LABORATORIO DE MECANICA I

TANQUE DE TORRICELLI

DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Observar experimentalmente el principio de presion hidrostética.
2. Determinar experimentalmente la validez del principio de Torricelli.
3. Familiarizarse experimentalmente con la ley de Bernoulli para los fluidos.

Esquema del laboratorio y Materiales

Tanque de con 5 orificios verticalmente ubicados

Fuente de agua constante

Manguera

Metro

Papel milimetrado

gl ,r| R, R, R, R

Tapones de corcho para los orificios

Marco tedérico

Torricelli propone una hipétesis basica, a saber, que las aguas que desembocan
violentamente de un pequefio orificio, poseen el mismo impetu que tendria un
cuerpo pesado al caer naturalmente desde el nivel de la superficie libre del agua
hasta el del orificio. El considera orificios hechos en la pared de un cafio vertical,
afirmando que los chorros que salen de ellos deben tener forma parabdlica. En
efecto, las primeras gotas que salen tienen que comportarse como los proyectiles
estudiados por Galileo, y las que siguen siendo emitidas con igual impetu
recorrerdn el mismo camino, ya que el cafio se supone siempre lleno.

I

Considerando la Ecuacion de Bernoulli.
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Donde p es la densidad del fluido (agua). Considerando que P, = P, y v; Se tiene
que:

Uy = \/ZQ(YZ -Y) = \/Zgh 2

Esta expresion se usa para obtener la velocidad adquirida por un cuerpo al caer
en el vacio desde una altura h, partiendo del reposo.

Este no es el valor real, debido a la contraccién que experimenta el agua a la
salida del orificio. Experimentalmente se sabe que para un orificio circular, la
seccién de la vena contraida es aproximadamente los 2/3 de la seccién del orificio,
es decir, el coeficiente de contraccién es Cc = area de la seccion contraida / area
del orificio = 2/3. Se sabe ademas que si v, es la velocidad horizontal real de la
vena contraida.

De las siguientes despejamos el tiempo t e igualamos

Y = %gt2 y X = vt (3)

Entonces de las propiedades del movimiento parabdlico se puede obtener la
siguiente relacion:

y =5 (4)

T 2v2
Y es el coeficiente de velocidad C, es definido como:

Velocidad real

V" Velocidad teorica

Combinado las ecuaciones anteriores se obtiene:
c. =% (5)
V. +ayh
Donde h es la distancia vertical entre el orificio y la superficie del aguay (X,Y) son
las coordenadas de la parabola trazada por el chorro.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacidon de la practicay debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacién de la practica, segln las indicaciones del docente.

1. Investigue la ecuacion de Bernoulli (presente la demostracion).

2. A partir de la ecuacion de Bernoulli, deduzca una expresion para la
velocidad en el tanque de Torricelli.

3. Investigue sobre los conceptos de Caudal, Ecuacion de continuidad,
coeficientes de velocidad de contraccion.
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Procedimiento

Se llena el tanque hasta que rebose, asegurando una cabeza constante. Se mide
la altura de cada orificio hasta la superficie del agua. Luego se abre uno por uno
los orificios y se miden las coordenadas X y Y de varios puntos en cada chorro,
que permitan obtener la ecuacion de la parabola mediante regresion.

Llene la siguiente tabla para los chorros de agua.

Descripcion del montaje:

Chorro | Altura h (m) | Distancia X (m)

AIWIN(F

tangue

Papel milimetrado)(

0.0000\

.y

Figura 1. Esquema del tanque de Torricelli.

Analisis de datos

Realice

Graficar las coordenadas VY vs. X .
Obtenga la ecuacién de cada trayectoria mediante regresion lineal.
Calcular la velocidad te6rica de cada chorro.

Calcular el coeficiente de velocidad (C, = m;\/ﬁ)’ donde m es la pendiente

O

de la gréafica VY vs.X (¢ Por qué?).

5. Calcular el punto de intercepcion teérico de dos chorros y compararlo con
el experimental. Para esto, se abren dos orificios al tiempo y se toma la
coordenada X de intercepcion de los chorros.

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.
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TANQUE DE TORRICELLI

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
‘Fisica  Universitaria”, 122 Edicion.  Vol.1, Addison-Wesley-
Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicion. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. I, 42 Edicion.
Compafia Editorial continental. S.A: México.
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Observar experimentalmente el cambio en las dimensiones métricas de un cuerpo
producidas por la variacion en la temperatura.

2. Determinar experimentalmente el coeficiente de dilatacion lineal de diferentes materiales
metalicos.

3. Observar la dependencia de la resistencia eléctrica de un material con la temperatura

Esquema del laboratorio y Materiales

Generador de vapor modelo TD-8556A

Aparato de expansion térmica. Modelo TD-8578
Manguera plastica

Milimetro

Barras metdlicas huecas

Traido por el

Papel milimetrado estudiante

Cinta

Rl o [(WkRlklkk

Marco tedérico

Es conocido que para la mayoria de las sustancias conforme aumenta su
temperatura aumenta su volumen. La mayoria de los solidos se expanden cuando
se aumenta la temperatura y se contraen cuando esta disminuye (El agua, galio,
bismuto, acido acético, antimonio y el silicio, son de las pocas sustancias que al
congelarse aumentan de volumen. Explique porque en los polos solamente se
congela la superficie del mar). Cuando los atomos se ordenan formando un cristal
se colocan en la posicion de minima energia. Esto significa que los atomos se
encuentran en un minimo de potencial creado por el resto de los atomos que
constituyen el cristal. Sabemos que cuando un sistema se desplaza de su posicion
de equilibrio se genera un movimiento que puede aproximarse al de un oscilador
lineal, por esto se ha creado un modelo clasico de los sélidos que supone los
atomos conectados entre si mediante una especie de resortes (los cuales
representarian la energia potencial elastica que los une). Este sistema de
osciladores acoplados posee modos normales de vibracion colectivos
denominados fonones, por lo cual se puede producir la propagacion de ondas
tanto acusticas como Opticas con frecuencias caracteristicas en el infrarrojo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Galio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bismuto
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ac%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Antimonio
http://es.wikipedia.org/wiki/Silicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
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Figura 1. Modelo clédsico de un cristal donde las interacciones se
representan por resortes.

La presion es una medida del grado de compresidon de sus atomos y la
temperatura una medida de la energia cinética interna del conjunto de los mismos.
Desde el punto de vista molecular la expansion térmica se refleja por un
incremento en el promedio de la distancia entre las moléculas. Por ejemplo a
temperaturas ordinarias las moléculas vibran en torno de sus posiciones de
equilibrio con una amplitud de aproximadamente 10** m y a una frecuencia
cercana a 10¥Hz. La separacion promedio entre las moléculas es
aproximadamente de 10™° m. A medida que la temperatura aumenta, la molécula
vibra con amplitudes méas grandes y se incrementa la separacién promedio entre
ellas, en consecuencia el sélido se expande. Macroscopicamente, la longitud que
se expande o se contrae el material se puede calcular por:

AL = alLo(AT),
También:
L — Lo = aLo(Tr — Ty, (2)
Donde:
AL: cambio en la longitud del material,
AT: cambio de temperatura a la que se sometié el material,
a: coeficiente de dilatacién lineal del material,
Lo: es la longitud inicial del material.

COEFICIENTE DE DILATACION LINEAL: Se denomina coeficiente de dilatacién
al cociente que mide el cambio relativo de longitud, area o volumen, que se
produce cuando un cuerpo solido o un fluido dentro de un recipiente experimentan
un cambio de temperatura que produce una dilatacién térmica. De forma general,
durante una transferencia de calor la energia que esta almacenada en los enlaces
intermoleculares cambia. Cuando la energia almacenada aumenta, también lo
hace la longitud de estos enlaces. Asi, los sélidos normalmente* se expanden al
calentarse y se contraen al enfriarse; este comportamiento de respuesta ante la
temperatura se expresa mediante el coeficiente de dilatacién térmica (unidades:
°C-1)

El coeficiente se define por:
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AL =177 (3)

Donde:
AL es el cambio en la longitud del material.
AT es el cambio de temperatura a la que se sometié el material.
Lo la longitud del material.
Tabla Nol1. Coeficiente de dilatacién lineal para diferentes materiales

Concreto 0.7 -1.2x10° | Aluminio 2.4x10°
Plata 2.0 x 10° Laton 1.8x10°

Oro 1.5x10° Cobre 1.7 x 10°
Invar 0.04 x 10 Vidrio 0.4-0.9x10°
Plomo 3.0x10° Hierro 1.2 x 10°

Zinc 2.6 x 10 Cuarzo 0.04 x 10
Hielo 5.1 x 107 Acero 1.2 x 10

ESQUEMA Y MONTAGE DEL LABORATORIO

Para el laboratorio trabajaremos con los materiales presentados a continuacion
realizando el siguiente montaje.

