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1. CAPACIDAD CALORIFICA Y CALOR ESPECIFICO

Energia que se transfiere de un sistema a otro debido a sus diferentes temperaturas:

Q =CAT =mcAT

Q: Calor [Q]=[E]=J (también se utiliza la caloria, 1 cal = 4.184 J)
C: Capacidad calorifica [C]=[E][T]*1=J/K (también se utiliza la cal/°C, 1 cal/°C = 4.184 J/K)
C.: Calor especifico [c.]=[E][M] [ T] 1=J/kgK (también se utiliza la cal/g°C, 1 cal/g°C = 4184 J/kgK)

La caloria se define como el calor necesario para elevar la temperatura de 1 g de agua 1 °C
La capacidad calorifica de una sustancia es la cantidad de energia (calor) necesaria para
aumentar su temperatura un grado.

El calor especifico es la capacidad calorifica por unidad de masa: ¢, = C/m

También se define el calor especifico molar: ¢, = C/n, como la capacidad calorifica por mol
de sustancia. En este caso, n es el nUmero de moles de sustancia.

Como C = mc,, se tiene que ¢, = C/n = mc/n = Mc, siendo M = m/n la masa molar.



1. CAPACIDAD CALORIFICA Y CALOR ESPECIFICO

Calores especificos y calores molares de algunos sélidos y liquidos:

Sustancia c, (J/kg-K) c, (cal/g-°C) C,, (J/mol-K)
Agua 4184 1 75,2
Alcohol etilico 2400 0,58 111
Aluminio 900 0,215 24,3
Bismuto 123 0,0294 25,7
Cobre 386 0,0923 24,5
Hielo (-10 °C) 2090 0,5 37,6
Mercurio 140 0,033 28,3
Oro 126 0,0301 25,6
Plata 233 0,0558 24,9
Plomo 128 0,0306 26,4
Tungsteno 134 0,0321 24,8
Hierro 452 0,1080 25,2
Zinc 387 0,0925 25,2




2. CALORIMETRIA

Si en un recipiente aislado se colocan dos cuerpos a diferente temperatura en contacto
térmico (uno de ellos liquido), el calor que cede uno de ellos (el de mayor temperatura) sera
igual al calor absorbido por el otro (y por el recipiente en su caso). Asi, podria saberse el
calor especifico de uno de los cuerpos, conocido el del otro. Este procedimiento se
denomina calorimetria y el recipiente aislado que contiene el agua, calorimetro.

Por ejemplo, supongamos que el cuerpo tiene masa m, calor especifico C y temperatura
inicial T,,. Después se pone en contacto térmico con una determinada cantidad de agua m,,
de calor especifico C, a una temperatura inicial T,,, que se encuentra en un calorimetro de
masa m, y calor especifico C.. La temperatura inicial del cuerpo es mayor que la del agua y
calorimetro. Si la temperatura final de la mezcla es T;, el calor que sale del cuerpo es:

Qsale =Mm.C, (Tic _Tf )
Y el calor que absorben el aguay el recipiente es:

Qentra =m,C, (Tf _Tia )+ m.C. (Tf _Tia)

lgualando ambas cantidades, podria obtenerse el calor especifico del objeto o Ia
temperatura de equilibrio de la mezcla:

mC(Tio _Tf ): m,cC, (Tf _Tia )+ m.C. (Tf _Tia)

En estas ecuaciones se han elegido las diferencias de temperaturas de forma que tanto los
calores cedidos como los absorbidos son cantidades positivas (T;, < T; < T;,).



2. CALORIMETRIA

Problema

Se desea obtener el calor especifico del plomo. Para ello, se calienta medio kilo de
esta sustancia hasta 100°C y se colocan en un calorimetro cuya capacidad calorifica
es de 50 cal/K. Este calorimetro contiene 300 gramos de agua inicialmente a 17°C.
La temperatura final de la mezcla en equilibrio es de 20.48°C. éCual es el calor
especifico del plomo?

Calor especifico del agua: c, = 4184 J/kg-K.



