PRACTICA 3
COEFICIENTESDE DILATACION

OBJETIVO

Determinacion del coeficiente de dilatacion del agua atemperatura ambiente utilizando un
picnémetro. Determinacion del coeficiente de dilatacion lineal de materiales sdlidos en funcion
de latemperatura usando un dilatbmetro.

MATERIAL NECESARIO

- Balanza de precision Sartorius - Dilatémetro

- Bafio termostético con termometro - Vaso de precipitados de 100 cm3

- Frasco de agua destilada - 2 pinzas

- Frasco con acohol - Macarron, papel defiltroy bayetas

- Picnébmetro de 5 ml con un tubo de 300 mm de longitud - Secador de aire
INTRODUCCION TEORICA

L as propiedades térmicas de estado nos dan la velocidad de variacion de unas variables de
estado con respecto a otras. El coeficiente de dilatacion es unade ellas. Relacionala variacion de
volumen con lavariacion de temperaturay viene dado por laexpresion

1 28V0
a=y ICA 1)

Si e experimento se realiza a presion constante, por gjemplo a presion atmosférica, se puede
sustituir laderivada parcia por una derivadatotal. Ademés se puede introducir la simplificacion
de sustituir diferenciales por incrementos, de manera que

ldv 1DV
a=ygr »VDr 2)

De maneraque s se mide lavariacion de volumen, DV, producida al aumentar |a temperatura
unacantidad, DT, se puede estimar un valor de a en eseintervalo. En cadamomentoV =Vg +
DV; siendo Vg € volumen inicial. Sin embargo, dado que DV <<< 'V, se puede considerar que V
» V.

En e caso de que una de las dimensiones del cuerpo sea mucho mayor que las otras dos, por
gjemplo en un tubo, se puede considerar € coeficiente de dilatacién lineal, €l cual, teniendo en
cuenta las simplificaciones anteriores, en nuestro caso vendria dado por

_ld 1D
| =T aT »L,Dr (3)

siendo Lo lalongitud del tubo alatemperaturaambientey DL su incremento al aumentar la
temperatura DT.

En generd, tantoa como| dependen de latemperatura. En lapréactica, se obtendra a parael

aguay| paraun metal, de formaque en € intervalo de temperaturas considerado a aumentara
con latemperaturay | permanecera constante.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Laideadelaprécticaes observar lavariacion de volumen del aguay de longitud de un metal
al variar su temperatura. La temperatura de ambos seira variando simultaneamente mediante un
bafio termostético en e que se introduce € picndémetro con aguay que esta conectado alabarra
de metal. Consideraremos T como latemperaturaambiente, paralacua semediraVoy Lo. Al
aumentar |a temperatura se obtendran diferentes valores T, alos cuales les corresponderan los
valores de volumeny longitud V; vy Lj.

Observacion: Se deben redizar |as dos partes de la préctica s multaneamente.

Coeficiente de dilatacién de liquidos

Un picnOmetro es un recipiente que se prolonga por su boca en un estrecho tubo graduado
(fig. 1) (con 300 divisiones de 1 mm en nuestro caso). El calibrado del picnémetro y del tubo
graduado se realiza alatemperatura ambiente introduciendo en su interior agua destilada con
ayuda de un macarron y procediendo después arealizar las siguientes pesadas: m1 = picnémetro
vacio + tubo graduado vacio; my = picnémetro lleno + tubo graduado lleno; m3 = picnémetro
lleno + tubo graduado vacio. De manera que (mz - myp) = masa de aguaen el picndmetroy en €
tubo graduado (my - m3z) = masa de agua en €l tubo graduado; (m3 - m1) = masa de agua en el
picnémetro. Previamente se ha de determinar que division ng_se considera frontera entre el
picnémetro y € tubo graduado. A partir de ladensidad del agua (Tabla 1), podemos calcular €
volumen del picndmetro y el volumen comprendido entre dos divisiones del tubo graduado, es
decir, (m2>- m3)/(300 - ng)r .

Figura 1. PicnOmetro

Tabla 1. Densidad del aguaen funcion dela
temperatura
T(°C) r (gcmd)
18 0.99862
19 0.99843
20 0.99823
21 0.99802
22 0.99780
23 0.99756
24 0.99732
25 0.99707

A continuacion se prepara el picndmetro de modo que el menisco agua-aire se sitlie haciala
divisén n» 50. Mediante pesada se determinala masatotal y luego la masadel agua, de forma
gue ladensidad del agua permite calcular su volumen.

Introduce & picndmetro en el bafio. Fija el termostato por debajo de latemperatura ambiente.
Conecta €l agitador del bafio. Cada dos minutos toma nota de la posicion menisco aire-liquido,
hasta confirmar que no se desplaza, V. Toma nota de latemperatura del bafio, To.

