‘i. Laboratorio de Fisica
o Termodindmica

Ley de enfriamiento de Newton

Objetivo.
Obtener experimentalmente el calor especifico del agua y el calor especifico de una mezcla
semihomogéna de agua con maicena a partir de la ley de enfriamiento de Newton.

Introduccion.
La ley de enfriamiento de Newton establece que la tasa de cambio del calor Q transferido
con respecto al tiempo de una determinada sustancia con su entorno, es directamente
proporcional a la diferencia entre la temperatura de la sustancia y el medio externo. Dicha
ley se puede expresar como:

RQ_ aT-
dt —OKA(T Ta)

(1.1)
Donde T es la temperatura de la sustancia, T, es la temperatura del medio , a es el
coeficiente de intercambio de calor y A es el area que ocupa la determinada sustancia.
Si la temperatura T de la sustancia es mayor que la temperatura del medio T,, la sustancia
pierde una cantidad de calor dQ entre un intervalo de tiempo t y t+dt, disminuyendo su
temperatura T en dT, entonces:

dQ =-mcdT

0 12)

Donde m = pV es la masa de la sustancia (p es la densidad de la sustancia 'y V el volumen
que ocupa), y c el calor especifico.
Por tanto, de las ecuaciones (1.1) y (1.2) se obtiene una expresion para la variacion de la
temperatura T de la sustancia en funcion del tiempo como:

pVC(jj—-[ =—aA(T -T,)

(1.3)
que también puede reescribirse de la siguiente manera:
dT
= k(T -T 1.4
=k -T,) (L4)
Donde se define
k= XA (15)
pVce

como una constante de proporcionalidad conocida como parametro de enfriamiento.

Resolviendo la ecuacion diferencial (1.4) con una condicion inicial en un instante de
tiempo t=0 a una temperatura inicial de la sustancia T, obtenemos la siguiente relacion
lineal:
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In(T —T,) = —kt +In(T, - T) (16)

Si medimos la temperatura de un cuerpo durante su enfriamiento a un cierto intervalo de
tiempo y realizamos una representacion grafica de la cantidad In (T — T,) en funcion del
tiempo t, veremos que los puntos se ajustan a una recta con pendiente —k. Conociendo k
y de acuerdo con su definicion es posible obtener el calor especifico de la sustancia.

Material.
e 2 calorimetro
2 sensores de temperatura
Agua caliente
Mezcla semihomogénea de agua con maicena caliente
1 interfaz con cable y adaptador
Regla
Balanza

Figura 1. Materiales principales.

Procedimiento.
1. Conecte el primer sensor de temperatura al canal analdgico A de la interfaz. Luego conecte
el segundo sensor de temperatura al canal analdgico B.

2. Conecte la interfaz al cable de alimentacion y conecte el adaptador USB/SERIAL a la
computadora. Posteriormente encienda primero la interfaz y luego la computadora.

3. Ejecute el software Capstone, agregue los dos sensores de temperatura y agregue las
herramientas de tabla y gréfica.

4. Pese los dos calorimetros y mida su area superficial con ayuda de la regla.
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5. Llene de agua caliente el primer calorimetro y posteriormente llene con la mezcla
semihomogénea de agua con maicena caliente el segundo calorimetro. Ahora vuelva a
pesar ambos calorimetros.

6. Coloque dentro del calorimetro con agua caliente el sensor de temperatura conectado en el
canal A, pasandolo a través del orificio de en medio de la tapa. Repita el mismo
procedimiento para el calorimetro con la mezcla semihomogénea de agua con maicena y
el sensor de temperatura conectado en el canal B. Asegurase de tapar correctamente los dos
calorimetros.

7. Agregue una grafica con dos ejes verticales y seleccione para cada uno de los ejes el
correspondiente sensor de temperatura. En el eje de la abscisa seleccione como unidad el
tiempo.

8. En la paleta de controles ajuste el modo de grabacion para una frecuencia de muestreo
comun de 2 segundos para ambos ejes.

Figura 3. Sensores de temperatura colocados dentro de los calorimetros que contienen los liquidos.

9. Inicie la grabacion. Las dos graficas deben empezar a mostrar los cambios en las
temperaturas que registran los sensores para el agua y para la mezcla semihomogénea de
agua con maicena. Un ejemplo de como se deben de visualizar las grafica se muestra en la
Figura 4.

10. Con los datos de temperatura registrados en las graficas y tablas en un cierto intervalo de
tiempo y a partir de la ecuacion 1.6 puede realizar un ajuste lineal y obtener de forma
experimental el valor del pardmetro de enfriamiento k, para que con la ecuacion (1.5) se
pueda obtener de forma aproximada el calor especifico “c”.



? Laboratorio de Fisica

e - ’ -
Termodinamica
[Titula de fa tabla aqul]
- ’— T Serie N7 1
Serie N9 1 4, Temperatura Tiempo
} (s}
L 1 538 0,000
2 55,7 30,000
65 3 56,2 60,000
4 56,2 90,000
o E 36,1 120,000
E 5 ] 56,1 150,000
2 7 56,0 180,000
E 55 8 559 210,000
E 9 558 240,000
: 50 10 55,7 270,000
11 557 300,000
12 356 330,000
43 13 53,59 360,000
14 554 390,000
40 15 554 420,000
16 552 450,000
17 55.2 480,000
25 1B 551 510,000
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 19 5.1 540.000
Tiempo {s) 20 550 570,000

Figura 4. Gréfica que muestra el cambio de temperatura del agua en funcion del tiempo al entrar en
contacto con el ambiente.

NOTA: Revise bien el estado de los componentes a utilizar. Cualquier desperfecto, reportelo
con el técnico del laboratorio. Cualguier duda con las conexiones, funcionamiento o el uso
del software puede preguntarle a su profesor o al técnico del laboratorio.