3. CAMBIOS DE FASE. CALOR LATENTE

SOLIDO

LIQUIDO

Condensacion

-
<

Calor latente de fusién: El calor necesario para fundir una sustancia de masa m sin
cambiar su temperatura es proporcional a la masa de la sustancia: Q; = mL;, en
donde L; es el calor latente de fusidn de la sustancia.

[L, 1=[E][M]:=/kg.

Si se pretende pasar la misma sustancia de estado liquido a sdlido (solidificar),
habra que retirarle la misma cantidad de calor que en el caso anterior.

Calor latente de vaporizacidn: El calor necesario para evaporar una sustancia de
masa M sin cambiar su temperatura es proporcional a la masa de la sustancia: Q, =

mL,, en donde L, es el calor latente de vaporizacion de la sustancia.
[L, 1=[E][M]~=J/kg.




3. CAMBIOS DE FASE. CALOR LATENTE

Punto de fusion (PF), calor latente de fusion L;, punto de ebullicion
(PE) y calor latente de vaporizacion L, a 1 atm de diversas sustancias.

Sustancia PF (K) L (kJ/kg) PE (K) L, (kJ/kg)
Agua 273.15 3335 373.15 2257
Alcohol etilico 159 109 351 879
Azufre 388 38.5 717.75 287
Bromo 266 67.4 332 369
Cobre 1356 205 2839 4726
Mercurio 234 11.3 630 296
Oro 1336 62.8 3081 1701
Oxigeno 54.4 13.8 90.2 213
Plata 1234 105 2436 2323
Plomo 600 24.7 2023 858
Zinc 692 102 1184 1768




3. CAMBIOS DE FASE. CALOR LATENTE

Problema

éCuanto calor es necesario suministrar a 1 kg de hielo a -30°C y 1 atm para
convertirlo totalmente en vapor de agua?

c.(agua) = 4184 J/kg-K.

c.(hielo) = 2090 J/kg K. Temp.(°C)1
L, (hielo) = 333.5 kJ/kg.
L, (agua) = 2257 ki/kg. 100 — \ vapor
80 —
agua + vapor
60 —
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4. EXPERIMENTO DE JOULE.
1e" PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Al dejar caer una cierta masa m desde distintas
alturas h, se observa que la temperatura del agua
en el interior del calorimetro aumenta de forma
proporcional a la altura debido a la agitacidn
producida por el movimiento de las paletas.

\ m ] , . ]
] Equivalente mecanico del calor: Es necesario el

trabajo de 4.184 J de energia mecanica para elevar

la temperatura de 1 g de agua en 1 °C.

4.184 ) de energia mecanica son equivalentes a 1
h caloria de energia térmica.

O

N |

Pero también se puede aumentar la temperatura
del agua suministrando calor (por ejemplo, si las
paredes del calorimetro son conductoras).

Trabajo y calor son dos formas de transferir energia. La Calor cedido Trabajo realizado
variacion de la energia interna de un sistema es igual al calor al sistema sobre el sistema
transferido al sistema mas el trabajo realizado sobre el sistema:

AU W positivo

AU :Q+W Primer principio de

la termodinamica

Q positivo




5. CAPACIDAD CALORIFICA DE UN GAS IDEAL

Al suministrar calor a un cuerpo, el proceso se puede realizar
a presion constante, a volumen constante o variando ambos.

4 W N\ )
Aislante Aislante
— Perno Perno
/ Conductor / Conductor
Qp =CpAT Q =CAT
C, =C, +nR

Calor suministrado a presién constante. El gas se
expande y realiza un trabajo positivo sobre el piston.

5nR/2 Gases monoatémicos

P 7nNR /2 Gases diatdmicos

Calor suministrado a volumen cte. No se realiza trabajo
y todo el calor se convierte en energia interna del gas.