El picnémetro es de vidrio duro cuyo coeficiente de dilatacion es del orden de 106 K-1, Es
suficientemente pequefio para poder suponer que € picndmetro tiene un volumen independiente
de latemperatura.

A continuacion ve aumentando latemperatura del bafio con el termostato de 5 en 5 °C hasta

unos 50-55 °C, T;. El agua del picndmetro tarda bastante tiempo (~20 minutos) en alcanzar €l
equilibrio térmico con €l bafio termostético. Anota los valores del volumen cada cierto tiempo
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hasta comprobar que se ha estabilizado, Vi, antes de aumentar latemperatura.
Coeficiente de dilatacion lineal de solidos

Este coeficiente se determina con la ayuda de un dilatdbmetro (fig. 2). Para ello se conecta el
tubo de circulacion exterior del termostato a tubo de medida, € cua asu vez esta conectado a un
dia que permite apreciar centésimas de mm en ladilatacion del material. Conviene gjustar €l dial
acero en laprimeramedida, con lacirculacion del bafio conectada a temperatura ambiente, para
asi medir directamente DL. Al ir aumentando la temperatura del liquido circulante actuando sobre
el termostato se mide e aumento de lalongitud del tubo, DL (Lg = 600 mm).

entrada de agua cdiente sdlidade agua caiente

J EnICI 4;3' 3!D L +
=

Figura2. Esquemade dilatémetro

PRESENTACION DE RESULTADOS

a) Tablaconlosvaores my, Mp,mz, my - mg, My - M3y ms - myg , volumen del picnémetro Vo,
volumen de unadivision v, y DVj con sus errores.

b) Tablade las temperaturas de equilibrio, Tj, y losvaloresDV = V; - V(, asi como DL; medidos.
Representacion gréficay comentarios.

c) Coeficiente de dilatacion del agua, aj, y coeficiente de dilatacion lineal del solido problema
(cobre), | i, en cadauno de losintervalos (DT = Tj - Tj.1). Estimese el error admisible en estos
coeficientes de dilatacion y compérense |os resultados obtenidos con los val ores tabulados.

3.3



)
O
0

|
!
>

|

|

2
~
Sy
<
~\
™
(e

S
$
™
&1
“

-...
&
iy
=y

/‘f%& . Migi? o [ i20 RO 26— 70 42“2:;

13
1Y
g
1
2]

ey

i

o

-y

:‘t

B

—ﬁ-u

- *}}

\

L

3

=

4

0

a

ey

~
S
&
7
e

=
{!
N
-
Kon
o
A
X
O

My

7%

S
r'-d
O
A
U!Q
L

i
FRSTAN

o] ol T
o,

-
-..’
LK

¢
0]

a7
=
23
]
A
{

JANINPN

7
=3
=3

;C’Cj;,f & —k‘éd\gzuﬁuw

; 184
CC‘&&QE"EM}:_@T o Lﬁ%&hcm fk‘;‘““?nﬁu, e b

" -P‘ F 4 i N w‘ ‘ !
L L% {' ; “V\ﬁ-Cﬁ, e Eg!!& _Emﬂ%@(:;‘\g: ; “_{E <§. (:It’QC“Eﬁ Seta «E‘\(fh@ { w\qitidg@s—se o '
) Ly ; . %

Li".;&{/- > Qﬁ '!;%4 ekt Yoo ke v&J@ 33 d‘Q‘J‘{MJ},‘;

b

J = or




P@mv

A.%J;L"__.\.‘Q.Q ,_Q:x.i Lm&oLW éetbf;mc,mwrke% ] E‘lﬁws

roelzad

[simr mmc&c_,mﬂ«}&k ,L'{;..

3

T
?F.C:v\wt.u

3 i
EF -

*‘-“f%w.& :

izem_u._;éu

bc»

: &Jgawm»;ﬁ(nhh-« |

..a-iu
i

vasgz;_ QSL %V‘Stcﬂ? }

L‘\.’\.Smmg)_;j:f\ér

.e_?'h’o m_ﬁa«z;u :f.‘m,:g&g:o

«cﬁgﬁmgg

'( {Wl—’*‘@iféd_w_ﬂmsﬁ éaww&ev:Scuﬁ i

)

\é’o_Lo e «{-; Tt

e.»jlws .

L

-z.wz eI

LUL w"i‘f-{f??‘g .

r

Cfﬁrw}?«@% mwﬂfw

94 "‘??@ = o wm?

m,,seww ﬂ

P

fo 1)

c

T gz‘:zfq

T olooia
o

i R

A

)

i*

ARTTT T T o

CJ
f%

f?
0
2
iy

L4

T é."zc %
.3‘.‘* ‘

= i_z@ g‘vu %001‘3,

T .

