TERMODINAMICA 15. Calorimetria

281* En 1780, Lavoisier y Laplace, publican la memoria “Sur la Chaleur”, en
“Recueil de I’Academie”, y en ella describen el primer calorimetro (nombre
propuesto por Lavoisier), o calorimetro de hielo cuyo dibujo se muestra. El calor
liberado se media por el hielo fundido, que se recogia en el recipiente F, asi
hallaron que una onza de carbon al ser quemado “era capaz de fundir 6 libras y
dos onzas de hielo”. Aqui naci6 la calorimetria como ciencia, y como sistema
para medir el calor transferido entre sustancias. Al narrar el experimento,
Lavoisier escribe:”...se recoge el agua producida al fundirse el hielo durante su
enfriamiento, y se divide esta cantidad de agua por el producto de la masa del
cuerpo y el nimero de grados en que su temperatura primitiva excedia del cero,
el resultado sera proporcional a lo que los fisicos ingleses han Ilamado calor
especifico”. Realmente lo que se pudo calcular asi seria:

a) El calor de fusién del hielo b) El calor especifico del agua

c) La capacidad calorifica del agua d) El calor de combustion del carbon

SOL:

Como se pesaba la materia que se situaba en el calorimetro, se pudo calcular el calor de fusidn del hielo, y el calor de
combustién del carbon. Son correctas laay la d.

282. El dibujo representa las diferentes fases del
calentamiento de unos pequefios bloques de hielo
(A), hasta gue se convierte en vapor de agua(D), la
grafica t/Q, que mejor representa el proceso , de
todas las dadas:
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SOL:
En la situaciones B y D, el sistema esta cambiando de fase, y por lo tanto la temperatura no varia, mientras que en las
situaciones A y C, la temperatura debera aumentar gradualmente hasta que comience el cambio de fase. La Unica correcta
serd la 2.

283.La base de la calorimetria es el método de las mezclas, y el
principio fundamental es que en un sistema aislado el calor cedido por
el cuerpo a mayor temperatura es igual al absorbido por el que esta
menor hasta que se igualan éstas. Asi si en la gréfica de la figura, en
un sistema aislado dispones en A de 100g de agua a 80°C, y en B, un
=P | bloque de hielo flotando, al mezclarlos, al cabo de 45s, diras que la
masa de agua que hay al final es de aproximadamente:

a) 110g b) 1509 c) 200g d)300g

DATO: Calor de fusion del hielo=3,3.10°J/kg  Calor especifico del agua a 4180J/kg.K

SOL:

Como una vez alcanzado el equilibrio, la temperatura final del sistema es 0°C.EI hielo que se funde es el aumento de la masa
de agua

Sistema que desprende calor=100g de agua a 80°C, que pasa a 0°C .

Sistema que absorbe calor: m g de hielo que funden

Qc = Qg ; Qc = rnX Cex (100) + mAguaceagua (20) = Qg = mhieloﬂ’Fusién

100g. 1kg 4180 J 80K =m.. 33000i; masa de hielo=aumento de masa de agua 0,099kg, que sumada a los 100g
hielo
10009 kg.K kg.

iniciales, hacen 199g de agua. Es correcta la c.




284. En el recipiente dado se mezclan, dos cuerpos homogéneos y de
A B la misma sustancia, siendo la masa de A, 1,5 veces la de B, y su
temperatura inicial , la tercera parte de la de B, diras entonces que la
temperatura final de la mezcla sera respecto a la de A:

a) lgual b)9/5 c)3/5 d)2/5

SOL:
El cuerpo que gana calor es A, y el que lo pierde es B, pues estd a mayor temperatura. Llamando m la masade b y t la
temperatura de A. Tendremos Q, =mCe(3t —tF) = Qg =1,5mCe(tF —t) ; (3t —tF) =1,5(tF —t); 4,5t = 2,5tF ;

tF =45 _9 . Escorrectalab.
2,5 5

TERMOMETROS

285. En el sistema de la figura, se disponen en el calorimetro de la
figura, en my 200g de agua, en la que flota un blogue de hielo de 10g,
mientras que en m,, es 100 de agua marcando t, 80°C. Se agita
convenientemente, de forma que al final t;=t,. En este casi diras que la
temperatura que marcaran los termometros seré de:

a)20°C b) 30°C €)25°C d) 35°C

DATOS: Calor de fusién del hielo=3,3.10°J/kg  Calor especifico del
agua a 4180J/kg.K

|| ALREDEDORES SISTEMA
m,

SOL:

Q Qg’ Q mAgua agua(80 t) Q mhlelo Fusién+(mhielo+magua)ceagua(t_o)

100g.—X9_ 4180 (80-t)k =109.—=9_33000->+ +210g. 0 1180 ik ;
1000g kg.K 1000g kg. 1000g kg.K

418E(80 —1)K =330J +0, 21.4180%tK t=25,5°C. Es correcta la c.