3nNR/2 Gases monoatémicos

5NR /2 Gases diatdmicos

- J

\_ J




6. ENERGIA INTERNA DE UN GAS IDEAL

Para un gas ideal, la energia interna es una funcidon de estado que sélo depende
de su temperatura, sin importar que se produzcan cambios de presion y/o
volumen. Segun la mecanica estadistica, la energia media asociada con cualquier
grado de libertad de una molécula es kT/2 o RT/2 por mol, con lo que:

3 NKT = 3nRT Moléculas monoatémicas
U=U(T)=+ 52; 2
“NKkT = =nRT Moléculas diatdmicas

Cuando se proporciona calor a un gas a volumen constante, de
acuerdo con el primer principio de la termodinamica se tiene:

AU =Q+W =Q, :CV(Tf _Ti)

Esta expresion es valida para cualquier tipo
de proceso, sea 0 no a volumen constante




/. DIAGRAMAS PV PARA GASES IDEALES

Consideraremos procesos cuasiestdticos: Procesos en los que el sistema cambia de estado pasando por una
serie de estados de equilibro. En la practica, es posible aproximarse bastante bien a los procesos cuasiestaticos.

deassobreeI émbolo — |:gedx — PAdX — PdV

B d\Némbolosobreel gas |:eg dx = —dW, —PdVv

gassobreel émbolo =

F.=—F "

ge €g

([ aw

d gas sobre el émbolo >0
Si se produce una expansion (dV > 0): ¢ 1 1 1
F

\ d\Némbolo sobre el gas <0

/
deas sobre el émbolo <0 GAS

Si se produce una compresion (dV < 0): {

émbolo sobre el gas >0

dw
\

sobreelgas

Vv
{W = —Lf PdV | Trabajo realizado sobre un gas




/. DIAGRAMAS PV PARA GASES IDEALES

Los estados de un gas pueden representarse en un diagrama PV, ya que especificando
ambas cantidades se especifica el estado del gas, que como ya se vio sdlo depende de
la temperatura. Asi, cada punto del diagrama PV especifica un estado particular del gas.

PROCESO ISOBARO (P constante)

P4 Qp :Cp(TZ _Tl)

W =-[*PdV =P, -V,)

= P2 ————————————— i‘—; AU = Q-I—W = Cp(T2 _Tl)_ P(Vz _Vl): CV (T2 _Tl)

\ 4



/. DIAGRAMAS PV PARA GASES IDEALES

Los estados de un gas pueden representarse en un diagrama PV, ya que especificando
ambas cantidades se especifica el estado del gas, que como ya se vio sdlo depende de
la temperatura. Asi, cada punto del diagrama PV especifica un estado particular del gas.

PROCESO ISOCORO (V constante)

P Q :Cv(Tz _Tl)
] — 2 W =-["Pdv =0

- 1 AU =Q+W =C, (T,-T,)

\ 4



/. DIAGRAMAS PV PARA GASES IDEALES

Los estados de un gas pueden representarse en un diagrama PV, ya que especificando
ambas cantidades se especifica el estado del gas, que como ya se vio sdlo depende de
la temperatura. Asi, cada punto del diagrama PV especifica un estado particular del gas.

PROCESO ISOTERMO (T constante)

~ AU=0 = Q=-W

""" \L —L PdV_—L nRTolv _—nRijvzciyz—nRT nY

Q=nRTInV2

\ 4



/. DIAGRAMAS PV PARA GASES IDEALES

Los estados de un gas pueden representarse en un diagrama PV, ya que especificando
ambas cantidades se especifica el estado del gas, que como ya se vio sdlo depende de
la temperatura. Asi, cada punto del diagrama PV especifica un estado particular del gas.

PROCESO ADIABATICO (Q = 0)

AQ=0 = AU=W=C,(T,-T,)

Py nRT
dU =dQ+dW = C,dT =~PdV = C,dT =~ """ dv
P 1 dT  nRaV dv C
L RAV_ g (e
' T GC,V Vv C,

. Isoterma

TVt =cte= TV =T,V/*
PV’ =cte = PV/ =P,VJ

__iAdiabdtica SN

I:)2\/2 . Plvlj _ P2V2 B I:)1\/1

W =C AT =
“ CV(nR NnR y—1