_&‘)Q‘, ﬂ:ﬁ%""

Aadn
H i

QQ,__«; Q

Lk

Lo

n

B N Amh%_mﬂﬁﬁg__swxﬁ.«\&ﬁ.% wmﬂh&&

L,wdmi..&,_@

C«Lm,v\.

'B\’T-;_c.\ymfs\ :

3551 i\ai \/»Ua o

MWPXQ@M%&QM&@%M(WL&M:\E JQ:,_, t’vi\mm& (\L{A iéﬁ-/j

"“ﬁ“ Q,\>

. /
ﬁ"‘m EQ%@@

; ,. f)/ j fd m&,\% WM&-MW :-?@_MJ ; SO

T&U& i

?‘\ @-"F&mr»m c{eﬂwmm ¢Mwﬂmvﬁg

[/c\

g »sm, e %m

i

0,0 n,

ﬁ}é__gz\.é’c Wuﬁk é‘A__QCB:&_ @.}“1-

‘i“@mmmg{‘f L= cng. R:Xk,vxp

wﬁ;

&

&Lw«m 3 {‘c\”f‘ﬁ

Lu;i: «,A wwdd

. ‘cﬂo i@_‘_

J

.A&Wms ﬁhﬁ“

Lk

=
@%Li')mm@e} éﬁa& gﬂ-{‘v\é maﬁ'*“

ot v‘r‘ 2t &g imf

Czs_ %u.

=
RaNE

ci(:e%m cs_kaﬁﬁwm&%& em‘:m?m_;_.

‘u“"f“ CLQLU e{‘_v\_c‘;i Q@

&QL

@3%“ L

imf cé;nzcgz.&,ﬂ m&mmmm

o

“‘{‘%Lmﬁwq R\.{ ﬂ’»Q— {*C%c:,,.v’r/

:&u+w§ &hmqnju&l %:ﬁ?{

72g

....LA,V&.Q.\.&LL. .uekgc_—[ixqi-’k uc@iza__ - ;_;.

%io Q)iiﬁ‘() %C«a O.tkbb@m:%*v___._

"‘Ceg «z»mw




;&Ki@?&:ﬁ@c mg__dia : / QeMSiCon. ek asade G Ao A U (L

P
k?’:‘”"‘#,; :
t‘) Ex';;)g.;[)’i yﬁﬁ}_{k\g. ;#G{Cf %f"é? Lo e Lol
AN i T DG c,q;:}g:i&:‘cacefzm/gﬁ_m_
Fay, N L L ; i -
S 2= AL SN 241 ' '

Uvixm ﬁZ}m E/ua,}ﬁiﬁﬁi W\_ﬂ‘!&;f_g} LUE,;— ;’mi’@ M, ~M iﬂ \’,eéf—;’é} V' fMJ\/)”

oo 2i(zq (:.,ffm CCesq 0’03;7@5

S '330_:@&2_ {2390 !ﬂﬁ* ?‘f‘? i'

IR i@t

F
X
=

I ﬁ‘*"

ks
0

‘o044 kaks AL oreq. oo “E‘O’QOCOi;

 ,_<;,<: eX @n LT

&
i
3

P i i f
Tl eer debas Swica & o

(‘i‘:‘.‘-_ét’m rﬁ e CLacn ‘cigatc;&a & 2 L@a:mwu:e/% R

Ao

m - AL8 2 ' . N . - o .4 g Y i o
P ; i

V=
=

SO 2 eV gyl pye

3
[w-r fe iy L3 13/‘2‘\3 ; : m‘! I WA \9, ?
ek ; BN

2

-4

vi
W
, ey
|

)
<
4
']
1

g k - _;afzc.a_%g y

,
q
3

[
{
7

0

e
T
Ji
iy
Ty
o

A\/: T n%‘m ﬁ\;l’é“’&.

o
1

:

-
(e
6
o
‘&: o
4

;;

