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[ Resumen El calor como transferencia de energia

La energin interna, £, se refiere a la energia total de las moléculas
en un ohjeto.

El calor se refiere a la transfarencia de energia de un ohjeto a
olro comao resultado de una diferencia de temperalura. Por lo tanto,
¢l calor s¢ mide en unidades de energia, como joules

El calor ¥ la energia térmica a veces también se especifican en
calorias o kilocalorias (keal), donde

4,186 ]
4,186 k]

1 cal
1 keal

es la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de 1 kg
de agua en 1 C%

El ealor especifico, ¢, de una suslanca se define come la ener-
gia {o calor) requerido para cambiar la temperatura de una masa
unitaria de sustancia en 1 grado; como ecuacién,

2 = mcAT,

donde ( es el calor absorbido o emitide, AT es el aumento o la dis-
minucidn de la temperatura y m es la masa de la sustancia.

Cuando | calor Muye entre las partes de un sistema aislado, la
conservacion de la energia nos indica que el calor ganado por una
parte del sistema es igual al calor perdido por 1a otra parte del siste-
ma. Este ez el fundamente de la calorimetrin, que es la medicién
cuantitaliva del inlercambio de ealor.

La primera ley de la termodindmica afirma que el cambio an la
energia inlerna AL, de un sistema es igual al ealor agregade al sis-

; tema, {1, menos el trabajo, W, realizado por el sistema:

Ay = O - W.

i Esta importante ley 5 una reformulacién amplia de 1a conservacidn
de la energia ¥ se cumple para todos los procesos.

Dios procesos termodindmicos simples son ¢l isolérmico, que cs
un proceso que se realiza a temperatura constante, y el adiabdtico, un
proceso en el que no se intercambia calor. Dos procesos mis son el
isolxirico {proceso que se realiza a presidn constante) y €l isovolu-
métrice {proceso a volumen constante),

El calor se transficre de un lugar {u objeto) a otro en tres for-
mas dilerentes: conduccidn, conveccion y radiacidn.

En la conduccién, la enerpia se transfiere mediante colisiones
de las moléculas o los electrones con mayor energia cinética a los
circunvecinos que se mueven mis lenlamente.

La conveccidn es la transferencia de energia por el movimienio
{macroscdpido) de masa de las moléculas a través de distancias con-
siderables.

La radiacidn, que no requicre la presencia de maleria, es trans-
ferencia de energia mediante ondas electromagnéticas, como desde
el Sol.

|| Problemas

Calor como transferencia de energia

1. (I} ;A qué lcmperatura elevardn 8700 ] de calor 3.0 kg de agua
gue inicialmente estan a 100°C?

2. (1) ;Cuinto calor (en joule) se requiere para elevar la temperatura

de 30.0 kg de, de 15°C a 95°C?

3
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{11} Un persona activa promedio consume aproximadamente
25000 Cal al dia. #) JCuanto ez esto en joules? b) ;Cuinto es es-
to en kilowatt-horas? £} Si su compania eléctrica le cobra apro-
ximadamente S010 por kilowatt-hora, joudnto costaria su
energia por dia, &i vsled la comprara a la compafhia eléetrica?
:Podria alimentarse con esta cantidad de dinero al dia?

. (I1} Una unidad térmica britdnica {Blu) es una unidad de calor

en el zsistema inglés de unidades. Un Biu se define como el ca-
ler necesario para elevar 1 Ib de agua en 1 F°. Demuestre que

1Btu = 0252keal = 10561].

« (I1} ;Cudintos joules y kiloealorfas se generan cuando los frenos

sa usan para llevar un automévil de 1200 kg al reposo desde
una rapidez de 95 km/h?

6. (II} Un pequefic calentador de inmersidn se clasifica a 350 W,

Estime cudnto le tomard calentar un tazdn de sopa (suponga
que la sopa estd hecha con 250 mL de agua) de 15 2 75°CL

19-3 y 19-4 Calor especifico; calorimetria
7. (I} El sistema de enfriamicnic de un automdvil contiene 18 L

b

*
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14

de agua. ;Cudinto calor absorbe =i su lemperatura se eleva de 15
a 95°C?

