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Objetivos

Determinar el coeficiente de dilataciA3n del agua, mediante un picnA3metro.

Determinar el coeficiente de dilataciA3n lineal de un material sA3lido, mediante un dilatA3metro.
Fundamento teA3rico

La dilataciA3n consiste en el aumento que experimenta el volumen de un cuerpo por efecto de una aumento de
temperatura.

A los sA3lidos puede dA;rseles una forma tal que una de las dimensiones predomine con mucho sobre las
otras dos, siendo este nuestro caso, aunque un sA3lido puede experimentar un aumento de longitud, de
superficie o de volumen, en esta prA;ctica nos vamos a limitar a estudiar una variaciA3n de la longitud,
utilizaremos entonces la fA3rmula de dilataciAn lineal. El cambio de longitud viene dado porA :

L=L0 A- (1+ A- 1+T)

e S=S0A-(1+A-I T)
o V=VOA- (1+ A- I34T)

Las fASrmulas 2. Y 3. Corresponden a la dilataciAn superficial y cA°bica respectivamente, pero no son objeto
de nuestro estudio.

[ ]

Siendo L, la longitud actual, LO la longitud inicial, i+ el coeficiente de dilataciA%n de nuestro metal a estudiar,
y T la temperatura a la estA; sometido, como nuestro objeto de estudio es el cAjlculo de dicho coeficiente,
despejamos de la fA3rmula anterior.

Esta fA3rmula la emplearemos para calcular el coeficiente de dilataciA3n de la barra, donde I L, es la longitud
que se ha dilatado, esto lo podemos saber con ayuda del dilatA3metro, y I T es la temperatura que se ha
incrementado.

Los 1A—quidos no tienen forma propia y se adaptan a la del recipiente que los contiene, esto nos dice que un
aumento de temperatura provoca un aumento de volumen, por lo que los IA—quidos no pueden presentar
dilataciA3n lineal ni dilataciA3n superficial y solamente presentan dilataciA3n cA°bica. El recipiente que



contiene un 1A—quido tambiA©n experimenta la dilataciA3n por efecto de un aumento de temperatura.

Esto hace distinguir para los 1A—quidos dos tipos de dilataciA3n que se denominan, dilataciA3n real con su
correspondiente coeficiente de dilataciA3n real y dilataciA3n aparente, cuyo coeficiente se llama coeficiente de
dilataciA3n aparente, luego el coeficiente de dilataciA3n real de un 1A—quido es igual a la suma de su
coeficiente de dilataciA3n aparente mA;s el coeficiente de dilataciA3n cA°bica del recipiente que lo contiene.

I+real = I+ aparente + 1% recipiente

En esta prA;ctica despreciamos el coeficiente de dilataciA3n del recipiente ya que su valor es del orden de
10-6A :

V=V0 A. (1+ [+real T)
luego la fA3rmula que vamos a emplear esA :

En esta fA3rmulaA ;I V, es el incremento de volumen que ha experimentado el IA—quido y I Tes la
variaciA3n de temperatura. Vo serA; el volumen inicial del IA—quido problema.

Montaje experimental
Material

* Balanza de precisiA3n (sensibilidad 0.001 g.)
¢ Termostato

¢ Agua destilada

® MacarrA3n

e PicnA3metro (sensibilidad 1mm.)

e DilatA3metro (sensibilidad 0.01 mm.)

e SA3lido problema (longitud de 600 mm.)

TermostatoA : Aparato que en nuestra prAjctica es utilizado para calentar el agua a la temperatura deseada.
MacarrA’nA : Tubo largo, fino y flexible que lo hemos utilizado para llenar el picnA3metro con agua.

PicnA3metroA : Recipiente de cristal, con un tubo de 300 divisiones, donde ponemos el agua, la longitud entre
dos divisiones es de 1 mm. Luego la sensibilidad serA; de 1mm.

DilatA’metroA : Esfera divida en 100 intervalos y con una aguja para marcar la dilataciA®n de la barra, cada
100 intervalos es un milA—metro, luego la sensibilidad serA; 1/100=0.01 mm.

MA®©todo experimental

En primer lugar pesamos el picnA3metro y el tubo donde vamos a poner el agua, estando ambos vacA—os
(m1), luego llenamos el picnA3metro y un poco del tubo hasta la divisiA3n 23 (m3), con ayuda de un
macarrA3n, y por A°ltimo llenamos el tubo hasta la divisiA3n 244 (m2) y asA— tendremos las tres medidas
necesarias para empezar la prA;ctica. Con esto y la tabla del manual, que nos relaciona la temperatura con la
densidad, y mediante la relaciA3nA : densidad = masa / volumen, determinamos el volumen de agua
contenido en el picnA3metro, y entre dos divisiones del mismo, asA— lo tendremos calibrado.