‘ ,A_.Lvu- WV

L

T : i ‘ -
fif‘f AbL h 2 RV

(
re
=
P
g
T
sl g
15
o
- {Q’)—_‘b—
<




L A . . e h . : g i P
Tabt 3 = dvaawar da VvV T v codhuace dedilbtaesn _
R 4 Be AN B 4. )
1 \‘J @*G@@ “.{‘25“5‘ (SRS NN C&,ﬁg’ G'H5 42 !
fﬂé FoolT | T ook | fEeiz|Taola |0 elE ~
. L ' RN iaa
O N A R X=X IO LS S NP S I Rl
] Tee3 | Tieteld el EEC N R
Pl RTT T 0G0 Fes g0 | aees [Tses
3 Told4 | S0 foiis FToih et
AN B - . - fr—
“;%?ﬁ‘e"m — (jﬁ?—l‘-@ {0 ig@&‘ﬁ%}%“__fy_f 200 Kt o o A
dildsy 1 e~
el I = B
A AL ;
AT e
VAT
H - A2 : \‘:\) g__\ )( ; \&E’%i
Loos L Do NV [2D Oay) 41 2 Cat) )
1 K ‘;}\EM ; / -Vr‘ j ":;&"T ) i F. 1
— 4
f’f Aot s 3 Y * /ﬁf f‘;g,._ .\g?\%‘/t
/A Sy SR e A STaT )
WRAT VAT /AT /
PN YA = ;
N ; . N PRI P P
= g (fou a lewror sualene ol _aslessy]
= o4

S -+

T o L—& . - =l SR —

T 20 . 30 - 40 50 60 T
. 0 » , ' ——
j"“‘“ | G\fﬂ %CQ-{ Cc:’e“% b@ui (‘\'M;éheqﬁ M j&c‘wﬁtvuc L ‘ . e
, éc vt \1’ {\ﬁr»,z;_o; P @‘Cﬁiﬁrﬂ@ ,%{“we‘ﬁ{g‘ i“'a‘ﬁ‘??““:“c,“‘"c“coy tm/jﬁ,,
[RA ey ap~ CAL T IS B EF GIRINY: &




AV (cm®)

0,8 | | o _ .
o4t s

'...:.Q‘m?‘ca 2 DQng‘izw&o\ && CGL? C\QM%" CQQ ﬂ @%&‘O\@q Cﬁeﬂ @LWL}LQ\C\,%T

(‘cma- u“\”icjgfs

tocndes” ol /BN

B e

SHosaainie | e L IR, F gﬂ ‘lﬁ&gy= _ﬁ:uura

@xm m__&:v X Cose ‘:Q\g@is’,; v:ﬁ\ic. 24 Jﬂ-tvﬂgﬂ eEer i ’“ L{rf 5.l Ce

=9
%T;m
g,

3

?u.wwe‘é'rcfs (c;(? r:‘rtieiheg & 1/-.1» I s;kg;cfé:&vf Ly Lf_'\c i ﬁ:%iﬁ.a;.,:fc« e‘l

A

L&og f?f’ P TR o ‘z"\GAAPm.Q &

55

-
2

3
AT
i.,.-
19

nEnSE LC\ Liepts Tad,

,.*_ﬂ

p

o,

P

F

5

i
e

P A e :

E A

r
oy

=g

fe

52

Ll
e
o

3

o

o
e
[t
b
Y
e

Sk

Ochz J.:.\,‘e, . =) WALk, ofes yme | 30
; ‘ é 7

£

NSNS RN/ S A

g}__(’;a!:mu S e TNEA ;fk;‘iw:t w8 (ii'f‘"*“ai,c&ef: Al '&'\(Q

£
o
E\i’
i
&y
.
h

7
O
7y
Q.
[
&
J\

A

L

L P i W ! i ] : e :
remdo et vesallades  counsidevadlinente | ooveode o RevaFudes b b

¢

i)

]




et
o
i

RiNaVE NS I ag;

el LMD W LS NS B A

(6676, ST9)

-

o
o
o,

: {
(So'T, <5~Q} (72 % 0’5

o

.‘ ‘g"i s

AU betevee | de | Sulelvicleg ol B vauseuds DQC_JVQ\ZQ;Q A

M?E'S'ft
DA peceriaat,  Conseeray ulad__eeleide Lines f?g"'” Fe i @A tia Ma

iy
]

R

L=

<

Ay

(rm

AU\ C_;u ohtos [ ’-51);,.&;0 t&@ ileﬁcz&u(‘wiﬁ-i \if .ei'-u‘a_‘% e S -E“mph W E_..-b-hz:mr CJQ;_

"r'z—{‘:&
P

(AR YU WP Atat s Fod i) fﬁﬁ«.}mﬁx&@}'vd ‘rrji rha

L1

4
i}a

3
S
e

)
{ﬁ'-m
I

b

£
3
I
=
|

;

i — - ‘ : P I S O I D
o wlHue, wevewe giedoise e R IPARCS, P BT USRS

: 1 . : T : : : f ' T
C—AQ*: e Ada LM | WIAR ‘w&ij fcmq -@ik‘ {’} Q_;gm §F= WEys T (‘c:‘-/t; s 1R QQ 'mf\m@:;e‘

-.E—
i : i : ¢ H &
] © N I H [ H H { ! S
de cotve baaidy Kiueod! dbo | 2 avilica ey AN BVER e G avidod

g
G}
2
L0
LD
e
(o

=3




