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INTRODUCCION

Cualquier tipo de material tiende a experirmentn fendmeno conocido como
dilatacion térmica esto  produce un aumento lingallongitud al variarle la
temperatura del mismo produciendo en este efeales tomo: la expansion lineal y
expansion volumétrica estos dos fendmenos estaiadss a un agente externo al

sistema llamado el delta de temperatura.

En el caso de los solidos debemos tener entzuma cualidad que posee esta
clase de materiales y es el coeficiente de didtatineal y para el caso de un
rompimiento del sélido debido a un cambio abrumdainperatura también se debe
tener en cuenta el espesor del mismo; entoncésaefciente de dilatacion lineal es
grande y ademas su espesor es pequefio, el olejetie th romperse mas faciimente
gue uno que tenga las condiciones opuestas a doi@niente dicho; por tal razén
esta area ha sido Ultimamente esencial para valiestmdios de ingenierias ya que
permite comprender este fendmeno y tomarlo come pasa los calculos de grandes
construcciones.asi como sus aplicaciones de ladvata tales como:

En las carreteras de hormigon o en los embaldss#elgran tamafio se ven, a
intervalos regulares lineas de material asfaltestidadas a absorber las dilataciones
producidas por el calor; de otro modo la constirtaaltaria en pedazos en los dias
de mucho sol, El vidrio comin es un mal conductet dalor y se dilata
apreciablemente; si echamos agua hirviendo en so geueso, la parte interior se
calienta y expande, mientras la parte exterior gddd y encogida, de modo que el

recipiente se rompe.

Con este informe se pretende comparar distintdsriaes (metales) como el
laton y el acero y ver cual es la variacion deolegltud entre ellos determinando el

coeficiente de dilatacion lineal de cada uno.



ATECEDENTES

Algunos efectos de la dilatacion de los s@idode los liquidos habian sido
observados desde la Antigliedad y la expansiondérdel aire y del vapor de agua
se habia aplicado al funcionamiento de ingeniossfrumentos utilizados muy a

menudo como autématas.

En este sentidd-ildbn de Bizancio (siglos llI-ll antes de Cristo) yeron de
Alejandria (siglo | antes de Cristo?) describieron enRBosumaticosina especie de
termoscopios que permitian evidenciar el acalonatmie enfriamiento del aire
contenido en un balén. Sin embargo, parece gquestnocasion no se hizo ningin
intento de localizacion de temperatura; en efeatmque Filon estaba influenciado
por el mecanicismo Democriteo a través de Estratémefiere explicitamente a la

teoria aristotélica de las cualidades.

La publicacion por Commandino en 1575 de urauccion latina de los
Pneuméticos de Héron volvio a poner de moda estbsimentos en el momento en

gue los principios de la Fisica aristotélica empanaa ser seriamente criticados.

Por otra parte, es un simbolo el que sead&daljliien parece haber sido el primero
gue redescubrié el termoscopio (hacia 1592): unosiescasos textos de Galileo que
se refieren explicitamente a este instrumento aundie distincion aristotélica entre

lo frio y lo caliente considerados en tanto qudidades fundamentales.

Las sustancias se dilatan con el calor y ser@emtcon el frioGalileo fue quien
intentd por primera vez aprovechar tal hecho pdoaewar los cambios de
temperatura. En 1603 invirtid un tubo de aire cadiesobre una vasija de agua.
Cuando el aire en el tubo se enfrié hasta igualéermperatura de la habitacién dejé
subir el agua por el tubo, y de este modo consi@ableo su «termdémetro» (del
griego thermes y metron, «medida del calor»). Coavatiaba la temperatura del
aposento cambiaba también el nivel de agua erbel &i se caldeaba la habitacion,
el aire en el tubo se dilataba y empujaba el aga@mlabajo; si se la enfriaba, el aire

se contraia y el nivel del agua ascendia. La Uhifeaultad fue que aquella vasija de



agua donde se habia insertado el tubo, estabdaabiaire libre y la presion de éste
era variable. Ello producia ascensos y descensda sgeperficie liquida, es decir,

variaciones ajenas a la temperatura que alteraisares$ultados.