DespuA®©s introducimos el picnA3metro en el recipiente y conectamos el termostato inicialmente a una
temperatura de 35A°C, cuando indique que ya se ha alcanzado esa temperatura medimos la dilataciA3n del



agua haciendo los cAjlculos necesarios, tambiA©n miramos cuanto se ha desplazado la aguja del
dilatA3metro y con estos datos calcularemos ambos coeficientes de dilataciA3n para las diferentes
temperaturas, repitiendo el procedimiento anterior.

Resultados

Vamos a calibrar el termA3metro, este procedimiento se realiza a temperatura ambiente.

Primero pesamos en una balanza, cuya precisiA3n es de 0.001 g., los objetos de los cuales vamos a necesitar
conocer su masa para hacer la prAjctica.

Pesamos el picnA3metro y el tubo en diferentes condiciones.
Ambos objetos estAjn vacA—os.

m1 = PicnA3metro vacA—o y tubo vacA—oA : 25.717 g.

ml = (25.717 A+ 0.001) g.

Llenamos el tubo hasta la divisiA3n 244.

m2 = PicnA3metro lleno y tubo llenoA : 130.710 g.

m2 = (130.710 A+ 0.001) g.

El tubo esta solamente lleno hasta la divisiA3n 23.

m3 = PicnA3metro lleno y tubo vacA—oA : 127.952 g.

m3 = (127.952A+0.001) g.

Si restamos m2-m3 tendremos la cantidad de agua que hay en 244-23=221 divisiones, si luego dividimos la
cantidad de agua entre las 221 divisiones, tendremos la cantidad de agua que hay entre dos divisiones.

masa de agua entre 2 divisiones =

El cAjlculo de errores de la prAjctica lo hago por el mA®©todo de los logaritmos neperianos, aquA— hago
paso a paso el procedimiento, pero en los siguientes cAjlculos pondrA© el resultado de las operaciones.

Para hallar el error de la masa de agua.A :

La masa de agua contenida entre dos divisiones del tubo serAjA :
magua =

La Temperatura del agua a temperatura ambiente = (20 A+ 1)A°C

Miramos en la tabla que se nos proporciona con las fotocopias y vemos que para 20A°C la densidad del agua
es de 0.99823 g/cm3.

Para calcular el error de la densidad a esa temperatura se interpola.



X (A°C)  |Z (g/cm3)
19 0.99843
20 0.99823

i’ agua = (0.9982 A+ 0.0002) g/cm3.

Ahora llenamos el tubo hasta la divisiA3n 54 y lo pesamos todo (picnA3metro+tubo) su masa vale
(128.318A+0.001) g. Entonces, para calcular la masa de agua que hay en el picnA3metro, restamos esa masa
menos la masa del picnA3metro vacA—o mAjs el tubo vacA—os (m1) y su valor es (75.496A+0.001) g.
Calculamos el volumen con la fA3rmula de la densidadA ; densi. = masa / volumen luegoA ;

volumen = densidad / masa.

El error lo he calculado por los logaritmos.

Este es el volumen inicial del picnA3metroA :

V0=75.496 / 0.99823 = (75.630A+0.016) cm3

Ahora vamos a calcular el coeficiente de dilataciA3n del agua y del sA3lido problema, entonces vamos a ir
variando la temperatura, para ver como varA—a el volumen con la misma.

Para 35 A°C

El coeficiente de dilataciA3n del picnA3metro es del orden de 10-6, y es lo suficientemente pequeA+o para
poder suponer que su volumen es independiente de la temperatura.

Introducimos el picnA3metro en el baA+o termostAtico y lo conectamos a 35A°C.

I T=35-20=15 A+ DA°C

Observamos que el agua ha aumentado su volumen hasta alcanzar la divisiA3n 73, para hallar el incremento
de volumen, solo tenemos que calcular el volumen de agua que hay en esas divisiones, si el agua se
encontraba al principio en la divisiA3n 54 y ahora estAj en la 73A ; 73-54=19 div. El volumen contenido en
ese intervalo serAj multiplicar por el volumen que hay entre dos divisiones.19 A- 0.01248=0.23712 cm3.
El error de ese incrementoA :

Volumen inicialA : El volumen inicial Vo , en la fA%rmula es V.

Voa ;V=(75.630 A% 0.016) cm3

El volumen actual del agua consiste en sumar al volumen inicial (V0) el incremento, luegoA ; V1 =
75.630+0.2375=75.867 cm3.

V1=(76.9 A+ 4.5) cm3.
El incremento de volumen del agua serAjA :

I v=(0.237 A+ 0.014) cm3.