Figura 2. Esquema del experimento

Tabla No 2. RELACION TEMPERATURA VS RESISTENCIA
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RQ) [TEH| R@Q [T | R@Q [T ]| R@Q [T
5,569.3 | 100 | 12,479 | 76 |30,976 | 52 | 87,022 | 28
57943 | 99 [12932| 75 [32253| 51 | 91,126 | 27
5936.1 | 98 [ 13,405 | 74 [33591| 50 | 95447 | 26
6,129.8 | 97 [13,897 | 73 [34,991 | 49 | 100,000 | 25
6,330.8 | 96 | 14,410 | 72 |36,458 | 48 | 104,800 | 24
6,539.4 | 95 [14,945| 71 |37,995| 47 | 109,850 | 23
6,755.9 | 94 [15502 | 70 |39,605| 46 | 115190 | 22
6,980.6 | 93 |16,083 | 69 |41,292 | 45 |120,810| 21

7,2140| 92 |16,689 | 68 | 40,062 | 44 | 126,740 | 20

7456.2 | 91 |17,321 | 67 |44,917 | 43 | 133,000 | 19

7,707.7| 90 |17980 | 66 |46,863 | 42 | 139,610 | 18

7,969.1 | 89 | 18,668 | 65 |48905| 41 | 146,580 | 17

8,240.6 | 88 | 19,386 | 64 |51,048 | 40 | 153,950 | 16

8,522.7 | 87 | 20,136 | 63 |53,297 | 39 |161,730 | 15

8,816.0| 86 |20919| 62 | 55658 | 38 | 169,950 | 14

9,120.8 | 8 |21,736 | 61 |58,138 | 37 | 178,650 | 13

9,437.7 | 84 |22590| 60 |60,743 | 36 | 187,840 | 12

9,767.2 | 83 |23,483| 59 |63,480| 35 |197,560 | 11

10,110 | 82 | 24,415 | 58 | 66,356 | 34 | 207,850 | 10

10,467 | 81 | 25,390 | 57 |69,380| 33 | 218,730 9

10,837 | 80 | 26,409 | 56 | 72,560 | 32 | 230,260 8

11,223 | 79 | 27,475 | 55 | 75,903 | 31 | 242,460 7

11,625 | 78 | 28,590 | 54 | 79,422 | 30 | 255,380 6

12,043 | 77 | 29,756 | 53 | 83,124 | 29 | 269,080 5

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacidon de la practicay debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacion de la practica, segun las indicaciones del docente.

1. Investigue los tipos de dilatacion en sdlidos. Y encuentre la relacion entre el
coeficiente de dilatacién térmica lineal y el volumétrico.
2. Ademas investigue sobre materiales isotropicos.
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Procedimiento

Toma de datos:

1. Realice el montaje de la figura 2.

2. Llene el tanque del generador de vapor, y enciéndalo a una amplitud de 7.

3. Con cinta tape uno de los orificios del GENERADOR DE VAPOR.

4. A medida que el vapor pasa a través de la barra produce cambios en la
temperatura y la resistencia eléctrica, con ayuda del milimetro y la tabla No
2 (relacion, T vs R) tome las diferentes temperaturas y resistencias de la
barra, y registrelas.

5. Registre en la tabla el cambio en la longitud de la barra metalica.
6. Registre el cambio de temperatura al que se sometié la barra.
7. Realice el procedimiento anterior para las demas barras metalicas.
8. Complete la tabla.

Barras |Lo |Li|To|T:|R (Q) | A

Aluminio

Cobre

Acero

Tabla No 3. Datos experimentales

Analisis de datos

Para cada una de las barras:

1. Grafique resistencia vs temperatura. De la grafica que concluye.

2. Grafique AT vs A L. De la grafica que concluye.

3. De la grafica anterior: calcule el valor del coeficiente de dilatacién lineal
utilizando regresion lineal, registrelo en la tabla.

4. Compare el coeficiente de dilatacion obtenido con los otros valores
experimentales, referidos en la tabla 1.

5. Calcule el porcentaje de error entre los dos valores del coeficiente de
dilatacion.

Preguntas de control

1. ¢A qué se atribuye el error encontrado entre el valor del coeficiente de
dilatacion obtenido en este laboratorio en relacion al registrado en otros
laboratorios.

2. ¢Qué diferencia existe entre los coeficientes de las diferentes barras?
Explique por que

3. Cual de las diferentes barras proporciona mayar precision al calcular el
coeficiente. ¢ Esto qué significa?

4. Que puede concluir acerca de la variacion de la resistencia de cada una de
las barras, ¢,Por qué varia al aumentar la temperatura del material?.



LABORATORIO DE MECANICA Il

DILATACION TERMICA

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e WILSON, Jerry D. Fisica con aplicaciones, segunda Edicion. Editorial
McGraw-Hill, 1991.
e SERWAY, Raymond A. Fisica, Cuarta Edicion. Editorial McGraw-Hill, 1996


http://www.monografias.com/Fisica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/nuevas-tecnologias-edicion-montaje/nuevas-tecnologias-edicion-montaje.shtml
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Comprender el proceso de transferencia de calor.
2. Observar que la conductividad térmica varia en los diferentes materiales.
3. Calcular la conductividad térmica de varios materiales.

Esquema del laboratorio y Materiales

Generador de vapor

Cémara de vapor y base

Piezas planas de diversos materiales
Vasos

Cronometro

Bascula

Manguera 1

R0 Rk

[

Marco teérico

La conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales que mide la
capacidad de conduccion de calor. En otras palabras la conductividad térmica es
también la capacidad de una sustancia de transferir el movimiento cinético de sus
moléculas a sus propias moléculas adyacentes o a otras substancias con las que
estd en contacto. La propiedad inversa de la conductividad térmica es la
resistividad térmica, que es la capacidad de los materiales para oponerse al paso
del calor. Cuando se calienta la materia, la energia cinética promedio de sus
moléculas aumenta, incrementdndose su movimiento. La conduccion de calor a
nivel molecular se debe a la interaccion entre las moléculas que intercambian
energia cinética sin producir movimientos globales de materia (procesos
difusivos).

El calor es la energia que se transfiere de una region a otra debido a una
diferencia de temperaturas. Esta transferencia puede realizarse de tres modos
distintos: conduccidn, conveccion y radiacion, cada uno con caracteristicas y leyes
propias. La conduccion de calor requiere que haya un medio (a diferencia de la
radiacion que se propaga en el vacio), pero que no haya transferencia de materia
(a diferencia de la conveccion). La ley fundamental de la conducciéon de calor fue
formulada por Fourier en 1882: el calor dg transmitido a través de una placa con


http://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_fÃ­sica
http://es.wikipedia.org/wiki/ConducciÃ³n_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/EnergÃ­a_cinÃ©tica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Resistividad_térmica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/ConducciÃ³n_de_calor
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espesor dx y area A, que separa a dos medios con una diferencia de temperatura
dT, durante un intervalo de tiempo dt, viene dado por:

Segun esta ecuacion, el flujo de calor (calor transferido por unidad de area y
tiempo es proporcional al gradiente de temperatura. La constante de
proporcionalidad K es la conductividad térmica, es un parametro caracteristico del
material cuyas unidades seria en el sistema MKS W/(mK). El signo negativo en la
ecuacion se toma para que dQ tenga signo opuesto al incremento de T (ya que el
calor fluye en sentido de las temperaturas decrecientes). La ecuacion anterior ha
de ser integrada en x para dar el calor conducido a través de un espesor Ax. En el
caso sencillo de una placa de area constante, se obtiene que

dQ A dT
dt dx

Por otra parte, el calor transmitido por unidad de tiempo, dQ/dt, esta relacionado
con la masa fundida y el calor latente de fusion, If (80 cal/g para el hielo)

dQ _ dm
dt T dt

Por tanto, sustituyendo y despejando K, que sera siempre positivo,

dm If Ax
dt A AT
Tabla de constantes de C. térmica
Material Conductividad Térmica (W/m°K)
Acero 47-58
Agua 0,58
Cobre 372,1-385,2
Alcohol 0,16
Mercurio 83,7
Aluminio 209,3
Plomo 35,0
Oro 308,2
Parafina 0,21
Plata 406,1-418,7



http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Oro
http://es.wikipedia.org/wiki/Parafina
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
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Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacién de la practica y debe entregarse

y/o socializarse Antes de larealizacién de la practica, sequn las indicaciones del docente.

1.
2.

Defina el concepto de calor.
¢Como es el calor especifico del agua en comparacién con el calor
especifico de otras sustancias comunes?

Procedimiento

8.

9.

Ponga el envase con hielo bajo agua del grifo para soltarlo del molde.
NOTA: No forcé el hielo para sacarlo del molde.

Mida y registre Ax y A, que corresponde al espesor de uno de los materiales
de muestra y al area.

Ubique el material de prueba sobre la cdmara. Ver figura.

Pl
SN A

Figura 1: Montaje Experimental
Mida el diametro del bloque de hielo. Registre este valor como d;. Ubique el
hielo en la parte superior de la muestra, apoyando la parte mas plana y
observando que el contacto térmico sea correcto.
Mantenga el hielo por varios minutos hasta que comience la fusion y tenga
total contacto con la muestra. (No comience tomando datos antes que el
hielo comience a derretirse, porque pueden haber temperaturas mas bajas
que 0°C).
En un vaso, recoja el agua producida por el deshielo durante 10 minutos y
mida la masa del agua retenida m; bajo condiciones ambientales.
Conecte la fuente de vapor y hagalo funcionar hasta que comience a salir
vapor por el desagiie del foco caliente.

10.Una vez alcanzado el estado estacionario vacie el vaso y mida la masa m

inicial y el diametro d; hielo y el tiempo durante el cual va a recoger agua en
esta nueva condicién, cada 2 minutos tome la masa del agua en el vaso
durante 10 minutos. Una vez terminada la experiencia mida la masa de agua
fundida, m final, asi como nuevamente el diametro del bloque de hielo d..
Anote los resultados en una tabla.

11.Repita el procedimiento para cada placa.
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Analisis de datos

Tome los datos y llene las tablas

Material Espesor (Ax) | Didmetro 1 | Diametro 2 | Masa inicial | Masa final
Sin vapor
Vidrio
Madera
Tiempo total: Area de placas:
AT:
Vidrio 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
Masa
Madera 2 min 4 min 6 min 8 min 10 min

2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
2 min 4 min 6 min 8 min 10 min
2 min 4 min 6 min 8 min 10 min

1. Grafigue la masa fundida en funcién del tiempo para cada placa, diga tipo
relacion existe.

2. Calcule la conductividad térmica de cada material.

Material Conductividad térmica K

Vidrio

Madera

Preguntas de control

1. ¢Cudl material es el mejor conductor y cual es el menos conductor?.

2. Para los materiales utilizados se podria dar transferencia de calor por
conveccién o radiacion, justifique.



LABORATORIO DE MECANICA II

CONDUCTIVIDAD TERMICA

3. Qué tipo de transferencia de calor se da entre solido-solido, liquidos-gases,
solido-gases, y solido-liquido

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e P.A.Tipler: “Fisica parala Cienciay la Tecnologia”. 52 Edicién. Vol. 1, Ed.