Partidario entusiasta de los métodos cuantitatien las ciencias bioldgicas,
Santorio fue uno de los primeros que utilizé urakstermométrica (antes de 1612).
Esta, definida por sus puntos extremos (la temperate la nieve y la de la llama de
una vela), tenia una graduacion uniforme con sudidiv decimal. Utilizando este
instrumento para estimar la temperatura humandices médicos, Santorio destruyo
la antigua creencia segun la cual el cuerpo hureatéomas frio por la noche que por

el dia.

Otros termoscopios inspirados en modelos dénfFiHeron o Santorio fueron

descritos en esta época por numerosos autores:

C. Drebbel (hacia 1600),

Francis Bacon (1620),

J. Leurechon (1624),

R. Fludd (1638),

A. Kircher (1641),

0. de Guericke (1672), etc.

Pero el termoscopio de aire -al que Leurechorequivocadamente el nombre de
termdmetro- era so6lo un instrumento de localizagiooo fiel y sensible tanto a las
variaciones de la presion atmosférica como a las demperatura. La gravedad de
este Ultimo defecto revelada por las primeras obs@nes barométricas fue

sefialada por Pascal en 1648 y luego por Boyle 63.16

El termoscopio de aire, condenado en esta fatemasiado sumaria, tenia que

contar entonces ya con la competencia de los teamosnde liquido.



En cuanto a los primeros termdémetros de lmgiiEN una carta de Jean Rey a
Mersenne fechada en primero de enero de 1632 ser@n& la primera mencion
conocida de un termémetro de liquido. Simple tragp@n del termoscopio de aire,
este primitivo instrumento se reducia a una belaallde agua a la que se superponia
un tubo fino abierto en su extremidad superior.uAitis afios mas tarde (desde antes
de 1650) se hicieron modelos mas perfeccionadédoeencia, bajo la proteccion del

gran duque de Toscana.

Se trataba de termdmetros de "espiritu de (@obhol diluido) cuyos tubos -unos
rectilineos, adaptados a las medidas efectivagys otecargados con adornos
destinados a figurar en los salones- estaban eslladin de evitar las pérdidas por
evaporacion y llevaban una escala graduada realizad ayuda de pequeias perlas
de vidrio y que permitia valorar la temperaturaaR@osibilitar el empleo sistemético
de estos instrumentos con fines de observacion onmddgica o cientifica era

necesario asegurar su comparabilidad.

Con esta finalidad los cientificos florentirdefinieron los puntos extremos de sus
escalas (temperatura invernal minima, temperatoiraad) y dividieron el intervalo
obtenido en un nimero constante de partes igualegie postulaba la uniformidad
del calibre del tubo termomeétrico.

Observaciones de control, realizadas por ejerepl el hielo fundido, permitian
verificar el resultado obtenido. En otros casos wil&zado un Unico "punto fijo",
obteniéndose la graduacién por el conocimiento rxeatal del coeficiente de
dilatacion del liquido termomeétrico y de la relaciéntre los volimenes interiores de

reserva y una porcion determinada del tubo.

La utilizacion de estos termometros por la Azai del Cimento en el cuadro de
un amplio esfuerzo experimental que la citada Acaaemprendié a partir de 1657

le valié una gran notoriedad. Algunos ejemplaré®ducidos en Francia e Inglaterra



contribuyeron al florecimiento de la ciencia expental y a los nuevos progresos de
la Termometria. Los perfeccionamientos esencialakanzar en esta Ultima via se

situaban en dos planos:

« uno tedrico -profundizacion conceptual de la nocide temperatura y

definicibn de una escala termométrica mas precisag/racional-;

-« otro técnico: realizacion de instrumentos mas dieleas precisos y mejor

adaptados a las diferentes necesidades teorigastycps.

Sera necesario mas de un siglo para que ebte dsfuerzo conceptual y técnico
llegue a alcanzar resultados bastante satisfastopero abrira el camino para un
estudio teorico de conjunto de los fendbmenos dadosi, para una utilizacion practica
mas eficaz de sus efectos y conducird al mismopteanimportantes progresos en
numerosas ramas de la ciencia pura y aplicada diotelwienen estos fendbmenos,

tales como la Quimica o la Meteorologia.

