxIi

Calor ganado por &l agua:

Q =(m + E} x {t— 1) an calorias

Q=J x {m+ E) xft —t,) en julios

lgualar y despejar ol equivalente mecdnico s,
en juliosieal.

e A Doterminar of omror absoluto:

Maga da agua del calorimetro
Equivaianie an agua
Ternparatura inicial el agua
Temparatura final de equilibrio
Diferancia do potencial
Intanaldad da ooiitenie
fiompo cronomeirado

8 =J—4d418

y &l error relativo:

E=

an porcentaje.

B~ | I |
W W W H B RN
hreSSon

4,18
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ACTIVIDAD 21.2 TRANSFORMACION DE ENERGIA CALORIFICA EN ELECTRICA, TERMOPAR

OBJETIVOD: Conocer una nueva forma de produccidn de corriente elécirica, utilizando un larmopar,
por calentamients de la soldadura de dos melales.

MATERIAL NECESARIO

Termopar (higrro-consiantan)

inidn calienie

DETALLE
[Paso de elecirore)

MONTAJE:

1. Antes de calentar la soldadura no se ob-
senva paso de corrients, aunque tedricamente se
establece una pequeda corriente no detectable.

METODO EXPERIMENTAL:

2. Al calentar la 2ona de union o soldadura de
los dos metales se obsarva el paso de corrignts,
pues s mueve la aguia en &l amperimelro.

34 Se imagrie gl sentido del desplazamionto de

la aguja del aparato de medida. Por tanto, e in-
wigrfe al senlido de la corrignte,

MULTEC

Amparimatro o Polimetro

ANALISIS DE RESULTADOS. CUESTIONES:

4 y 5 La aguja se deswia ouando ae callanta
ia zona de unidn de los melales y enlonces as
comporta como un genevador de oorrlente, Se
establece una diferencia de potencial snire la
union que se calienla v la unicn fiia, altuando an
la zona el amperimetro.

& En sentido contraric al del apartado 2,

7. El termopar del equipc astd formado por
hierro y constantan,

El constantan es una aleacidn de niquel v oo
bre y como su nombre indica au resiatencia ea
consfante para un intervalo grande de fempera:
furas.

8 El efecto aumenta con la lemperatura, puss
58 gengra mayor flujo de electronaa,

8 Cuando dos melales difefenies se ponen en
conlacto y se calienta la zona de unidn, se ga
nera un Nuio de eleclrones pof eslablecerae una
lensidn eldcirica, origen de carrients continua, Ba
el efecto lermoeldctrico o Saaback,

10. Los pares termoeléctricos pusden ser ufl-
lizados como termdmelros, para @ilo a8 mantisnas
una soldadura a 0° C y la otra ah & medio euyva
temperatura 50 desea conocer. 5 me calibra an
grados centigrados en ol amperimaetio se podri
Ieer directamente la temperatura, Lan pilas tes
maoalidciricas estdn basadas tambisn an ol sfects
lermoignico, consiston en una aupsealdn da e
mopares, de lps cuales se mantienen a la sagm-
bra« las soldaduras impares y las pares son o
metidas a la radiacion. Se originn asl una oo-
rrignte elécirica.
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ACTIVIDAD 22

UTILIZACION DEL MICROHORHMO ELECTRICO

OBJETIVD: Se trata de que el alumno realice una serie de experignving Ue [mmuiugia utiiizando aste
calentador eldctrico de baja tensidn, que se basa wn la transformacion de energia eléo-

Irica an interna, an forma de calor

7 !

L/‘\

2

MATERIAL:

— Miorohoro aléclilcn, coneclable & lenalon
mideirica e 8 8 12 ¥ &6

lermamelio de —10 "¢ a 11 °C

— Tubps e ensayo de 12 mm, maximo de did-
Mm@,

Giradilia.

— Pinzas de madera, para sijjstar s fibog,
— 2 Cables de conexion.

INSTRUMENTOS ELECTRICOS

— Fuente de alimentacion, raouinto o inferrip-
tor eléctrico. (Pueden ser aiilitiidos poi das
pilas de 4,56 V. y 2 pinzan e cocodrio del

equipo).

OBSERVACIONES ¥ FUNDAMENTD TEORICO, ESTAN EXPLICADAS EN LAS DEMAS ACTIVIDADES

DE ESTE EQUIPO,
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TABLA 1:

DENSIDAD DEL AGUA A DIVERSAS

TEMPERATLIRAS

TABLA =

CALORES ESPLCIFICOS

SHSTANCIA Ca foal./® C = g)
o iy
e dégxcm) Aluminio .. ... ... .. .. 021
(1] 05953 Cobre .............. . 0oaz2
! 0.9999 B i ntniEE 1008
a Higrro .............. . 2113
4 0000 7 o 0031
, Oine . 0093
6 | g Agua ... ..... .. 1,000
8 A325d Eianol . ......... ..., 0580
Glicarina . .. ca G680
10 il Marourio ... .. s 0033
96 D512 Pairllan ... ........ .. . 0511
Vidrio ..., A N[
a8 023598 .
100 08584
150 09170
TABLA 3:
COEFICIENTES DE DILATACION (SOLIDOS Y LIQUIDOS])
COEFICIENTE DE COEFICIENTE DE
SLISTANGIA DILATACION LINEAL (° C~') DILATACION GUBICA ("G )
Aluminig | e 23 x 10-*
ASBIO . e 1.1 x 105
HMigrro .., 1.2 x 10-%
Cabre . ... .., 1.7 x 10-4
T T 35 x 103
Cine L. 26 x 10-*
- Gisx "
L7 T 1ty
LT T T T 0,083 x 10
Mereure ... ............ o018 x 192

TaBLA: 4

COEFICIENTE DE DILATACION (GASES)

TABLA &

TEMPERATURAS DE EBULLICION DEL AGUA

Coaficienta Coaficienta r Temparatiiia

B AP=Cte. | AV=Cle. PRECISION {Kplem) | o puilicidn (*C)
Alre ....... A67 x 10— 366 x 10— 04829 ................ e
Digwido de Q749 .. i
carbone .... | 372x10— 371 x 10 10332 .. oo
0245 . ... 120
- 1ag
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TABLA £ TABLH &
TEMPERATURAS DE CAMEIR DE ESRDO CONDUCTWIDADES TERMICAS
 Purs Sunto o
Sustancia fusidn (S0 | Eowilicidn (°C) SUSTANGIA ( ﬂundmwdﬂd )
Higio . . . .. a - o Xax*C
Naltaleno | &0 — Alumimio .. ... . JIa5C
Agua L i7 A% Cobes .. ...... oEE
Etanal . ... — /B3 Higrro ... ... 0160
Bangeno . o= — Acdfo . ... o110
Gilearing . . - 21 Plomo ........... | Goa80
Marmol .......... 0008
Goma . ....00n--n Booea
TABLA 7: Maders .. ... . ... | oooor aooonz
ALORCT OF FUSON ¥ WPORIZACION Papal ........... | G000
Vidrlo ........... 00024
SU'HHE“ L,_ ﬂlll'.lﬁ'._.l L {Hf Etanal ........... ﬂ.mﬂ‘f-
AL e Agua ... ......... | 00014
Hislo .. m7 - Mercurio . ... .. ... 00197
Agua ... .. - 539 Glicerira . ....... 0,0006
Etanol . . - 205 Aceite de oliva . ... | 00004
Hencens . . - 845 Parafina ......... 0,0003
Naftalano | d586 - Aire . ............ 057 x 10—
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