Reverté.
e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
“Fisica Universitaria”, 122 Edicion. Vol.1, Addison-Wesley-

Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicién. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. I, 42 Edicion.
Compafia Editorial continental. S.A: México.
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

Entender el funcionamiento y la formacion de las peliculas de jabon.
Comprobar y comprender las leyes de Plateau.

Manejar el concepto de tension superficial, comprobar la variacion de esta
en los liquidos al cambiar sus propiedades quimicas.

WwnN e

Esquema del laboratorio y Materiales

Cubeta 2 Lit. Ancha y profunda. 1
Cubeta de 2 lit cilindrica. 1
Moldes de figuras 6
Agua destilada (Lit.) 1
Oleato sodico seco (puro, gr) 100
Glicerina (unidades cubicas) 200
Detergente gr 500

Marco tedérico

TENSION SUPERFICIAL

La superficie de cualquier liqguido se comporta como si sobre esta existe una
membrana a tension. A este fendmeno se le conoce como tension superficial. La
tension superficial de un liquido esta asociada a la cantidad de energia necesaria
para aumentar su superficie por unidad de area. La tension superficial es causada
por los efectos de las fuerzas intermoleculares que existen en la interface. La
tensién superficial depende de la naturaleza del liquido, del medio que le rodea y
de la temperatura. Liquidos cuyas moléculas tengan fuerzas de atraccion
intermoleculares fuertes tendran tension superficial elevada.

El agua es una molécula polar que esta formada por dos volimenes de hidrogeno
y uno de oxigeno. Polar significa que un lado de la molécula es positivo y el otro
negativo.

La tension superficial del agua a 20°C es de 72.8 dinas cm-1



LABORATORIO DE MECANICA 1

PELICULAS DE JABON

AGUA CON JABON

Una mezcla para hacer burbujas esta constituida por moléculas de detergente y de
agua. Cada molécula de jabon estd formada de una sal metalica y una larga
cadena de moléculas acidas y esta ionizada en solucion.

Al mezclar las moléculas del agua con las del jabdn la tension superficial de esta
nueva mezcla disminuye, ademas, dado que un extremo del detergente es
hidrofilico y el otro hidrofobito se forma una estructura de bi-capa que permite la
formacion de burbujas.

PELICULAS DE JABON

Una pelicula de jabdn consiste en dos superficies separadas por una delgada
capa de fluido, cuyo ancho puede variar de 2,5x10° °A a 50 °A. En la pelicula cada
superficie estd compuesta de iones de jabon separados por moléculas de agua. El
ancho de la pelicula decrece hasta alcanzar un tamafio final de equilibrio. Cada
una de las superficies tiene una tension superficial asociada.

FIGURAS DE LAS PELICULAS
FIG 1 FIG 2

FIGS5 FIG 6
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LEYES DE PLATEAU

El que describié estas tres leyes fue Joseph Plateau hace como 100 afios y
encontré entre sus experimentos tres condiciones geométricas que cumplen las
peliculas de jabdn.

Para encontrar la primera basta tomar cualquier modelo de caminos minimos y
mirarlo por uno de los costados. Se observa que son peliculas las que forman el
recorrido entre los vértices que se fijaron en el modelo.

Ahora si vemos los vértices formados por la pelicula de jabdn, todos sin excepcion
alguna estan formados por tres lineas.

e Primera ley: “Tres superficies de jabdén se interceptan a lo largo de una
linea.
El angulo formado por los planos tangenciales a dos superficies que se
interceptan, en cualquier punto a lo largo de la linea de interseccién de las
tres superficies, es de 120 grados.

e Segunda ley: “Cuatro de las lineas, todas formadas por la interseccion de
tres superficies, se interceptan en un punto y el angulo formado por cada
par de ellas es de 109,28 grados.

e Tercera ley: “Una pelicula de jabén que puede moverse libremente sobre
una superficie la intercepta en un angulo de 90 grados.

La Primera y Segunda ley se pueden observar en cualquiera de los modelos de
superficies minimas. La Primera y Tercera ley se observan claramente en los
modelos de caminos minimos.

Cabe destacar que si encuentra que alguna de esta leyes no parece cumplirse,
basta perturbar (pegar o soplar) al modelo para que caiga en cualquiera de estas
situaciones. Eso se debe a que lo que estd mirando no es un punto minimo, es
decir estable, sino que mas bien es meta estable y cualquier perturbacion lleva a
un estado més estable.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacidon de la practicay debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacion de la practica, segun las indicaciones del docente.

Que es la tensién superficial. De varios ejemplos.

Procedimiento

1. Prepare la mezcla para las peliculas de jabén
2. Disuelva 10 gramos de oleato sddico, en 100 gramos de detergente, por
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cada medio litro de agua, y mezclarlos con 11 unidades cubicas de
glicerina, asegurese de que la solucién este bien compacta.

3. Sumerja en la solucién el molde niumero uno hasta que quede totalmente
cubierto por el liquido jabonoso.

4. Retirelo suavemente, y observe.

5. Mida el tiempo que se demora la pelicula para romperse, registrelo en la
tabla No 1.

6. Realice el experimento con todos los demas moldes.

TABLA No 1

FIGURA | TIEMPO DE DURACION DE LA POMPA
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

OO IWIN|F

Analisis de datos

1. Con los datos registrados en la tabla 1 realice una gréfica, area superficial vs
tiempo. ¢ Qué puede concluir de la grafica?

2. Para cada una de las figuras. ¢se cumplieron las leyes de Plateau?.
Expliquese.

Preguntas de control

1. ¢A qué se debe la forma de cada una de las peliculas?. ¢Qué relacion tiene
con la tension superficial?

2. ¢Cual es la caracteristica que diferencian a cada pelicula?. ¢Por qué con el
molde No 3 la pelicula jala la barra metélica hacia arriba?

3. ¢En que se relaciona con el comportamiento del molde No 4?

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la préactica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:
e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicion. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. |, 42 Edicién.
Compafiia Editorial continental. S.A: México.
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Comprobar experimentalmente el principio de Arquimedes
2. Aplicar este principio para determinar las densidades de cuerpos.

Esquema del laboratorio y Materiales

Equipo necesario Cant. | Equipo necesario Cant.
Sensor de fuerza (CI-6746) 1 Masas y soportes (ME-9348) 1
Base y soporte (ME-9355) 1 Regla graduada 1
Recipiente, 1000 mL 1 Hilo (SE-8050) 1m
Compas de espesor (SF-8711) 1 Soporte (ME-8736) 1
Abrazadera, angulo derecho (SE-9444) 1

Cilindro metdlico, con enganche (de ME-8569) 1 Otros Qty
Probeta 1 Agua 800 mL
Gato (SE-9373) 1 Aceite vegetal (opcional) 800 mL

Marco tedérico

El principio de Arquimedes establece que el empuje que experimenta un objeto completa
o parcialmente sumergido en un fluido es igual al peso del fluido desplazado por el objeto.

E=m.g=p,Vg

donde p es la densidad del fluido, V es el volumen sumergido del objeto y g es la
aceleracién de la gravedad. El volumen sumergido es igual al area de la seccion, A,

multiplicado por la altura sumergida, h. El empuje boyante puede describirse como:
E = p, (Ah)g

Si el objeto se va sumergiendo en el fluido mientras se esta midiendo el empuje, la
pendiente de E frente a h es proporcional a la densidad del fluido.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacidon de la practicay debe entregarse

y/o socializarse Antes de la realizacién de la practica, segln las indicaciones del docente.

1. Consultar tablas de densidades de liquido, sélidos y formulas como se
calcula el volumen y el &rea de figuras y regiones geométricas.
2. Consulte las relaciones para el principio de Arquimides con: peso aparente y

fuerza de empuje.
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Utilice el Sensor de fuerza para medir la fuerza ejercida sobre un objeto mientras se
sumerge en agua. Utilice ‘Teclado de muestreo’ para introducir las valores de la
profundidad. Utilice DataStudio o el ScienceWorkshop para dibujar la curva de fuerza
frente a profundidad y obtener la densidad del fluido.

PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

3. Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al
ordenador, encienda el interfaz y el ordenador.

4. Conecte la clavija Din del Sensor de fuerza al Canal
analdgica A del interfaz.

5. Abra el archivo titulado:

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) | ScienceWorkshop (Win)
P13 Buoyant Force.DS P18 Buoyant Force P18 BUOY.SWS

e EIl archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el
Workbook.

e El archivo ScienceWorkshop contiene una grafica de fuerza frente a
profundidad.

e La recogida de datos esta fijada en Hz. ‘Teclado de muestreo’ permite al
usuario introducir la profundidad en metros.

PARTE Il: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO
Para calibrar el Sensor de fuerza, lea las instrucciones en el manual del Sensor.

6. Monte el Sensor de fuerza en un soporte horizontal con el
enganche hacia abajo.

7. Empleando el calibre, mida el diametro del cilindro metalico.
A partir de didmetro, calcule el radio y el area de la base.
Anote el area en la tabla de datos de la seccion Informe de

Laboratorio. Recuerde:

8. Cuelgue el cilindro metélico en el enganche del Sensor
de fuerza con un hilo.

9. Vierta 800mL de agua en el recipiente y sitle el
recipiente sobre el dispositivo elevador bajo el . .
cilindro. El fondo del cilindro debe tocar el agua. . %

10.Sitde la regla graduada al lado del gato. Observe puEEEEEE——l

la altura inicial del dispositivo elevador.
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PARTE Ill: RECOGIDA DE DATOS
Antes de recoger datos para su posterior analisis, quizas quiera practicar con el
“Teclado de muestreo”.

1.

2.

Con el cilindro suspendido del enganche del Sensor de fuerza, presione el
botdn de tarado para poner el Sensor a cero.

Registre los datos de fuerza frente a profundidad mientras sumerge el
cilindro.