Los progresos de la termometria del siglo XVL§ dilatacién de los liquidos
aparecia como el fendmeno termométrico mas sermsllgefialar; pero faltaba elegir

el liquido mas comodo.

En 1693 Halley rechazaba el empleo del aguauaacdel punto de congelacion

demasiado elevado de este liquido.

En 1772 J.A. Deluc menciono otra incompatilaitidla irregularidad de dilatacion
del agua y la existencia de un maximo de densidada#ro grados centigrados

(confirmada en 1805 por un experimento célebre ajge En el cual proponia que:

Entre O° C (fusion del hielo) y 4° C, el volumen wlega masa determinada de agua
disminuye cuando la temperatura se aumenta, c@ntrante a lo que ocurre con los

otros liquidos; por encima de 4° C el agua sigued#a general y su volumen es una
funcion creciente de la temperatura. De aqui res@tidentemente, que el agua

presenta un maximo de densidad a 4° C y que, enciarto intervalo



aproximadamente sobre esta temperatura, cada gréduie un termometro de agua

corresponderia a dos valores posibles.

El espiritu de vino, mezcla de agua y alcoliquido de coeficiente de dilatacion
elevado, permitia obtener termdmetros muy sensitpeso tenia un punto de
ebullicion poco elevado y una composicion mal ddéinal no tenerse idea clara de la
distincion entre mezcla y especie quimica y de wtodo preciso para medir

densidades que no sera puesto a punto hasta 17B8&ymeé.

Ello no obstante, numerosos experimentadoras, particular Réaumur,
consiguieron mejorar las condiciones de su emplae geguird siendo muy
extendido. Sin los defectos del espiritu de vinananos en su forma purificada, el
mercurio poseia, en cambio, un coeficiente deatii@h mas deébil, lo que retardo su

adopcion como liquido termomeétrico.
Si bienBoulliau lo utilizo con esta finalidad bajo la influencia Bahrenheit.

Este ultimo, que se interesaba por la Termdedisde 1709, definié la primera
escala termométrica que ha sobrevivido hasta rmugedtas. En efecto, tras diferentes
ensayos fijo en cero grados la temperatura de igrea anezcla refrigerante y en
noventa y seis grado la del cuerpo de un hombrebcena salud. En este sentido
verificd que la congelacién del agua y su ebulficidajo la presion atmosférica
normal se producian a temperaturas fijas (respeutwnte 32° y 212° de su escala)
que pronto fueron empleadas de una manera genenalo cpuntos fijos

fundamentales.

El punto de congelacion del agua, adoptadoogoumto intermedio por los fisicos
de la Aceademia del Cimento, fue sugerido como @i por Hooke (1665),
Huygens (1665), Dalancé (1688), Renaldini (1693wibn (1701), etc.; pero la
existencia del fenomeno de superfusion justificalgainas reservas a este respecto.
El punto de ebullicion del agua, sugerido igualrmerimo punto fijo por Huygens
(1665), Renaldini (1693), Amontons (1702), etc., @ra superior a otros "puntos



fijos" utilizados en esta época mas que en el dasque la pureza del liquido y la
constancia de la presion estuvieran prescritoodad imperativa; no parece haber
sido éste el caso del termdmetro de Renaldini gpenotra parte, fue el primero en
utilizar simultdneamente las des temperaturas a®bo de estado del agua como
puntos fijos.

Con la ayuda de un instrumento construido @ajpeente - el hipsémetro -,
Fahrenheit mostro que el punto de ebullicion delaagaria en funcion de la presion
exterior, hecho que ulteriormente fue utilizado palue en la medida de altitudes;

determiné igualmente el punto de ebullicién derdiiges liquidos.