Ahora podemos sustituir todos los datos en la fA3rmula que determina el coeficiente de dilataciA3n del agua.
Coeficiente de dilataciA3n del agua a 35A°C

i+ agua = (2.1 A+ 0.3)x10-4 K-1

Ahora comprobamos c~uA;nt0 se ha dilatado la barra del sA3lido problema mediante el dilatA3metro, Una
vuelta entera del dilatA3metro corresponde a Imm. Como tiene 100 divisiones, la sensibilidad del mismo

serA;j 1/100=0.01 mm.

A una temperatura de 35A°C, la aguja del dilatA3metro se ha desplazado hasta la divisiA3n 15, entonces
15A-0.01=0.15mm. luego habrA;| aumentado su longitud enA :

I L=(0.15A%0.0)mm.

La longitud inicial de la barra son 600 mm. Ahora, le sumamos el incremento para calcular la longitud
actualA : L1 = 600 + 0.15 = 600.15 mm.

mm.
L1=(600.2 A+ 1.4) mm.

El coeficiente de dilataciA3n lineal del sA3lido problema esA :

Coeficiente de dilataciA3n del sA3lido problema a 35A°C.

T+sAdlido = (1.7 A+ 0.2)x10-5 K-1

Para 42 A°C

Repetimos el procedimiento de los cAjlculos anteriores, pero ahora a una nueva temperatura de 42A°C.
Esperamos a que el agua alcance la temperatura deseada, el nuevo incremento de temperatura serAjA :
I T=42-20=22Ax1)A°C

Abhora el agua ha aumentado su volumen hasta alcanzar la divisiA3n 89, hallamos el incremento de volumen,
89-54=35 div. El volumen contenido en ese intervalo esA : 35A-0.01248=0.4368 cm3.

El error de ese incrementoA :
Volumen inicialA : Vo a ;V =(75.630A+0.016) cm3

El volumen actual del agua, es el volumen inicial (VO=V) mAjs el incremento, luegoA ; V2 = 75.63+0.4368 =
76.0668 cm3.

V2 =(76.1 A+ 3.5) cm3.
El incremento de volumen del agua serAjA :

I vV=(0.44 A+ 0.02) cm3.



Sustituimos todos los datos, en la fA3rmula que determina el coeficiente de dilataciA3n del agua.
Coeficiente de dilataciA3n del agua a 42A°C

i+ agua =(2.6 A+ 0.3)x10-4 K-1

Ahora comprobamos cuAjnto se ha dilatado la barra para 42 A°C.

A esa temperatura, la aguja del dilatA3metro se ha desplazado hasta 22.5 divisiones , entonces
22.5A-0.01=0.225 mm. luego habrA; aumentado su longitud en :

I L=(0.23A+0.00)mm.

La longitud inicial es LA:A LOA& i L =(600 A+ 1) cm3

La longitud actualA de la barra serAjA : L = 600 + 0.225 = 600.225 mm.
L2 =(600.2 A+ 1.3) mm.

El coeficiente de dilataciA3n lineal del sA3lido problema esA :
Coeficiente de dilataciA3n del sA3lido problema a 42A°C.

T+sAdlido = (1.7 A+ 0.2)x10-5 K-1

Para 47 A°C

Hacemos los cAjlculos anteriores, para una temperatura de 47A°C.
Cuando el agua alcanza la temperatura deseada, el nuevo incremento de temperatura esA :
I T=47-20=27 Az 1) A°C

El agua ha aumentado su volumen hasta alcanzar 100 divisiones, hallamos el incremento de volumen,
100-54=46 div. El volumen contenido en ese intervalo esA : 46 A- 0.01248 =0.57408 cm3.

El error de ese incrementoA :

Volumen inicialA : Vo4 ; V = (75.630A+0.016) cm3

El volumen actual del aguaA : V3 = 75.630+0.57408 = 76.20408 cm3.
V3 =(76.07 A+ 4.03) cm3.

El incremento de volumen del agua serAjA :

I v=(0.57 A£0.03) cm3.

Calculamos el coeficiente de dilataciA%n del aguaA :

Coeficiente de dilataciA3n del agua a 47A°C



i+ agua =(2.8 A+ 0.2)x10-4 K-1
Medimos cuAjnto se ha dilatado la barra para 47 A°C.

La aguja del dilatA3metro se ha desplazado 28 divisiones , luego 28 A- 0.01=0.28 mm. Su longitud ahora
serA; :

I L=(0.28A+0.0)mm.

La longitud inicial es LA:A LO& i L =(600 A+ 1) cm3

La longitud actualA de la barra serAjA : L = 600 + 0.28 = 600.28 mm.
L3 =(600.3 A+ 0.2) mm.