En el DataStudio, mueva la tabla hasta que se vea claramente.
Haga clic en el botéon ‘Empezar para comenzar la recogida de datos. El

boton se transforma en un botén ‘Grabar’ y un botén ‘Parar’ ( ).
La fuerza aparecera en la primera celda de la tabla. Haga clic en el botén
‘Grabar’ para registrar el valor de la fuerza.

Sumerja el cilindro 5 milimetros (5 mm) elevando el recipiente con agua 5
mm con el dispositivo elevador. Utilice la regla para controlar cuanto se
eleva el dispositivo elevador.

Pulse el botdn ‘Grabar’ para grabar el valor de la fuerza a una profundidad
de 0.005 m.

Incremente la profundidad de 5 en 5 mm. Después de cada incremento,
espere a que se estabilice el valor de la fuerza, a continuacion haga clic en
‘Grabar’ para registrar el vaor de la fuerza a esa profundidad.

Repita el procedimiento hasta que el cilindro esté totalmente sumergido.
Haga clic en el boton ‘Parar’ para finalizar la recogida de datos. Serie#1
aparecera en la lista de datos.

En el ScienceWorkshop, haga clic en el boton ‘Grabar’ para comenzar la
recogida de datos.

. Se abrira la ventana “teclado de muestreo’. Mueva la ventana hasta
que se vea también la informacion numeérica. El valor predeterminado para
‘Entrada #1’ es 10.000.

Dado que el cilindro no estd sumergido, escriba ‘0’ como valor de

profundidad. Haga clic en ‘Enter’ para registrar los

—— Keyboard Sampling—— B
valores de profundidad y fuerza. La profundidad o
introducida aparecera en la lista de datos. 10,0000
Sumerja el cilindro 5 mm (o 0.005 m) elevando el =% 00106 |
recipiente con el dispositivo elevador 5 mm. Utilice =
la regla para controlar cuanto se eleva el dispositivo  |[entry =4
elevador. [ Delete || Enter |
En ‘Entrada #2’, escriba ‘0.005. Haga clic en (T
‘Enter’ para registrar los valores de profundidad y
fuerza.

Incremente la profundidad de inmersiéon de 5 en 5 mm. Después de cada
incremento, espere a que se estabilice la lectura de la informacién numérica,
a continuacion haga clic en el botdn ‘Enter’ para registrar el valor de la
fuerza a cada profundidad.

Repita el procedimiento de recogida de datos hasta que el cilindro esté
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totalmente sumergido. Haga clic en el boton ‘Parar muestreo’ en la ventana
‘Teclado de muestreo’ para finalizar la recogida de datos.

e Desaparecera la ventana ‘Teclado de muestreo’. ‘Serie #1’ aparecera en la
lista de datos de la ventana de configuracion del experimento.

Analisis de datos

1. Determine la pendiente de la curva de fuerza frente a profundidad (E vs. h).
Anote la pendiente del ajuste lineal en la tabla de datos de la seccion
Informe de Laboratorio.

2. Calcule la densidad del agua igualando la pendiente con pAg y despejando
por p. Anote el valor de la densidad en la tabla de datos de la seccion
Informe de Laboratorio.

3. Compare el valor calculado con el valor normalmente aceptado calculando el
porcentaje de diferencia.

Preguntas de control

1. ¢Por qué es necesario poner a cero el Sensor de fuerza antes de colgar el
cilindro?

2. Compare el valor obtenido de la densidad del aceite con el calculado
mediante el método masa/volumen. ¢ Cual es el porcentaje de diferencia?

3. ¢Es el aceite vegetal igual, menos o mas denso que el agua?

Conclusiones y observaciones

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e M. Alonso, E.J. Finn: “Fisica”, Vol. 1, Fondo Educativo Interamericano.

e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
‘Fisica  Universitaria”, 122 Edicién.  Vol.1,  Addison-Wesley-
Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicion. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. |, 42 Edicién.
Compafiia Editorial continental. S.A: México.
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LEY DE BOYLE: PRESION vs. VOLUMEN

DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Determinar la relacion entre presion y el volumen de un gas confinado.
2. comprobar experimentalmente la ley de Boyle.
3. Aplicar los conceptos de confinamiento a la presion de un gas.

Esquema del laboratorio y Materiales

Tema ) ScienceWorkshop ScienceWorkshop

DataStudio (Mac) (Win)

Gases P18 Boyle’s Law.DS P37 Boyle’s Law P37_BOYL.SWS

Equipo necesario Cant. | Otros Cant.

Sensor de presion(Cl-6532) 1 Glicerina 1mL

Conector de ajuste rapido (con Sensor) 1

Jeringuilla (con sensor) 1

Tubos (con sensor) 1

Marco teérico

LEY DE BOYLE: Para describir el comportamiento de un gas necesitamos cuatro
cantidades medibles; la presion, el volumen, el nimero de moléculas o su
equivalente en moles y la temperatura. Juntas esas cantidades determinan el
estado de una muestra de gas.

Roberto Boyle (1627-1691) estudio los cambios en el volumen de un gas asi como
la presion variaba. Realizando el experimento bajo condiciones controladas, él
mantuvo la masa y la temperatura del gas constantes. Luego bajo tales
circunstancias la relacion entre la Presion P y el volumen V, conocida como la Ley
de Boyle se expreso de la siguiente manera:

PV = nRT ( T y masa constantes )
Con R = 0.082(It-atm/°Kmol)
= 8.32 joules/ (mol °K)

1
V x P (n, T constantes)

Es decir, la presion de un nimero constante de moléculas dada de un gas ideal es
inversamente proporcional al volumen si la temperatura permanece constante.
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LEY DE CHARLES: Cuando la presion del gas se mantiene constante, su
volumen es directamente proporcional a su temperatura”

Vi V2
T1 T2

LEY DE GAY-LUSSAC: Cuando el gas se mantiene en un recipiente a volumen
constante, la presion experimentada es directamente proporcional a su temperatura

P1_ P2
T1 T2

CARACTERISTICAS DE UN GAS IDEAL:

Se considera que un gas ideal presenta las siguientes caracteristicas:

* El ndmero de moléculas es despreciable comparado con el volumen total
de un gas.

* No hay fuerza de atraccién entre las moléculas.

» Las colisiones son perfectamente elasticas.

» Evitando las temperaturas extremadamente bajas y las presiones muy
elevadas, podemos considerar que los gases reales se comportan como
gases ideales.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacién de la practica y debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacion de la practica, segun las indicaciones del docente.

1. Defina que es un gas ideal y que es un gas real.

2. Indique dos diferencias entre gas ideal y gas real.

3. Qué es una ecuacion de estado?.

4. A partir de los modelos de las funciones de estado. Explique: ¢por qué los
gases reales no cumplen con las leyes de los gases ideales?

Procedimiento

Utilice el Sensor de presion para medir el cambio de la presion del aire contenido
en una jeringuilla a medida que cambia el volumen de aire en su interior. Utilice el
DataStudio o el ScienceWorkshop para registrar y analizar los datos. Determine la
relacion entre la presion y el volumen para el aire contenido en la jeringuilla.

PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

1. Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al
ordenador, encienda el interfaz y el ordenador.
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. Conecte la clavija DIN del Sensor de presién en el Canal analogico A del

interfaz.
Abra el archivo titulado:

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) | ScienceWorkshop (Win)
P18 Boyle’s Law.DS P37 Boyle’s Law P37 BOYL.SWS

El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el
Workbook.

El archivo ScienceWorkshop contiene informacién numérica de la presion,
una grafica de volumen e inversa del volumen frente a presion y una tabla
de presion, volumen e inversa del volumen

La recogida de datos esta fijada en una medida por segundo. Utilice el
teclado para introducir el valor, en milimetros, del volumen de aire contenido
en la jeringuilla.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

No se necesita calibrar el Sensor de presion.

1.

Vierta una gota de glicerina en el Il

extremo alargado del conector. | —dp =

Introduzca el extremo del Sensor I

en uno de los extremos de un tubo de

unos 2,5 cm que viene con el Sensor de presion.

Vierta una gota de glicerina en la boca de la jeringuilla. Introduzca este
extremo en el otro lado del tubo.

Introduzca el otro extremo del conector en la conexion del Sensor de
presion. Presione y aplique un movimiento giratorio hasta que suene un
“click” (1/8 de vuelta).

Observe si la jeringuilla y el Sensor estan bie
conectados ajustando la presion entre 20

n
mL y 10 mL. Deberia ser mas dificil empuijar EE PASC(C

el piston a medida que el volumen
disminuye.

Ajuste el volumen de aire en la jeringuilla a 20 mL. (Nota: Para fijar la
posicion inicial del piston, desconecte el conector del Sensor, mueva el
piston a la primera posicion (20 mL) y vuelva a conectar el conector
al Sensor).

En el DataStudio, la tabla muestra valores de volumen en la
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Tahle 1

# Preszure, Chéb
Mo Data

5 |®Data"’){

‘ Syrings Vo lunoe
Dhefauld Oats

FPressure
[kPa)

(i

20.000
18.000
16.000
14.000
1z2.000
10.000

2.000

[~

6. Cuando todo esté listo, comience la recogida de datos (Sugerencia: En el
DataStudio, haga clic en ‘Start’).

7. En el DataStudio, el botén ‘Start’ cambiara a ‘Keep’ ( )y la tabla

mostrara el valor de la presion junto al primer volumen.

HPrezzure, Cha
Fun #1

4] =

W Syringe Valume
Run #9

Fressure
(kPa)

Cenld

101 566

i

Tahle 1

M Fressure, Cha
Run #1

W Sy ringe Volime
Run ¥

FPressure
(kPa)

i

101 366
114730

12.000

8. Haga clic en ‘Keep’ para registrar la presion.

9. Latabla mostrara el siguiente volumen (18 mL).

10.Mueva el pistdn hasta la marca de 18 mL y haga clic en ‘Keep’ para registrar
el valor de la presion.

11.Continte moviendo el piston hasta cada una de las marcas y a continuacion
haga clic en ‘Keep’ para registrar la presion correspondiente.

12.Después de registrar el valor de la presion del ultimo volumen, haga clic en

‘Stop’ (

) para parar la recogida de datos.