Otra escala termométrica utilizada en alguradsgs de Europa occidental hasta los
comienzos del siglo XIX, fija en O° y en 80° lagnggeraturas de congelacion y
ebullicion del agua bajo presion normal. Aunqueoitiicida en esta forma precisa en
1772 por el fisico y meteordlogo genovEsA. Deluc (en sudnvestigaciones sobre
las modificaciones de la atmdésf@rasta escala lleva equivocadamente el nombre del
naturalista francéRéaumur, quien en realidad graduaba sus termémetros & gart
un solo punto fijo (O', correspondiente a la coagéin del agua) para un estudio

previo de la dilatacion del liquido termométricara minuciosa calibracion del tubo.

Finalmente la escala termométrica centesindaich (O° y 100°, respectivamente,
para los puntos de congelacion y ebullicion delaagn condiciones normales) fue
introducida por el lionéd. P. Christin (1743). Esta escala, definida hoy de manera
precisa a partir de la escala internacional absplietva el nombre del fisico sueco A.

Celsius, que la utilizé - en forma invertida - atpale principios de 1744.

El empleo de los termdmetros con fines metégicos dio origen a una parte
importante de los perfeccionamientos aportados en fabricacion. Produjo

igualmente la puesta a punto de instrumentos edpsdales como el
«  Termdmetro de maximo y minimo

» (Ch. Cavendish, 1757: instrumentos separados;



= desde 1659, su empleo so6lo se extendio ampliaragoaetir de J. Six,

1782: instrumento Unico;
= D. Rutherford, 1790: id.);
- Termdmetro registrador (A. Keith, 1795), etc.
La mayoria de los numerosos pirometros corisua lo largo del siglo
« (P. van Mussehenbroek, e. 1740;

J. Ellicott, 1736;

J. Smeaton, 1754;

- Lavoisier y Laplace, 1781,
- J. Ramsden, 1785)

Tienen, en realidad, por objeto el estudidaddilatacion térmica de los metales

sobre todo para aplicaciones en relojeria y metegia

El Unico pirometro verdadero fue concebido pokWedgwooden 1782 para la
determinacion de la temperatura de los hornos demiea; se fundé en la dilatacion

de cubitos de arcilla.

La lenta puesta a punto de los termometroswaesbs tipos, las largas discusiones
sobre la eleccion del fenbmeno fisico escogidorestd definicion de la escala y su
graduacion (punto fijo anico o dos puntos fijos,. etevelaban de hecho el caracter
convencional de cualquier intento para definirlaperatura a partir de un fenémeno
fisico concreto. De aqui que sean los estudios amatigos, mucho mas precisos,
emprendidos en la primera mitad del siglo XIX logeqgpermitieron establecer
claramente este hecho, llevando asi a la definiciénla escala termodinamica

absoluta.



Aunque prematuros, algunos intentos realizaoks comienzos del siglo XVl

abren, sin embargo, este camino.

En la actualidad estas investigaciones sealea cabo ya que tienen muchas

aplicaciones diarias como las que se mencionannc@aion:

En las carreteras de hormigon o en los embaldos#gigsan tamafio se ven, a
intervalos regulares lineas de material asféltiestidadas a absorber las
dilataciones producidas por el calor; de otro mizdoonstruccion saltaria en
pedazos en los dias de mucho sol.

El vidrio comun es un mal conductor del calor yd8ata apreciablemente; si
echamos agua hirviendo en un vaso grueso, la p#ggor se calienta y

expande, mientras la parte exterior queda fria gogida, de modo que el

recipiente se rompe. Si previamente, colocamos eucharilla capaz de

absorber el calor, neutralizaremos en parte lagoedad del ataque v,
posiblemente, salvaremos el vaso.

El vidrio pirex se usa para cambios bruscos de eemra, simplemente

porque su coeficiente (le dilatacion es muy bafeyibra asi del peligro de

ruptura.