286*. En el sistema calorimétrico de la figura, dispones en A, 1litro de
agua a 80°, y en B un boque de 50g de hielo flotando de 200g de agua.
La observacion de la figura te permitird asegurar que:

a) Todo el hielo se fundira

b) En D, solo hay agua a 0°C

$ | ) Latemperatura final de la mezcla es de 63,7°C

d) La potencia empleada para calentar el sistema a menor temperatura
fue de 1000w

DATOS: Calor de fusién del hielo=3,3.10°J/kg  Calor especifico del
agua a 4180J/kg.K

SOL:

La gréafica nos muestra que el sistema que gana calor, agua y hielo estaba a 0°, todo el hielo se funde, y comienza a ascender
su temperatura hasta el valor t, mientras que el sistema que lo cede, agua a 80°C, disminuye su temperatura hasta t. Por lo
tanto

Q = mAguaceagua (80 _t) = Q = mhieloﬂ’Fusi()n + (mhielo + magua)ceagua (t - 0)
1kg 1kg J

1kg. 4180—(80 t)K =50g. —33000— +250g. 4180 tK 5
kg.K 1000g Kg. 1000g kg.K

4180E(80—t)K =1650J +0,25.4180%tK, tF=63,7°C

Potencia = Qg 1t = (Mo Arusion + (Mo + magua) tF)/t

agua
1650J +0, 25.4180i63, 7K

Potencia = K =1515, 6w . Solo son correctas las propuestas a, by ¢
45s




TERMOMETRO 0 || 287.En el calorimetro de la figura, de capacidad calorifica despreciable, se

'% introduce una pieza metalica de hierro, de masa m, a 90°C en 100mL de
Varilla para agitar agua a 22°C, se agita, y al cabo de cierto tiempo el termdmetro marca 25°C,
Vi st || Hiloconwerea —— dirgs entonces que la masa metalica era en gramos de:

el o~ a4l b) 50 c) 44 d) 25

DATOS:

Calor especifico del hierro: 440J/kg.K.

Calor especifico del agua=4180J/kg.K

SOL:

El calor cedido por el blogue del platino debera ser absorbido por el calorimetro, que tiene
una capacidad calorifica despreciable y por el agua, cuya temperatura asciende en 3°C.
Por lo tanto

Q= Qp Q= MeCer, (90-25) = Q =My, 08,0 (25-22)

m.440— (90— 25)K =100g.——9_ 4180
kg.K 1000g kg.

n 3K . Despejando m=0,044kg. Es correcta la c.

288*. Dispones en A de un bloque de hielo flotando en el agua. El sistema
alcanza el equilibrio en la situacién B.

Dirés que :

a) En A la temperatura del agua era superior a 0°C

b) En B la temperatura es de 0°C

¢) En A la temperatura era del agua era de 0°C

d) En B la temperatura es superior a 0°C

SOL:

En A, hay un blogue de hielo flotando en el agua, por lo que la temperatura deberia ser de 0°C,si estuviera en equilibrio, pero
observamos que en B, sigue flotando menor cantidad de hielo, por lo que parte se habra fundido, absorbiendo calor del agua
,que habra pasado de una temperatura t hasta 0°C. Por lo tanto la temperatura del agua en A debera ser superior a los 0°C.
Son correctas laay lab.

289*. Dispones en A de un blogque de hielo flotando en el agua. El sistema
alcanza el equilibrio en la situacién B.

Diras que :

a) En A la temperatura del agua era superior a 0°C

b) En B la temperatura es de 0°C o superior

¢) En A la temperatura era del agua era de 0°C

d) En B la temperatura es superior a 0°C

SOL:
En A dado que esta en equilibrio el hielo flotando en el agua, la temperatura serd de 0°C, al final en B, como se ha fundido
todo el hielo la temperatura sera 0°C o superior. Son correctas las propuestas b y c.