13.Si tiene tiempo, repita el procedimiento.
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Analisis de datos

1. Elabore una grafica de volumen frente a presion y la curva de inversa de
volumen frente a presion.

2. Configure la tabla y examine los datos de presion, volumen e inversa del
volumen.

Preguntas de control

1. Observando los datos, ¢ La presion y el volumen son directa o inversamente
proporcionales? ¢ Confirma esto la Ley de Boyle?

2. ¢Qué ocurrio con la presién en el interior de la jeringuilla cuando el volumen
cambié de 20 mL a 10 mL?

3. ¢Cuales son las posibles fuentes de error o limitaciones en esta
experiencia?. En cada una de ellas, intente determinar qué efecto tendrian
en los resultados experimentales.

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la préactica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e P.A. Tipler: “Fisica para la Cienciay la Tecnologia”. 52 Edicion. Vol. 1, Ed.

Reverté.
e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
“Fisica Universitaria”, 122 Edicion. Vol.1, Addison-Wesley-

Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicion. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. |, 42 Edicion.
Compafiia Editorial continental. S.A: México.
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Experiencia P46: Transferencia de calor

Sensor de temperatura

Tema DataStudio ScienceWorkshop (Mac) | ScienceWorkshop (Win)
Energia P46 Heat Transfer.DS P38 Heat Transfer P38 HEAT.SWS

Equipo necesario Cant. | Equipo necesario Cant.
Sensor de temperatura (CI-6505A) 2 Plantillas aislantes 2
Bote de aluminio, negro (TD-8570A) 1 Tenazas (para manipular los botes con 1

agua caliente)

Bote de aluminio, sin pintar (TD-8570A) 1 Ropa protectora

[

Ventilador (opcional) Consumibles Cant.

Lampara de calor (opcional) 1 Agua caliente (90°C) 800 mL

IDEAS PREVIAS

Algunas piezas del fuselaje de las aeronaves espaciales estan pintadas en negro mientras que
otras no estan pintadas. La razon es, en parte, que las piezas del fuselaje que permanecen sin
pintar absorben la energia mas lentamente que las piezas pintadas en negro. ;Piensa que un bote
de aluminio sin pintar emitiria energia mas rapidamente o mas lentamente que un bote pintado en
negro?

Anote su respuesta en la seccion Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEORICO

El calor es energia en transito. La transferencia de calor tiene lugar cuando dos objetos se
encuentran a diferentes temperaturas.

El calor se transfiere de tres maneras: conduccion, conveccion y radiacion. Cuando un bote de
aluminio lleno de agua caliente esta en una habitacion, el agua pierde calor por conduccion a
través de las paredes de aluminio (por contacto directo con moléculas mas frias), por conveccion
a medida que las moléculas de aire chocan con el aluminio y por radiacion a medida que la
superficie metalica del bote emite ondas electromagnéticas.

RECUERDE AN
. Utilice ropa protectora. @’
. Siga las instrucciones de utilizacion del equipo.
. Utilice guantes y tenazas cuando manipule los botes con

agua caliente.

©1999 PASCO scientific P46.1
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PROCEDIMIENTO

En esta experiencia, llene dos botes de aluminio con agua caliente, un bote sin pintar y el otro
pintado en negro. Utilice los sensores de temperatura para medir la temperatura del agua de cada
uno de los botes a medida que se enfria. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para registrar y
mostrar los datos de la temperatura de cada bote.

Examine la grafica de temperatura frente a tiempo para determinar cual de los dos botes
transfiere calor mas rapidamente.

PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

1. Conecte el interfaz al ordenador, encienda el
interfaz y el ordenador.

2. Conecte un sensor de temperatura al Canal
analogico A. Conecte el segundo sensor de
temperatura al Canal analdgico B del
interfaz.

3. Abra el archivo titulado:

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
P46 Heat Transfer.DS P38 Heat Transfer P38 HEAT.SWS
. El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.
. El archivo ScienceWorkshop se abrira mostrando graficas de temperatura frente a tiempo

de cada sensor de temperatura.

. La recogida de datos esta fijada en una medida cada 10 segundos. La recogida de datos se
parard automaticamente pasados 900 segundos (15 minutos).

©1999 PASCO scientific P46.2



Laboratorio de Fisica con Ordenador Student Workbook
Experiencia P46: Transferencia de calor 012-06100C

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

. No se necesita calibrar los sensores de temperatura.
l. Prepare los dos botes de aluminio.
Caliente aproximadamente 800 mL Sensor
de agua hasta 90°C, pero no llene / Temperatura
los botes con el agua todavia. Sitie al al
Interfaz Interfaz

cada bote sobre una plantilla
aislante. Mantenga los botes
alejados de corrientes de aire.

. . Bote de aluminio Bote de aluminio
2. Llene cada bote al mismo nivel Sin pintar negro

(aproximadamente 200 mL) con el
agua caliente (90°C). Introduzca el
sensor de temperatura A en el bote sin pintar y el sensor de temperatura B en el bote
pintado en negro.

PARTE Ill: RECOGIDA DE DATOS

1. Cuando todo est¢ listo, comience la recogida de datos. Los datos comenzaran a aparecer en
la grafica cada 10 segundos.

2. Remueva el agua de los botes continuamente durante 15 minutos. La recogida de datos
finalizara automaticamente pasados 15 minutos.

ANALISIS DE DATOS

l. Ajuste la grafica para mostrar las estadisticas.

. , e et w
En DataStudio, haga clic en el boton del menu ‘Statistics (). Compruebe que
‘Minimum’ y ‘Maximum’ estan seleccionados.

En ScienceWorkshop, haga clic en el boton ‘Estadisticas’ () para abrir el area

estadistica a la derecha de la grafica. Haga clic en el boton ‘Menu de Estadisticas’ ()
y seleccione ‘Minimo’ y ‘Maximo’.
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2. Registre el valor maximo de y como el S P 4]

temperatura maxima. Registre el valor
minimo de y como temperatura
minima.

O
ERREL Az ~Te o ~XE~]
86

A Unpainted Can Run *1
B Black Painted Can Run *1

(deq C)

Time(s)
100 200 00 400 S00 600 700 00 900'7
Z

Anote sus resultados en la seccion Informe de Laboratorio.
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Informe de Laboratorio

Experiencia P46: Transferencia de calor

IDEAS PREVIAS

Algunas partes del fuselaje de las aeronaves espaciales estan pintadas en negro mientras que otras
permanecen sin pintar. La razon es, en parte, que las piezas del fuselaje que permanecen sin
pintar absorben la energia més lentamente que las piezas pintadas en negro. ;Piensa que un bote
de aluminio sin pintar emitiria energia mas rapidamente o mas lentamente que un bote de
aluminio pintado en negro?

Tabla de Datos

Bote Temperatura maxima Temperatura minima
Sin pintar °C °C
Negro oC oC

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

l. (Qué bote se enfrido mas rapido?

2. Cuando los botes se estan enfriando, ;qué procesos producen la transferencia de calor?
(Qué proceso es dominante?

3. Cuando un bote se esta enfriando, (se enfria mas rapido al principio o al final del
experimento? Justifique su respuesta.
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OPCIONAL

NOTA: Se recomienda guardar el experimento y los datos originales antes de comenzar con las
actividades opcionales.

Utilizar un ventilador

Repita el experimento empleando un ventilador situado junto a los botes de modo que la
corriente de aire producida por este envuelva por igual a los dos botes. Encienda el ventilador y
comience la recogida de datos.

Utilizar una lampara de calor

Llene los botes con agua a temperatura ambiente. Introduzca los sensores de temperatura en cada
bote. Sitie una ldmpara de calor junto a los botes de manera que el calor se distribuya
uniformemente entre los dos botes. Encienda la ldmpara y comience la recogida de datos.

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1. (Con qué rapidez se enfrian los botes cuando el ventilador estd encendido? Compare la
velocidad de enfriamiento determinando el tiempo que transcurri6 para enfriar cada bote
de 85 °C a 80 °C, con y sin ventilador, y divida el tiempo empleado sin ventilador entre el
tiempo empleado con ventilador.

2. Cuando el bote se enfria empleando el ventilador, ;qué procesos producen la transferencia
de calor? ;Qué proceso es dominante?

3. (Qué bote se calentdé mas rapidamente?

4. Cuando se calienta el bote empleando la ldmpara, ;qué procesos producen la transferencia
de calor? ;Qué proceso es dominante?
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LABORATORIO DE MECANICA I

EQUIVALENTE ELECTRICO DEL CALOR

DEPARTAMENTO DE
FISICA'Y GEOLOGIA

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Objetivos

1. Estudiar la relacion entre el trabajo eléctrico y el calor.

2. Estudiar la transferencia de energia desde un conductor eléctrico hacia el agua.

Esquema del laboratorio y Materiales

6514A)

Resistencia de calentamiento,10 Q, 1 W (CI-

Marco tedérico

Tema DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
Energia P47 EEH.DS P39 EEH P39_EEH.SWS
Equipo necesario Cant. | Otros Cant.
Sensor de temperatura (CI-6505A) 1 Vaso con forexpan y tapa 1
Amplificador de potencia (CI-6552A) 1 Agua 200 ml
Balanza (SE-8723) 1 Elementos de proteccién PS

1

La mayoria de hogares disponen de

IDEAS PREVIAS

electrodomésticos o termos que

proporcionan agua caliente. Cuando funcionan, la energia eléctrica es disipada

como energia térmica por las bobinas de metal de resistencia La energia térmica

' se transfiere entonces al agua. ¢ Como se relaciona el aumento de la energia
I% térmica del agua con la energia eléctrica suministrada?.

Anote su respuesta en la seccion Informe de Laboratorio.

El objetivo de esta experiencia es mostrar que la energia disipada por
la resistencia calentadora en el agua es igual a la energia absorbida
por el agua. Este concepto es conocido como calentamiento de Joule.
Puede encontrar el equivalente eléctrico del calor a partir de la
conservacion de la energia. El equivalente eléctrico del calor es el
namero de Joules de energia eléctrica que son equivalentes a una

caloria de energia térmica.