FUNDAMENTACION TEORICA

Al calentar una sustancia, su volumen en genexatlé a aumentar y cada une
sus dimensiones tiende a crecer en la forma camesgnte. El aumento de tame
se debe al incremento de la energia cinética deatilomos y las moléculas q
conforman la materia. La energia cinética que estalsisaministrada provoca q
cada molécula choque con mas fuerza contra susaggaando como resultado ¢
estas se alejen un poco las unas de las otrasgtefial finalmente se dilate. A niv
macrogopico es posible encontrar una relacion entreapibto de longitud de L

objeto y la variaciéon de su temperatt

Se piensa, inicialmente en un objeto de longitug ke provoca un peque
cambio de la longitud denotado pat cuando la temperatL sufre un pequefo
cambioAT. El cambio de longitudL es directamente proporcional a la longitud |
es posible comprobar experimentalmer que si la temperatura aplicada
duplicada, la dilatacion también se duplica. Estas caracteristicas se rdonan

mediante la siguiente ecuaci

El coeficiente de dilatacion lineal, designada a;, para una dimension line
cualquiera, se puede medir experimentalmente cangdar el valor de dick

magnitud antes y después de cierto cambio de tetoppacomo:

o= L (AL) _(dmL) L1 (ALy
"TL\dr), \ dT ), T L\AT/p

DondeAL, es el incremento de su integridad fisica cuamdapdica un pequef

cambio global y uniforme de temperatuxT a todo el cuerpo. El cambio total
longitud de la dimensién lineal que se considetedp despejarse de la ecuac

anterior:



Ly = Lo[l1 + ar(Ty = Tp)]
Donde:

a=coeficiente de dilatadn lineal [°CY]
Lo = Longitud inicial

Lt = Longitud final

To = Temperatura inicie

T; = Temperatura fini

El coeficiente de dilatacion volumétrico, designagmr oy, Se mide
experimentalmente comparando el valor del volunaal tde un cuerpo antes
después de cierto cambio de temperatura como, gneeentra que en prime

aproximaciorviene dado po

1 AV(T) dlV(T)
V() AT ~ dT

iy =2

Experimentalmente se encuentra que un solido [gotteene un coeficiente ¢
dilatacion volumétrico que es aproximadamenteveegs el coeficiente de dilataci

lineal. Esto puede probarse a partir de la te@ikaelasticidad linei. Por ejemplo si

se considera un pequefo prisma rectangular (dendioreesL,, Ly y L), y se somete
a un incremento unirme de temperatura, el cambio de volumen vendra gad el

cambio de dimensiones lineales en cada direc

n
]

= (30;AT 432 AT 4o AT¥)(L,L,L.) ~ 30, ATV,
L L y

AV =V, -Vp= ((140AT)L, (14 o AT)L, - (14 AT)L.) - L, L. =



Esta ultima relacion prueba qov = 3ar, es decir, el coeficiente de dilatac
volumétrico es numéricamente unas 3 veces el ceeficde dilatcion lineal de una

barra del mismo materi

En cuanto a la Dilatacién de un area o superfieidikata, lo hace incrementan
sus dimensiones en la misma proporcion. Por ejenupla lamina metalica aumer
su largo y ancho, lo que significa un iemento de area. La dilatacién de are:

diferencia de la dilatacion lineal porque implicainocremento de are

El Coeficiente de dilatacion de area es el incréamde area que experimenta
cuerpo de determinada sustancia, de area igualrddad, al elevarse su temperat
un grado centigrado. Este coeficiente se represemtda letra griega gammy). El
coeficiente de dilatacion de area se usa paradl@os. Si se conoce el coeficiente
dilataciéon lineal de un solido, su coeficiente dilatacion de area serd dos ve

mayor:

'-:r'__l ﬁ 2 E}f

Al conocer el coeficiente de dilatacion de areaudecuerpo sélido se pue

calcular el area final que tendré al variar su terafura con la siguiente expres

Ap = Ag[l + 74Ty — Tp)]
Donde:

y=coeficiente de dilatadn de area [°C]3]
A, = Area inicial

A = Area final

To = Temperatura inicie



T; = Temperatura final

A continuacion, se muestra el cuadro de losicieates de Dilataciéon Lineal

Material a (°CYh
Hormigén 2.0x 10
Acero 1.0 x 10°
Hierro 1.2 x 10°
Plata 2.0x10°
Oro 1.5x 10°
Invar 0,04 x 10°
Plomo 3.0x10°
Zinc 2.6 x 10°