290. Un bloque de platino de 60g es retirado rapidamente de un horno y situado en un calorimetro de
cobre de 100g, que contiene 340g de agua. Si la temperatura del agua subi6 de 10 a 12°C, y con los datos
que te dan diras que la temperatura del horno en grados centigrados sera aproximadamente de:

a) 200 b) 300 c) 400 d)500

DATOS:

Calor especifico del platino=146,3J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K

Calor especifico del cobre=418J/kg.K
SOL:
El calor cedido por el bloque del platino debera ser absorbido por el calorimetro y por el agua, cuya temperatura asciende en
2°C. Por lo tanto
QC = Qg ; Qc = mPtcePt (t Pt_12) = Qg = mAguaceagua (12 _10) *+ M aiorimerto C€cu (12 _10)
6099 146,33 (t, ~12)K =340g. —9_ 4180 2K +100g. <9418 2K
1000g kg.K 1000g kg.K 1000g kg.K
Desarrollando tp=507°C. Es correcta la d.




291. En muchos problemas de calorimetria, en vez de determinar el calor absorbido por el calorimetro, lo
gue se determina o te dan es su equivalente en agua, esto es la masa de agua que absorberia la misma
cantidad de calor que el calorimetro. Asi si un termometro de mercurio de 100g se calienta hasta 150°C,y
se introduce rapidamente en un calorimetro, cuyo equivalente en agua es 250g, y la temperatura del
sistema agua calorimetro se eleva de 15 a 19°C, dirds que las masas respectivas de mercurio y de vidrio
seran en gramos:

a) 715y 25 b) 73y 27 c) 70y 30 d) 50y 50

Calor especifico del mercurio=125,4J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K

Calor especifico del vidrio=836J/kg.K

SOL:

El calor cedido por el termémetro(vidrio-mercurio) debera ser absorbido por el calorimetro y por el agua, cuya temperatura
asciende en 4°C. Por lo tanto

Qc = Qg ; Qc = mcheHg (150 _19) + rn\/idriocevidrio (150 _19) = Qg = (mAgua +E )Ce

agua

(19-15)

agua
Porotraparte  m,, +m,,,, =100g
my, 125,4L.131K +mvidri0836i.131K =250g. 1kg 4180 ) 4K
o kg.K kg.K 10009 kg.K

Resolviendo el sistema m,,, =0,073kg ;m,,;, =0,027kg .Es correcta la b.

292. Muchas veces en los problemas de calorimetria en vez de dar el equivalente en agua del calorimetro,
se determina su capacidad calorifica, con lo cual se podria calcular facilmente el calor absorbido por el
mismo. Asi si en un calorimetro de capacidad calorifica 62,7 J/°K, con 20g de agua a 25°C, se coloca un
cuerpo de calor especifico 2090J/kgK, a 75°C, si la temperatura final es de 50°C, diras que la masa del
cuerpo serd en gramos, aproximadamente:

a)10 b)11 )12 d)13

Calor especifico del cuerpo=2090J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K

SOL:

El calor cedido por el cuerpo deberd ser absorbido por el calorimetro y por el agua, cuya temperatura asciende en 25°C. Por
lo tanto

Q. =Q,;; Q. =mCe, (75-40)= Qy = MrguaCligua (40—25) +CC_,, imetro (40— 25)
m, .ZOQOL 25K =20g. 1kg 4180 ) 25K +62,7 i25K . Operando m=0,0128kg. Es correcta la d.
kg.K 1000¢g kg.K K

293. En un calorimetro de capacidad calorifica despreciable , con 300g de agua a 20°C, se sumerge un
bloque de hierro de 200g a 100°C. Con los datos que te dan podras asegurar que la temperatura final del
sistema una vez alcanzado el equilibrio sera aproximadamente de:

a) 25°C b) 30°C €)35°C d) 40°C

DATOS:

Calor especifico del hierro=449J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K

SOL:

El calor cedido por el cuerpo debera ser absorbido por el calorimetro y por el agua, cuya temperatura asciende en 25°C. Por
lo tanto

QC - QQ , QC = mFeceFe (100 _tF) = Qg = mAguaceagua (tF - 20)

2009.—9_ 449 (100-t_)K =3009.—~9_ 4180
10009 kg.K 1000g

" JK (t-—20)K . Operando t-=25,3°C. Es correcta la
g.

a.