Cuando se calienta agua sumergiendo una
calentamiento y circula una intensidad por la resistencia, el calor de Joule es

resistencia de
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transferido desde la resistencia al agua y hace que cambie la temperatura del
agua.

Utilizando la conservacion de la energia, si no hay pérdidas en los alrededores,
toda la energia dada por la resistencia deberia ser absorbida por el agua. La
energia, E, disipada por la resistencia es

E=Pt
donde t es el tiempo que circula la intensidad por la resistenciay P es la potencia
dada por

P=NV
donde | es la intensidad que circula por la resistencia y V el voltaje a través de la
resistencia.
La energia ganada por el agua esta dada por

Q =mcAT

donde m es la masa del agua, c es el calor especifico del agua (1 cal/g °C), y AT
es el cambio de temperatura del agua.

RECUERDE f—A)
. Utilice ropa protectora. & @
o Siga las instrucciones de utilizacion del equipo.

o Aseglrese que la resistencia de calentamiento esta dentro del
agua antes de encender la alimentacion.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacién de la practica y debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacion de la practica, segun las indicaciones del docente.

1. Explique la dependencia de la energia interna de un sistema termodinamico.
2. Primera ley de la termodindmica.
3. Expligue mateméticamente que es la Ley de Joule.

Procedimiento

Utilice el amplificador de potencia para suministrar la energia eléctrica a la
resistencia de calentamiento a la tension configurada. (la energia disipada por la
resistencia calienta la cantidad medida de agua) Utilice el sensor de temperatura
para medir los cambios de temperatura.

Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para registrar la salida de intensidad y
tensién del amplificador de potencia y el cambio de temperatura en el agua. Utilice
el programa para calcular la energia eléctrica integrando en el tiempo la potencia
eléctrica (tension multiplicada por intensidad). Calcule la energia térmica ganada
por el agua utilizando la masa conocida de agua y el cambio de temperatura
medido. Utilice la energia eléctrica (en Joule) y la energia ganada por el agua (en
calorias) para determinar el equivalente eléctrico del calor.
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PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

4. Conecte el interfaz al ordenador, encienda el interfaz y el ordenador.

5. Conecte un sensor de temperatura al Canal analdgico A, y el amplificador de
potencia al canal analégico B.

6. Abra el archivo titulado:

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)

P47 EEH.DS P39 EEH P39_EEH.SWS

7. El archivo DataStudio contiene una grafica, un indicador digital y el
Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

O =————Ssignal Generator—————H
=———— SsignalGenerator=———— & bC AC Waveform ﬂ
== [DCVoltage = an E |"\JIrLr|Av|M F‘Ncln-'l-""l"‘*-|
Voltage OFF PWR DC Voltage
10.000]V B 10.000v
] 1 [+
[¥) Measurements And Sample Rate
v Measure Output Yoltage Sample Rate
[ Measure Dutput Current 20Hz EIE'
El archivo de ScienceWorkshop contiene un indicador digital de

temperatura y una gréfica.

8. La "Potencia de salida"™ (Power Output)
se calcula basandose en la tension a
través de la resistencia y la intensidad
que circula. Que se asume son los mismo
que la " Tensién de salida" e " Intensidad " que
en el amplificador de potencia. El registro de dados esta fijado a 1
segundo. por medida .

El generador de sefiales esta fijado automaticamente para dar un voltaje de salida en CC de 10
voltios cuando se inicie la recogida de datos.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

No se necesita calibrar el sensor de temperatura. Lea las instrucciones en el Workbook. Lea
las instrucciones en el Workbook

1. Si el vaso tiene tapa, haga un agujero en la tapa para el sensor de
temperatura y un segundo agujero para al resistencia de calentamiento.
Pese el vaso con el aislante y la tapa. Anote la masa en la Tabla de Datos.

d NOTA: Utilice agua que esté unos tres grados Celsius por debajo de la temperatura
ambiente cuando comience la recogida de datos. Tome datos hasta que la temperatura del
agua esté tres grados por encima de la temperatura ambiente. Esto minimiza el efecto del
entorno debido a que el agua gana energia de su entorno en la primera parte de la
experiencia y cede energia al entorno en la otra mitad de la experiencia..

2. Ponga unos 200 mL de agua en el vaso y pese el vaso, la tapa y el agua.
Mida y anote la masa total. Reste la masa del vaso y de la tapa de la masa
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total del vaso con agua para encontrar la masa de agua. Anote la masa de
agua en la Tabla de Datos.

3. Conecte los cables de la resistencia de calentamiento en los terminales de
salida de la fuente de alimentacion.

PRECAUCION: Aseglrese que la resistencia estd sumergida en al agua cuando la
corriente circula por ella. Sino se puede quemar

—

Introduzca la resistencia de calentamiento a través

del agujero de la tapa. Sumerja la resistencia en
el agua.

Introduzca el sensor de temperatura a través del
agujero de la tapa del vaso.

PARTE lll: RECOGIDA DE DATOS
1. Encienda el amplificador de potencia (el interruptor esta en la parte
posterior).

N J

Comience la recogida de datos (la sefial del generador se genera
automaticamente cuando se inicia la recogida) Observe la temperatura de
comienzo.




Dlfg]

LABORATORIO DE MECANICA I

EQUIVALENTE ELECTRICO DEL CALOR

IMPORTANTE: Mientras se estan adquiriendo datos, agite suavemente el agua del vaso
para que el agua se caliente uniformemente Observe el indicador digital de temperatura para
mantener trayectoria de la temperatura.

2. Cuando la temperatura alcance tres grados por encima de la temperatura

ambiente, apague el amplificador, pero continle agitando el agua y la
recogida de datos..

[0 =————Temperature and Power Output Graph -8 [0 =———— Temperature and Powervs.Time=————— 0| B
EREEEEFL T~ SAF~][& e ~[X]E~] = Tl
=5 — T i Ché Run #1 “‘ 7 g f’vj‘
’ o /J,/’
[ o
R s
5k //
& / ||
4 :
A S S e
20 Timels) ® v! Time (minutes) o —
Fias 100 200 300 400 500 £00 700 7 2
3. La temperatura continuara elevandose hasta que la que la dltima cantidad
de la energia térmica de la resistencia se transfiera.
4. 4. Cuando la temperatura del agua pare de subir y se estabilice. Pare la

Analisis de datos

recogida de datos..

1. Ajuste la grafica para mostrar estadisticas.
2.

En DataStudio, pulse en la grafica de temperatura para que se

active. Pulse boton del menu ‘Statistics’ (E ') en la barra de
herramientas de la grafica. Resultado: La leyenda de la grafica
muestra ‘Min’ y ‘Max’.

En ScienceWorkshop, pulse el boton ‘Estadisticas’ (E) t para abrir la
zona de Estadisticas en la parte derecha de la gréfica. Pulse " autoescala"

para reescalar la grafica .Pulse en el " menu de estadisticas" IE) de la
grafica de temperatura frente al tiempo. Seleccione " Maximo" y " Minimo".
Resultado: La zona de estadisticas muestra los valores maximos y minimos
de xey

Anote las temperaturas maximas y minimas (valores de y) Calcule y anote
los cambios de temperatura del agua

Ajustar la grafica para mostrar el area bajo la curva de la potencia
consumida frente al tiempo.
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6. En DataStudio, pulse en la grafica de temperatura para que sé s

| v Maximum

active. Pulse botdn del menu ‘Statistics’ ( 2 ) en la barra |7 seemard beviation

de herramientas de la grafica y seleccione ‘Area’. Y ot

7. En ScienceWorkshop, pulse ‘menu de estadisticas’ en la zona | Higean
de la gréafica de Potencia de salida. Seleccione ‘Integracion’ EEE NN
del menu de estadisticas.

8. Anote el valor del ‘Area’ como la energia eléctrica (‘watt * s’ o joules)
consumida por la resistencia de calentamiento..

9. Sugerencia En DataStudio, el valor del ‘Area’ estad en la leyenda de la
grafica.

10.Calcule (en calorias) la energia térmica (Q) absorbida por el agua utilizando
Q=mMAT donde m es la masa del agua , c es el calor especifico del agua
(1cal/g°C), y AT es el cambio de temperatura del agua. Anote el valor en la
Tabla de Datos

11.Por la ley de conservacion de la energia, la energia eléctrica consumida por
la resistencia deberia ser igual a la energia térmica ganada por el agua,
despreciando las pérdidas del entorno..

12.Calcule el numero de Joules por caloria:

energia eléctrica
E.E.H.(i)= g, P
cal energia térmica

13. Calcule el porcentaje de diferencia entre el valor experimental y el valor
aceptado (4.184 J/cal). Anote el porcentaje de diferencia en la Tabla de
Datos.

La mayoria de hogares disponen de electrodomésticos o termos que
proporcionan agua caliente.. Cuando funcionan, la energia eléctrica es disipada
como energia térmica por las bobinas de metal de resistencia. La energia térmica
se transfiere entonces al agua. ¢Como se relaciona el aumento de la energia
térmica del agua con la energia eléctrica suministrada?

Tabla de Datos

Item Cantidad Item Cantidad
Masa del vaso aislado Temperatura (max)
Masa del vaso aislado con agua Temperatura (min)
Masa de agua Cambio en Temp. (AT)
ltem Cantidad

Energia eléctrica, E =Pt
Energia térmica, (AQ = MCAT
Equivalente eléctrico del calor

Valor aceptado =4.184 J/cal

Porcentaje de diferencia = %
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Preguntas de control

1. ¢ Erala energia térmica ganada por el agua mayor, la misma o menor que
la energia eléctrica disipada por la resistencia?

2. Los volares de la resistencia son 10 ohmio y 1 Watio. ¢Por cuanto se ha
sobrepasado la potencia en esta experiencia? ¢ Por qué no se quemo la
resistencia?.