{I} $Cuil es el calor especifico de una sustancia metdlica si se
necesitan 135 kJ de calor para elevar 5.1 kg del metal de 18.0a
neCy

. (IIY &) ; Cudnta energia se requiere para llevaruna olla de 1.0 L

de agua de 20 a 100°C? b} ;Durante cudnilo tiempo esta candi-
dad de energia podria activar una bombilla de 100 W?

{II} Muestras de cobre, aluminic ¥ agua experimentan la misma
clevacion de temperatura cuando absorben la misma cantidad
de calor, (Cudl es la razén de sus masas?

{I1} ;Cudinto tarda una cafetera eléctrica de 750 W en llevar al
hervor 0.75 L de agua inicialmente a 8.0°C? Suponga que la
parte de la olla que se calienta con el agua estd hecha de 280 g
de aluminio, ¥ que ¢l agua no llega a consumirse.

(11} Una herradura de hierre calients {masa = 0.40 kg), recién
forjada (figura 19-28), sc deja caer en 1.05 L de agua en una olla
de hicrro de 030 kg
inicialmente a 20.0°C.
5i la temperatura de
equilibrio final es de
250°C, estime la tem-
peratura inicial de la
herradura caliente.

FIGURA
Problema 12.

(II} Un termdmetro de vidric de 31.5 g indica 23.6°C antes de
colocarlo en 135 mL de agua. Cuando el agua ¥ el termdmetro
llegan al equilibrio, el termdmetro indica 39.2°C. ;Cudl era la
lemperatura original del agua? [Sugerencia: Ignore la masa de
fuide dentro del termdmetre de vidrio].

(1T} Estime €l contenido caldrico de 65 g de dulce a partir de las
sipuientes medicionzs. Una muestra de 15 g del dulce se coloca
en un pequeiio contenedor de aluminio de 0325 ke de masa lle-
no con oxigena El contenedoar se coloca en 200 kg de agua en
el vazo de un calorimetro de aluminio de 0.624 kg de masa a
una temperatura inicial de 15.0°C. La mezcla oxigeno-dulez en
el pequeno contenedor se “enciende”, ¥ 1a tlemperatura final de

todo el sistemna es 53.5°C
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TABLA 19-1 Calores especificos
(a una presion constante de

1 atm 3' 20°C, a menos que se
especifique de otro modo)

Calor especifico, ¢

Sustancia [-H::l]fkg T J,/kg_"J «C°
(= calfg - C°)

Aluminio 0.22 and
Alcohol

(etilico) 0.38 2400
Cobre 0.093 390
Vidrio 0.20 840
Hierro o acero 0.11 430
Plomo 0.031 130
Mirmol 0.21 860
Mercurio 0.033 140
Plata 0.056 230
Madera 0.4 1700
Agua

Hielo (=5°C)  0.50 2100

Liquida (15°C) 1.00 4186

Vapor (110°C) 048 2010
Cuerpo humano

(promedio) 0.83 3470
Proteina 0.4 1700

1[I &) ;Cuanto calor se requiere para elevar la temperatura de 250 g de agua de 20.0 °C a 35.0 °C?
by ;Cuanto calor pierde el agua cuando se enfiia de vuelta a 20.0 °C?

2[1] ;Cuanto calorentrega 23 g de aluminio conforme se enfiia de 100 °C a 20 °C?

3 [ Se adiciona cierta cantidad de calor a una masa de aluminio y su temperatura se eleva 57 °C.
Suponga que la misma cantidad de calor se adiciona a la misma masa de cobre
;Cuanto se elevara la temperatura del cobre?

4[] Dos placas metalicas idénticas (masa = m, calor especifico = c¢) tienen diferentes temperaturas; una es de
20 °C y la otra de 90 °C. Si se colocan en buen contacto térmmico, ; cudl sera su temperatura final?

5[] Un termo contiene 150 g de agua a 4 °C. Dentro de él se colocan 90 g de metal a 100 °C. Después de que
se establece el equilibrio, la temperatura del agua v el metal es de 21 °C. ;Cual es el calor especifico del
metal? Suponga que no hay pérdidas de calor en le termo.

6 [II] Un calorimetro de 200 g de cobre contiene 150 g de aceite a 20 °C. Al aceite se le agregan 80 g de alumi-

nio a 300 °C. ;Cual sera la temperatura del sistema después de que se establece el equilibrio? ¢, = 0.093
cal/g-°C,c,, = 0.21 cal/g - °C, c__._ = 0.37 cal/g - °C.
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