Aluminio 2.4x10
Latén 1.8 x 10°
Cobre 1.7 x 10°
Vidrio 0.7a0.9x 10
Cuarzo 0.04 x 10°
Hielo 5.1x 10
Diamante 0.12 x 10°
Grafito 0.79 x 10°




GLOSARIO DE TERMINOS
Calorimetria

Es la medida del calor que se desprende orlabsen los procesos fisicos,

quimicos o biologicos.
Calor

El calor es la transferencia de energia atifezentes cuerpos o diferentes zonas
de un mismo cuerpo que se encuentran a distimagseraturas. Este flujo siempre
ocurre desde el cuerpo de mayor temperatura hhcizegpo de menor temperatura,
ocurriendo la transferencia de calor hasta que antuerpos se encuentren en

equilibrio térmico
Energia Térmica

Se denomina energia térmica a la energiaalitaeen forma de calor, obtenida de
la naturaleza (energia geotérmica), mediante labostion de algin combustible
fosil (petroleo, gas natural o carbon), medianextekcidad por efecto Joule, por
rozamiento, por un proceso de fision nuclear o copsduo de otros procesos

mecanicos o quimicos.
Ley cero de la termodindmica

Establece que si dos sistemas A y B estangeiiit®io
térmico, con un tercer sistema C, entonces losrset A y B
estaran en equilibrio térmico entre!sEste es un hecho
empirico mas que un resultado tedrico. Ya que tdogo
sistemas A, B, y C estan todos en equilibrio téomies

razonable decir que comparten un valor comun denalg

J propiedad fisica. Llamamos a esta propiedad terpara
i Sin embargo, para que esta definicion sea Uutil exesario

desarrollar un instrumento capaz de dar un sigwfic cuantitativo a la nocién



cualitativa de ésa propiedad que presuponemos ctenpas sistemas Ay B. A lo
largo de la historia se han hecho numerosos irgdesio embargo en la actualidad
predominan el sistema inventado por Anders Celsiusl742 y el inventado por

William Thomson (mejor conocido como lord Kelvir) £848.
Temperatura

Es una magnitud referida a las nociones comdeecaliente o frio Por lo general,
un objeto mas'caliente” que otro puede considerarse que tiene una teraperat

mayor, y si es frio, se considera que tiene unaéeatura menor.
TermOmetro

Instrumento usado para medir la temperaturam&$ usado es el de mercurio
formado por un capilar de vidrio de diametro umife comunicado por un extremo
con una ampolla mercurio. Todo el conjunto est@ad® para mantener un vacio
parcial. De tal amera que cuando aumenta la tertyparael mercurio se dilata y

comienza ascender por el capilar

Termémetro Clinico:
El termOometro marca la temperatura graciasesturio
gue contiene, el cual se expande con el caloreli@fio

conducto que corre a todo lo largo de la partenatelel

cristal, tiene un estrechamiento que impide elesgdel metal cuando ya no esta en

contacto con el paciente.
Este es el termdmetro casero y sirve para detedeidemperatura en la salud.

Ahora se dice que para ahorrarse lios existe midietro clinico digital que permite
una lectura gracias a un censor que se encuenkagpemta y hace una lectura que se

registra en la pantalla.

Termdmetro de Gas:



El termOmetro de gas se compone de un red¢glEmo de gas unido a un capilar
en forma de "U" lleno de mercurio. El nivel de merc se mantiene constante, por lo
gue el volumen de gas no varia. Por lo tanto, esdsion (atmosférica + columna de
mercurio) la variable que utilizamos para meditelmperatura. Como el volumen es

constante, la presion varia linealmente con la &zatpra.

Pirometro Optico:

Un pirbmetro Optico es un instrumento utilizad

para medir la temperatura de un cuerpo. Funciona
comparando el brillo de la luz emitida por la fueede calor con la de una fuente

estandar.