3. ¢ Cudles son los factores que se deberian tener en cuenta en el porcentaje
de diferencia entre el valor aceptado y el experimental para el equivalente
eléctrico del calor

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicion. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. I, 42 Edicion.
Compafiia Editorial continental. S.A: México.
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DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

Objetivos

1. Reconocer el calor como una forma de energia.
2. Identificar el proceso de conservacion de la energia, a través de una
transferencia de calor.

Esquema del laboratorio y Materiales

Tema DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
Energia P16 Heat v Temperature.DS G22 Heat v. Temperature | G22_TEMP.SWS

Equipo necesario Cant. [ Otros Cant.
Sensor de temperatura (CI-6505A) 1 Vaso aislante con tapadera 1
Probeta, 100 mL 1 Agua 300 mL
Resistencia, 10 Q, 1 W 1

Transformador, DC, 10 W (SE-9720) 1

Ropa protectora

(*emplee preferentemente la resistencia incluida en el kit Termodinamico PASCO CI-6514)

Marco tedrico

EL CALOR
El calor es la energia en transito entre dos 0 mas objetos. Cuando la energia esta
en el interior de un objeto, a veces se denomina energia interna o energia térmica.
La energia térmica de un cuerpo es la suma de energia cinética total de todas las
particulas que componen el cuerpo. La temperatura es el valor medio de la
energia cinética de todas las particulas que componen el cuerpo. La temperatura
de un objeto no dice mucho acerca de la energia cinética de cualquier particula de
las que lo componen. El valor de la temperatura viene dado en una escala como la
gue se encuentra en un termémetro comun. Un termometro mide la temperatura
por medio de la dilatacién y contraccion de un liquido, normalmente mercurio o
alcohol coloreado. La razén por la cual este método funciona es que el liquido se
contrae y dilata de forma predecible y repetitiva cuando gana o pierde energia
térmica. Por ejemplo, el mercurio contenido en un termometro se dilata siempre
hasta el mismo nivel cuando el extremo del termémetro se introduce en agua
hirviendo y se contrae siempre hasta el mismo nivel cuando el extremo del
termometro se introduce en agua mezclada con hielo. El valor de la temperatura
es una forma de hacer comparaciones. Si afirmamos que un liquido esta a 0°C,
queremos decir que el mercurio contenido en el termémetro se contraera hasta el
mismo nivel en que lo hizo al introducirlo en agua mezclada con hielo. La cantidad
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de energia térmica contenida en un cuerpo esta relacionada con la temperatura,
pero la temperatura por si misma no puede indicar mucho acerca de la energia
térmica contenida en ese cuerpo. Po ejemplo, las brasas de una chimenea pueden
estar a 600°C mientras que una sola chispa del fuego puede estar a 2000°C. La
chispa por si misma no transmite mucho
calor, mientras que las brasas,
relativamente  “frias”, transmiten una
cantidad muy importante de calor. La
diferencia entre las brasas y la chispa tiene
mucho que ver con la temperatura y la
cantidad de materia. Dos termémetros
idénticos introducidos en dos recipientes : 1
de agua situados sobre un fogobn mostraran diferentes temperaturas si han estado
el mismo tiempo sobre el fogon y si la cantidad de agua en uno de los recipientes
es distinta de la cantidad de agua contenida en el otro.

RECUERDE A
v' Utilice ropa protectora. ﬂ @
v Siga las instrucciones de utilizacion del equipo.

v' Introduzca la resistencia en el agua antes de
encenderla.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacidon de la practicay debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizacion de la practica, segun las indicaciones del docente.

1. Investiga los puntos de ebullicion y de fusion del agua, del agua salina y del
alcohol etilico.

2. ¢Qué es el efecto Joule?

3. Define el concepto de potencia eléctrica

Procedimiento

Utilice el Sensor de temperatura para medir la temperatura de 100 mL de agua
mientras la resistencia la calienta durante un determinado tiempo. A continuacion,
utilice el sensor para medir la temperatura de 200 mL de agua mientras la misma
resistencia la calienta durante el mismo tiempo.

Utilice el DataStudio o el ScienceWorkshop para registrar y mostrar los datos.

Compare la temperatura final de la muestra de 100 mL de agua con la temperatura
final de la muestra de 200 mL de agua.
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PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR

1. Conecte el interfaz de
ScienceWorkshop al ordenador,
encienda el interfaz vy el
ordenador.

2. Conecte la clavija DIN del
Sensor de temperatura en el
Canal analdgico A del interfaz.

3. Abra el archivo titulado:

DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
P16 Heat v Temp.DS G22 Heat v. Temperature | G22 TEMP.SWS

4. El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el
Workbook.

5. ElI archivo ScienceWorkshop se abrira mostrando una grafica de
temperatura frente a tiempo, informacion numérica y una tabla de la
temperatura.

6. La recogida de datos esta fijada en 1 medida por segundo, una ‘Condicién
de inicio’ para el Canal A de 0,20 voltios y una ‘Condicién de parada’ para el
tiempo de 600 s (10 min.).

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

No se necesita calibrar el Sensor de temperatura.

1. Sitiene una tapadera que se ajuste a la boca del vaso, haga un agujero en
ella para el Sensor y otro agujero para la resistencia.
2. Vierta 100 mL de agua en el vaso aislante.

TAPADERA
|
AL INTERF AZ

VASO

SENSOR DE
TEMPERATURA

TRANSFORMADOR DC  RESISTENCIA

. NOTA: Comience con el agua a unos 18°C. El programa comenzara la recogida de datos

cuando el agua alcance los 20°C.
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. Conecte las clavijas de la resistencia en los enchufes “output” del

transformador.

Introduzca la resistencia por el agujero de la tapadera. Introduzca la
resistencia en el agua.

Introduzca el Sensor de temperatura por el agujero de la tapadera del vaso.

PRECAUCION: Asegurese de que la resistencia esté sumergida en el agua cuando esté
conectada. De otro modo podria quemarse.

PARTE IlIA: RECOGIDA DE DATOS —100 mL

Ajuste el transformador para que suministre 10 voltios a 1 amp. Encienda el
transformador.

Comience la recogida de datos (haga clic en ‘Start’ o en ‘Grabar’). La
recogida de datos comenzara automaticamente cuando la temperatura del
agua alcance 20°C.

Observe la informacion numérica de la temperatura.

IMPORTANTE: Mientras el transformador esté encendido, remueva suavemente el agua para que
se caliente més rapidamente.

3.

4.

PwphPE
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La recogida de datos se finalizard automéaticamente pasados 10 minutos.
Cuando finalice la recogida de datos, apague el transformador.

Retire el Sensor y la resistencia del vaso. Deseche los 100 mL del agua
caliente.

PARTE IlIB: RECOGIDA DE DATOS =200 mL

Vierta 200 mL de agua en el vaso. El agua debe estar por debajo de 20°C.
Introduzca de nuevo el Sensor y la resistencia en el vaso.

Encienda la resistencia.

Comience la recogida de datos. La recogida de datos comenzara
autométicamente cuando la temperatura alcance 20°C.

Observe la informacion numérica de la temperatura.

IMPORTANTE: Cuando el transformador esté encendido, remueva suavemente el agua

para que se caliente mas rapidamente.

La recogida de datos se finalizard autométicamente pasados 10 minutos.
Cuando se finalice la recogida de datos, apague el transformador.

Retire el Sensor y la resistencia del vaso. Deseche los 200 mL del agua
caliente.
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Analisis de datos

1. Configure la grafica para que muestre datos estadisticos tales como el
minimo y el maximo.

2. Sugerencia: En el DataStudio, seleccionelos en el menu ‘Statistics’. En el
ScienceWorkshop, haga clic en el botén ‘Estadisticas’ para abrir el area
estadistica a la derecha de la grafica. A continuacioén, seleccionelos en el
‘Menu de estadisticas’.

3. Configure la tabla para que muestre datos estadisticos tales como el
maximo y el minimo.

4. Registre los valores maximo y minimo de la temperatura de la primera serie
de datos.

5. Registre los valores maximo y minimo de la temperatura de la segunda serie

de datos.

Registre la cantidad de agua empleada en cada serie.

Determine la variacion de la temperatura y registrela.

No

Tabla de Datos

Cantidad de agua mL mL
Temperatura (maxima) °C °C
Temperatura (minima) °C °C
Variacion de la temperatura (AT) °C °C

Preguntas de control

1. ¢Cual es la variacion de la temperatura de los 100 mL de agua en la Serie
#17?

2. ¢Cual es la variaciéon de la temperatura de los 200 mL de agua en la Serie
#2?

3. Compare la variacion de la temperatura en la Serie #1 con la variacion de la
temperatura en la Serie #2.

4. ¢Recibieron los 100 mL de agua la misma, mas o menos energia térmica
gue los 200 mL de agua? Justifiqgue su respuesta.

5. ¢Por qué se diferencia la temperatura final de los 200 mL de agua a la
temperatura final de los 100 mL de agua?.
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Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e P.A.Tipler: “Fisica parala Cienciay la Tecnologia”. 52 Edicién. Vol. 1, Ed.

Reverté.
e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
“Fisica Universitaria”, 122 Edicion. Vol.1, Addison-Wesley-

Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicién. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.

e Resnick, R. Halliday, D y Krane K. (2000). Fisica Vol. I, 42 Edicion.
Compafia Editorial continental. S.A: México.
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CERO ABSOLUTO

DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
FISICA Y GEOLOGIA

1. Estimar el cero absoluto de temperaturas.
2. Comprobar la ley de Boyle-Mariotte.

Esquema del laboratorio y Materiales

Tema DataStudio ScienceWorkshop (Mac) ScienceWorkshop (Win)
Gases P17 Pres v Temp.DS Ver final Ver final

Equipo necesario Cant. [ Equipo necesario Cant.
Sensor de presion(Cl-6532A) 1 Tapoén agujereado 1
Sensor de temperatura (CI-6505A) 1 Tenazas 1
Base y soporte (ME-9355) 1 Tubos (con Sensor) 1
Recipiente, 1 L 4 Ropa protectora PS
Abrazadera y bureta (SE-9446) 1

Conector, tap6n agujereado (con Sensor) 1 Otros Qty
Conector de ajuste rgpido (con Sensor) 1 Glicerina 1mL
Matraz erlenmeyer, 125 mL 1 Hielo picado 1L
Calentador eléctrico 1 Agua 3L

Marco tedrico

Los estados de la materia mas comunes en este planeta son sélido, liquido y
gaseoso. La Unica diferencia existente entre estos estados es la cantidad de
movimiento de las particulas que componen las sustancias.