El coeficiente de dilataciA3n lineal del sA3lido problema esA :
Coeficiente de dilataciA3n del sA3lido problema a 47A°C.

T+sAdlido = (1.7 A+ 0.1)x10-5 K-1

Para 52 A°C

El nuevo incremento de temperatura esA :

I T=52-20=32Ax1)A°C

El agua ha alcanzado 125 divisiones. El nuevo incremento de volumen ahora vale A : 125-54=71 div. El
volumen contenido en ese intervalo serAj deA : 71A-0.01248 =0.88608 cm3.

El error de ese incrementoA de volumenA :

Volumen inicialA : Vo4 ; V = (75.630A+0.016) cm3

El volumen actual del aguaA : V4 = 75.630+0.88608 = 76.1608 cm3.
V4 =(76.2 A+ 2.6) cm3.

El incremento de volumen del agua serAjA :

I v=(0.89 A+ 0.03) cm3.

Calculamos el coeficiente de dilataciA%n del aguaA :

Coeficiente de dilataciA3n del agua a 52A°C

i+ agua =(3.7 A+ 0.2)x10-4 K-1

Medimos cuAjnto se ha dilatado la barra para 52 A°C.

La aguja del dilatA3metro se ha desplazado hasta 34 divisiones , luego 34 A- 0.01=0.34 mm. El incremento de
la longitud de la barra serA; :



I L=(034 A+0.0)mm.

La longitud inicial es LA:A LOA& i L =(600 A+ 1) cm3

La longitud actualA de la barra serAjA : L = 600 + 0.34 = 600.34 mm.
L4 = (600.3 A+ 1.2) mm.

El coeficiente de dilataciA3n lineal del sA3lido problema esA :
Coeficiente de dilataciA3n del sA3lido problema a 52A°C.

T+sAslido = (1.78 A+ 0.12)x10-5 K-1

DiscusiA3n

A continuaciA3n hago una tabla resumen de los datos obtenidos, para observar mejor los resultados.

Medida [T(A°C) [ V (cm3) i TAC)ff L (mm) E i')g“a (10-4 Eﬁ ;ﬂ‘d" (10-5
1 35 0.237 A+0.014 [15A+1 [0.15A+0.01 [2.1 A+0.3 1.7 A+0.2

2 42 0.44 A+ 0.02 22A+1 (023 A+0.01 [2.6 A+0.3 1.7A+02

3 47 0.57 A+ 0.03 27A+1 (028 A+0.01 [2.8A+0.2 1.7 A+ 0.1

4 52 0.89 A+ 0.03 32A+1 [0.34 A+0.01 [3.7A+02 1.78 A+ 0.12

Se puede apreciar que el coeficiente de dilataciA3n del agua varia con la temperatura y de forma directamente
proporcional, es decir, a medida que la temperatura aumenta, tambiA©n lo hace su coeficiente de dilataciA3n.
Sin embargo, para el sAslido problema, su coeficiente de dilataciA3n lineal, de forma general, no ha cambiado
con la temperatura. Lo cual quiere decir que en el cAjlculo del coeficiente de dilataciA3n del sA3lido, segA°n
la fA3rmula como el cociente es constante , siempre era , quiere decir que la relaciA3n daba tambiA©n una
constante, de forma que aunque variase el incremento de la longitud y de la temperatura, su cociente da el
mismo valor, esa constante es aproximadamente 0.01 mm/K. Pero no ocurre lo mismo para el coeficiente de
dilataciA3n del agua porque aunque es constante, el cociente no lo es, por eso el coeficiente de dilataciA3n
varA—a. Lo que ocurre es que el volumen aumenta en mayor proporciA3n a medida que lo hace la
temperatura, por eso el cociente es cada vez mayor, y de esta forma el coeficiente de dilataciA3n del agua va
aumentando cada vez.

Mirando en una tabla los coeficientes de dilataciA3n de los metales, vemos que el metal Cobre (Cu) tiene un
coeficiente de dilataciA3n lineal cuyo valor es 1.7x10-5 K-1 El valor experimental que nos ha dado calculado
en esta prA;ctica (haciendo la media de nuestros datos) I+ = (1.7 A+ 0.2) x10-5 luego podemos ver que el
cAjlculo y el tratamiento de nuestros datos ha sido correcto ya que nos da el mismo valor.

Experimental Tabla
i+ sA3lido (10-5 K-1) i+ sA3lido (10-5 K-1)
1.7 A+0.2 1.7 A+ 0.1

Podemos suponer que la barra de nuestro sA3lido problema es de cobre.
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