El pirobmetro consta de dos partes: un teldscgpuna caja de control. El
telescopio contiene un filtro para color rojo y ul@mpara con un filamento
calibrado, sobre el cual la lente del objetivo eafaina imagen del cuerpo cuya
temperatura se va a medir. También contiene umrupt®r para cerrar el circuito
eléctrico de la lampara y una pantalla de absorpgra cambiar el intervalo del
pirbmetro. Este tipo de pirometro éptico mide ueraperatura que alcanza los 2.400
°F, pero existen otros mas complejos que puedamzdc los 10.000 °F (5.538 °C) o
mas.También existe otro tipo de pirometro, llamstanoeléctrico, que funciona de
forma satisfactoria hasta los 3.000 °F (1.649 °C).

Termdmetro de Radiacion:

Lo ultimo de tecnologia casera o clinica para medes de temperatura corporal
eliminando el riesgo al tomar la temperatura deosiipequefios i de personas
ancianas, como la posibilidad de perforar el imesto de una contaminacion

bacteriana.



El instrumento mida la intensidad de la radiaciame grocede del timpano y los
tejidos circundantes y convierte esta informaci@ma lectura numérica normal. El
timpano es un lugar especialmente apropiado padir fee temperatura corporal

porque esta cercadle hipotalamo, que es el ceatl® t@mperatura del organismo.

Termometro infrarrojo de oido:

- La innovadora tecnologia por infrarrojos permite la

medicién de la temperatura en el oido en un segundo

« Ofrece la posibilidad de medir la temperatura

superficial de los siguientes objetos
Termostato

Es el componente de un sistema de controllsioppe abre o cierra un circuito

eléctrico en funcion de la temperatura
Dilatdmetro

Es un instrumento cientifico para medir el bandel volumen. Son instrumentos

utilizados para medir la expansién/contracciéntiaade soélidos en diferentes tempe



METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION

Actividad Experimental Dilatacion Térmica, utilizando un termdstato de
inmersion

Materiales.

N

3. Termostato.

4. Dos mangueras late
5. Agua.

6. Cinta métrica

7. Varillas metélicas

Montaje Experimental

a)

b)

d)

. Dilatbmetro.

. Termémetro.

Inicialmente llena un recipiente con g
seguidamente coloca el terméstato de
del recipiente

Seleccione la varilla metalica a la que s
medira el ceficiente de dilatacion line:

Mida su longitud con la cinta métric

Coloque la varilla en el dilatbmetr
asegurandose de que quede bien asent
procede a conectar las mangueras er
extremo de la barra y el termdstato respectivarr

Verifica la temperatura ambiente haciendo uso de un termo

Ajusta el termdstato 10 grados por encima dengpégatura ambiente y proce
a encenderlo



g) Toma nota de la temperatura inicial esta sergtu T

Procedimiento Experimental

1. Una vez alcanzada la temperatura, que inicialmeeteha seleccionado,
procede a elevar 10 grados en forma secuenciah iagiar hasta los 99
grados Celsius aproximadamente

2. Para cada cambio de longitud de la varilla que hagaido, obtenga el
cambio de temperaturd=TO.

3. Con la longitud inicial, cada cambio de longitutby cambios de temperatura
correspondientes, halle el valor del coeficiente dilatacion lineal del

material.



Resultados Experimentales

Determinacion del coeficiente de dilatacion de lagrillas de latén

lo =500 mm
To =24°c
Tf =34°%

Al = 0.08mm

Se calcula la variacion de la temperatura

AT =34°C—24 =10°C

Se calcula el coeficiente de dilatacion lineal

Al
a =
lo. AT
or—1
@,_ _oosmm_ Qq_ 16x10-5 C

500mm.10°C

or—1
0(2= 0.08mm Ay—16%x10"5 C
500mm.10°C

a,  ooomm a3 = 18X 1075°C™?!
T 500mm.10°C

Calculo de Errores

Promedio del Coeficiente de Dilatacion

o1 +ay +

£ =1.6%x107°°C"t +1.6 x107°°C™1 + 1.8 x 107°°C™1

I
I

a=166x10"° °C?

Error Absoluto en una Serie de Medidas



Aa; = |@ —ay| =|1.66 x 1075 °C~1 —1.6 x 1075°C~1|
=6x1077 °C!