294. 5009 de plomo a 98°C, se colocan en un calorimetro de hierro de 300g, que contiene 3509 de agua a
20°C.La temperatura final del sistema una vez alcanzado el equilibrio es de 23°C. Con los datos que te
dan podras asegurar que el calor especifico del plomo es en J/kgK aproximadamente de:

a) 110 b) 128 c) 310 d) 220

DATOS:

Calor especifico del hierro=449J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K

SOL:

El calor cedido por el cuerpo debera ser absorbido por el calorimetro de hierro y por el agua que contiene, cuya temperatura
asciende en 3°C. Por lo tanto:

Q=Q; Q =myCen,(98—23)=Q, =m.Ce,(23—-20)+m, . ce,.(23—20)
500g. 9 e 75K ~3009. -9 449 3K 43509294180 _3K. Ce,, =127,9—
000g 1000g kg.K 1000g kg.K kg.K

Es correcta la b.

295. En un calorimetro A, con capacidad calorifica 209J/K, hay 200g de agua a 25°C. Se sumerge en él
un cuerpo de 15g a 350%C.La temperatura de equilibrio es de 27,3°C. Ese mismo cuerpo a 200°C, se
sumerge en otro calorimetro B con 100g de agua a 17°C, alcanzdndose una temperatura de equilibrio de
19,8°C. Con los datos que te dan podras asegurar que el calor especifico del cuerpo en J/kg.K es:
a) 497 b) 369 c) 440 d) 390
Mientras que el equivalente en agua del calorimetro B, sera en Kkg:

a) 0,01 b) 0,02 c) 0,015 d) 0,025
DATOS:

Calor especifico del agua=4180J/kg.K

SOL:

En el primer caso, el calor cedido por el cuerpo deberd ser absorbido por el calorimetro y por el agua, cuya temperatura
asciende en 2,3°C. Por lo tanto

Q = Qg X Q = m Ce (350— 27 3) = Q = mAgua agua (27 3- 25) + CCcanrimetro (27’ 3- 25)
159 —9_ce 322,7K = 2009 2941802 2,3 +209-2,3K ; Ce, —496,5—
10009 10009 kg.K K kg.K

En el segundo caso, ocurrira lo mismo, sin embargo como no se pide la capacidad calorifica del calorimetro sino su
equivalente en agua, éste sera incluido en la masa de agua del calorimetro

Q. =m,Ce, (200-19,8) =Q, = (M, + E,;)CEL4ua (19,8—17)
159.—— 1kg ———496, 5L18O 2K =(0,1+E). 4180L2 8K Equivalente=0,015kg
1000g kg.K kg.K

Es correcta laaen laprimeray lac en la segunda.

296. Un calorimetro de capacidad calorifica despreciable, contiene 20g de agua a 20°C.Se sumerge en él
10g de un sélido a 100°C, y un pequefio bloque de hielo a 0°C. Al cabo de un tiempo se alcanza el
equilibrio, y la cantidad de agua pasé a 30g, quedando un poco de hielo. Con los datos que te dan, podras
asegurar que el calor especifico del sélido vale en J/kg.K:

a)1530 b) 1375 c) 1450 d) 1628

DATOS: Calor de fusién del hielo=3,3.10°J/kg  Calor especifico del agua a 4180J/kg.K
SOL:

Como una vez alcanzado el equilibrio, sigue el hielo flotando en el agua, la temperatura final del sistema es 0°C.
Como la masa de agua aument6 en 10g, se supone que han fundido 10g .de hielo.

Sistema que desprende calor=10g de s6lido a 100°C, que pasa a 0°C y 20g de agua que pasa de 20 a 0°C.
Sistema que absorbe calor: 10g de hielo que funden.

Qc = Qg ; Qc = mX Cex (100) + mAguaceagua (20) = Qg = mhielo/lFusién

) 20K =10g. 1kg 33000_ c.especifico=1628J/kg.K
kg.K 1000g kg.

-10g.—X9_ce 100K +209.—X9_4180
10009 1000g

Es correcta la d.



297.Una placa metalica cuadrada de lado 20cm y 1cm de espesor, a 20°C, se sitGa en un calorimetro que
contiene 3kg de agua a 90°C. Una vez alcanzado el equilibrio térmico y con los datos que te dan, diras
que la longitud del lado de la placa en ese momento seréa en centimetros de:

a)20,05 b) 20,005 c) 20,5 d) 21

Calor especifico del metal =1672J/kg.K.  Calor especifico del agua=4180J/kg.K
Densidad de la placa metalica a 20°C=8000kg/m°.

Coeficiente de dilatacion lineal del metal=50.10°°C™*

SOL:

Se calcularé la masa de la placa metélica a 20°C. m=V.d = L%e.d =0,2*m?.0, Olm.SOOOk—g3 =3,2kg
m
QC = Qg ; Qc = mAguaceagua (go_tF) = Qg = Myt CEmetal (tF - 20)
J J
3kg.4180——(90-t.)K =3,2kg.1672 ——(t. —20)K
g kg_K( F) g kg_K(F )

1128600 —-12540t;. = 5350, 4t. —107008; t-=69,1°C
Aplicando la férmula de la dilatacion lineal para un aumento de temperatura desde 20°C hasta 69,1°C
50 0 ®

Lado=Lo(1+0At); L =20cm(1+ (69,1—20)°C) = 20,049cm. Es correcta la propuesta a

298. En un calorimetro , que contiene agua y hielo en equilibrio, se hace pasar una corriente de vapor de
agua a 100°C y 1 atm, hasta que la mezcla aumente su masa en 10g. Con los datos que te dan, diras que la
masa del hielo que se ha fundido sera en gramos aproximadamente de:

a)70 b)60 )50 d)80

DATOS: Calor de fusién del hielo=3,3.10°J/kg

Calor de vaporizacion del agua=2,26.10°)/kg. Calor especifico del agua a 4180J/kg.K

SOL:

El estado final , o de equilibrio, se alcanza a 0°C, puesto que existe una mezcla de agua y hielo. La masa de agua aumento en
109, debido a que el valor cedié calor cambiando de fase.

QC = Qg ; Qc = n«l\/apor2\/aporizacic’m + mAguaceagua (100) = Qg = mhieloﬂ’Fusién

10g. =5 19 9260000 +10g. 94180 100K = mh,e|033ooooki,m =0,0796kg=79,69. Es correcta la d.
g

10009 kg. 10009 kg.K

299. En un calorimetro con 5kg de agua a 20°C, se echa un bloque de hielo a -10°C, y después se hace
pasar 1g de vapor a 100°C y 1 atmosfera, hasta que todo el hielo funde, quedando todo en equilibrio en
esta situacion, Con los datos que te dan podras asegurar que la masa del bloque de hielo agregado en kg
era:

a)l b)1,2 c)15 d)2

DATOS: Calor de fusién del hielo=3,3.10°J/kg. Calor especifico del hielo=2060J/kgK

Calor de vaporizacién del agua=2,26.10°)/kg. Calor especifico del agua a 4180J/kg.K
SOL:

El estado final , o de equilibrio, se alcanza a 0°C, puesto que se ha fundido todo el hielo

Ceden calor=Agua de 20 a 0°C, Vapor de agua al pasar a liquido y después a agua a 0°

Absorben calor= Hielo para pasar de -10 a 0°C, hielo a 0° al fundirse. Masa de vapor=1g

Q = Qg ; Q = I’T‘k/aporﬂ‘\/aporiza(:ic’)n + mvaporceagua (100) + mAguaceagua (30) = Qg = mhielocehielo (10) + mhieloﬂ’Fusién

19. 29 260000 +1g.-X9_ 4180 100K + 5kg.4180 —— 20K =, .2060——10K +m,,, 330000

1000 kg. 1000 kg.K kg.K kg.K kg.
Resolviendo el sistema. my=1,2kg. Es correcta la propuesta b.



300. Considera la taza de café con cortado que tomas en una cafeteria como un calorimetro de capacidad calorifica
despreciable. Si a 100g de café con leche a 20°C, en una cafeteria se le agrega 2g de vapor de agua a 100°C, y tomando el café
con leche como si fuera agua, diras que la temperatura final del café con leche sera en °C:

a) 25 b) 30 c) 32 d) 35

DATOS:

Calor de vaporizacion del agua=2,26.10°)/kg. Calor especifico del agua a 4180J/kg.K
SOL:

El vapor de condensa cediendo calor y posteriormente se enfria hasta una temperatura t. El café con leche aceptara el calory
aumentara su temperatura hasta tf

QC = Qg ; Qc = rn\/aporﬂ\/aporizacién + I’T‘l\/aporceagua (100 _tF) = Qg = M1 CEare (tF - 20)

2929 260000+ 29. 249 4180 (1001, )K =100g.-%9_ 4180 (. — 20)K. - Operando t-=32°C.
1000 kg. 1000 kg.K 1000 kgK

Es correcta la c.