Aa, = |E—a2| =]1.66 x 107> °C™* —1.6 x 107%°C1|
=6x1077 °C!

@ =@ —as| =]1.66 x 1075 °C~1 —1.8 x 1075°C™|
=1.2x 1076 °Cc"?

Error Medio Absoluto de una Serie de Medidas

H — H1+H2+H3
3
— 6X1077°C14+6x1077°C1+1.2x10"%°Cc1?
Aa =
3

Ao = 8x 1077 °C™1
Error Relativo

A~ —70r—1
E. = =20 "¢ ___ 0481

o 1.66x10-5°C~1

Error Porcentual

Aa 8x10 ~7°c™1
E - = T Teexio—sec1 0.048 X 100% = 4.81%
Material Lo AL AT a
0.08mm 10°c Ay 16x10-5°C1
Varilla de laton 500 mm 0.08mm 10°c @y 6x10-5°C 1




0.09mm

10°c

a; = 1.8 x 1075°C1

Determinacion del coeficiente de dilatacion de lagrillas de Acero

lo =500 mm
To =24°c
Tf =34°

Al = 0.08mm

Se calcula la variacion de la temperatura

AT =34°C—24 =10°C

Se calcula el coeficiente de dilatacion lineal

Al
a =
lo. AT
or—1
“1: 0.06mm _ (1= 12x 10~5 C

500mm.10°C

or—1
a2= 0.06mm Ar—12%10-5 C
500mm.10°C

Q,_ 0.07mm az = 1.4 x 107°°C1
“500mm.10°C




Calculo de Errores

Promedio del Coeficiente de Dilatacion

o +ay +

£ =1.6%x107°°Ct +1.6 x 107°°C™1 + 1.8 x 107>°C™1

Rl
I

a=126x10"° °C!

Error Absoluto en una Serie de Medidas

Aa; =@ —a;| =]1.66 x 1075 °C™1 —1.6 x 1075°C7|
= 6.66x 1077 °C!

Aa, = |@-ay| =]1.66 x 1075 °C™1 —1.6 x 1075°C"1|
=6.66 x 1077 °C™!

a; =|a—as] =]1.66x 1075 °C™1 —1.8 x 107°°C™1|
=14x107¢ °c™!

Error Medio Absoluto de una Serie de Medidas

H — H1+%2+H3
— 6X1077°Cl+6x1077°C1+1.2x1070°C1
Aa =
3
Aa = 82x 1077 °Cc71
Error Relativo
Aa 8x10 ~7°c~1
B T = Lzexaosc - 0051

Error Porcentual

Aa  8x107°C7!
o 1.66x10-5°C1

= 0.048 X 100% = 5.1%



Material Lo AL AT a
0.06mm 10 ° C (X1= 1.2X 10—50C_1
Varilla de Acero| 500 mm 0.06mm 10°c¢ @y 9x10-5°C
0.07mm 10°c az =1.4x1073°C!




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Debido a que el coeficiente de dilatacion a esaomstante para cada metal;

la dilatacion va a depender Unica y exclusivamdaté ¥ Lo AL o A

» Al analizar los resultados obtenidos, las varitasn de laton y de acero, se
observé que el coeficiente de dilatacion de lallaadie latdn es mayor debido
a sus propiedades fisicas, ya que ambas varikagerilexpuestas a las mismas
temperaturas, gracias al termostato de inmersi@ngs permitié equilibrar
dichas temperaturas y que su variacion fue ¢€ p@ra efecto de todas las

mediciones.

* Unos de los factores que causo errores experinesntizé el dilatbmetro que
se le adaptaron varillas que no le perteneciamidocquso que varias veces se

hicieran estas medidas, era un poco impreciso.

Recomendaciones

* Se recomienda utilizar un dilatdbmetro mas actudtizaon la finalidad te
obtener medidas con mayor precision

» Se recomienda calibrar adecuadamente todos leanmstos de medicion

* Se recomienda pulir las barras metalicas conniifiad eliminar cualquier

COrrosivo
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