La temperatura es una medida del movimiento relativo de las particulas de una
sustancia porque la temperatura es una medida de la energia cinética media de
las particulas. A cualquier temperatura especifica la energia cinética total es
constante. Las particulas que tienen una gran energia cinética tienden a chocar
frecuentemente y apartarse. Las fuerzas intermoleculares tienden a empujar unas
particulas contra otras. Las fuerzas que unen algunas moléculas a una
temperatura determinada son mayores que la energia cinética de las moléculas.
En un ‘gas ideal’ no hay fuerzas intermoleculares, de hecho, el gas ideal no tiene
masa ni volumen. Mientras que el gas ideal es ficticio, los gases reales a
temperatura ambiente y presion normal se comportan como si sus moléculas
fuesen ideales. La energia cinética de las moléculas solo es superada por las
fuerzas intermoleculares y las moléculas pueden unirse a altas presiones o bajas
temperaturas.

En el gas ideal, el volumen del gas es inversamente proporcional a la presion
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ejercida sobre el gas a temperatura constante. En otras palabras, el producto del
volumen y la presion del gas es constante cuando la temperatura es constante.

P+V=k

Por ejemplo, imagine que la presion del gas contenido en un globo es una
atmosfera y tiene un volumen de 20 litros. El valor de k es12 atmésferas/litro. Si el
globo se elevara hasta un punto de la atmoésfera en el que la presion es 0,5
atmosferas, el volumen se expandiria hasta 24 litros y el valor de k seguiria siendo
12 atmdésferas/litro.

Al mismo tiempo, el volumen del gas es directamente proporcional a la
temperatura. Si se calienta un gas, su volumen se incrementa. Si se enfria, el
volumen disminuye, asi que:

Vv =T.k2

¢, Qué ocurre a temperaturas muy bajas? En los gases reales las moléculas se
acercan entre ellas, las fuerzas intermoleculares superan a la energia cinética y el
gas pasa a ser liquido. A temperaturas aun mas bajas y presiones mas altas, el
liguido es forzado a adoptar una estructura rigida que denominamos solido. En el
caso del gas ideal, el gas seguiria conservando una relacion constante entre la
presion y el volumen. Si la temperatura disminuye, el volumen y la presion también
disminuyen. La presion y el volumen mantienen una relacién constante.

En esta experiencia el volumen del gas es constante porque se utilizarad un
recipiente rigido cuyo volumen no cambiara aunque cambie la temperatura. Para
un volumen constante:

P es proporcionala T
0

P=Teks

Tedricamente, se puede utilizar una gréfica de presién frente a temperatura para
estimar el valor del cero absoluto determinando la temperatura en la que la presion
alcanza cero.

RECUERDE A
. Utilice ropa protectora. ﬂ
o Siga las instrucciones de utilizacion del equipo.

° Tenga cuidado al calentar el agua.

Cuestionario

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacién de la practica y debe entregarse
y/o socializarse Antes de la realizaciéon de la practica, segln las indicaciones del docente.

1. Consulte sobre la ley de Boyle-Mariotte.
2. Defina rigurosamente el concepto temperatura.
3. Consulte los distintos sistemas en la cual se expresa la temperatura.
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Preparacion de un bano Maria

. Vierta 600 mL de agua en un recipiente de 1 L y ponga el recipiente sobre el
calentador. Caliente el agua hasta que hierva. Vigile el agua mientras
prepara el resto del equipo.

Utilice el Sensor de presién para medir la presién en el interior de un matraz y el
Sensor de temperatura para medir la temperatura del bafio Maria en el que se
encuentra el matraz. Utilice el DataStudio o el ScienceWorkshop para realizar la
grafica de presion frente a temperatura. Utilice la grafica para determinar la
relacion entre presion y temperatura y estimar el valor del cero absoluto.

PARTE |: CONFIGURACION DEL ORDENADOR
1. Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y

el ordenador.

2. Conecte la clavija DIN del Sensor de temperatura en el Canal analégico A
del interfaz. Conecte la clavija DIN del Sensor de presion en el Canal
analdgico B del interfaz.

Abra el archivo titulado: | ScienceWorkshop (Mac) | ScienceWorkshop (Win)
DataStudio
P17 Pres v Temp.DS Ver final Ver final

. El archivo DataStudio contiene una tabla y una grafica
de la presién y la temperatura del bafio Maria.

. Para ScienceWorkshop, lea el apéndice al final de esta
experiencia.

. La recogida de datos esta fijada en diez medidas por CONECTOR l

segundo (10 Hz). Utilice ‘Manual Sampling’ (DataStudio)
o ‘Teclado de muestreo’ (ScienceWorkshop) para  1aeen -

registrar la presibn y la temperatura para cada
temperatura.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

. No se necesita calibrar los sensores.

Montaje del equipo

. Para esta parte se necesitara: glicerina, un conector de ajuste rapido, un
conector, un tapon de goma agujereado, tubos de plastico, un matraz
erlenmeyer y el Sensor de presion.



LABORATORIO DE MECANICA I

PRESION VS. TEMPERATURA: CERO ABSOLUTO

Vierta una gota de glicerina en el extremo alargado del conector de ajuste
rapido e introduzcalo en uno de los extremos del tubo de plastico de unos 15
cm que acompafa el Sensor.

[— _‘:':D:Ij
— G
Conector de Tubo de plastico Conector

Ajuste rapido (640-030)

Vierta una gota de glicerina en el extremo alargado del conector 640-030 e
introduzcalo en el otro extremo del tubo.

Introduzca el otro extremo del conector en el tapén agujereado.
Ponga el tapon en el matraz.

Conecte el extremo libre del conector de ajuste rapido al Sensor de presion
girando un octavo de vuelta hasta que suene “click”.

Sensor de
Presion

Preparacion de otros tres baios Maria

En esta parte se necesitaran: 3 recipientes de 1 L, agua y hielo.
Llene un recipiente con unos 600 mL de agua corriente y hielo.

Llene el segundo recipiente con unos 600 mL de agua a temperatura
ambiente (unos 20°C).

Llene el tercer recipiente con unos 600 mL de agua corriente caliente.

PARTE Ill: RECOGIDA DE DATOS
Cuando todo esté listo, registre las medidas de presion y temperatura.
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(Sugerencia: Para el ScienceWorkshop, lea el apéndice al final de esta

experiencia_En al DataStudio, haga clic en ‘Start’. El boton ‘Start’ cambiara a
¥ Feep

‘Keep’( ).
La tabla muestra la temperatura y la presion en la primera linea.

E =——— Table 1275
S oo~

A Ternperature, Cha M Fressure, ChE
Run #1 Run #1

Tirme Termperature Time Pressure
(=] (deg C) (=) (kPa)
Z.5000 253 Z.5000 100.&

Introduzca el matraz en el bafio Maria con hielo de modo que quede cubierto
del todo. Introduzca el Sensor de temperatura en el hielo y remueva
suavemente.

Cuando se estabilicen los datos de temperatura y presion, haga clic ‘Keep’
para registrar los datos.

Los valores registrados de temperatura y
presion apareceran en la primera linea de la
tabla.

A continuacion introduzca el matraz y el
Sensor de temperatura en el bafio Maria de
agua a temperatura ambiente. Remueva
suavemente con el sensor. Cuando se J

estabilicen los valores de temperatura y
presion, haga clic en ‘Keep’.

Repita el procedimiento con el bafio Maria

de agua caliente. _
A continuacion, utilice una base y un

soporte, una abrazadera y un tapon para sostener el Sensor de temperatura

en el bafio Maria de agua hirviendo. Utilice unas tenazas para sujetar el
matraz.

iATENCION! No toque el recipiente, el agua, ni el calentador.

6.

Cuando los valores de temperatura y presion se estabilicen en la tabla, haga
clic en ‘Keep’ para registrar los datos.

Pare la recogida de datos haga clic en (E. ). Apague el calentador. Retire
el matraz y el Sensor.
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Tabla de Datos

Bafio
Maria

Presion Presion | Temp. (°C) | Temp. (K) PIT PXT
(kPa) (atm)

Agua
helada

Temp.
ambiente

Agua
caliente

Agua
hirviendo

Analisis de datos

Utilice la gréfica para determinar si la relacién entre presion y temperatura es

o no lineal. En el display gréfico, haga clic en el botén ‘Estadisticas’ (E)
para abrir el &rea estadistica. En el area estadistica, haga clic en el boton

‘Menu de estadisticas’ (E) y seleccione ‘Ajuste de curva, ajuste lineal’.
Utilice la gréfica para determinar el valor del Cero Absoluto. En la gréfica,

utilice los botones ‘Zoom Out’ () de los ejes horizontal y vertical para
expandir la grafica hasta que se vea por qué punto cruza la linea de ajuste

lineal el eje X. A continuacion utilice ‘Cursor inteligente’ (.) para encontrar
las coordenadas del punto de interseccion. La coordenada ‘X’ aparece bajo
el eje X.

Compare el valor obtenido para el Cero Absoluto con el valor comunmente
aceptado (-273 °C).
Utilice sus datos para determinar si la relacién entre presion y temperatura
es directa o inversa.

(Sugerencia: Si la relacion es directa, la proporcidn entre presion
(atmdésferas) y temperatura (Kelvin) es constante. Si la relacion es inversa, el
producto de presion y temperatura es constante. Es decir, si P/T es
constante, la relacion es directa. Si PXT es constante, la relacion es inversa).

Pase los datos de presion de kilopascales a atmaosferas (1 atm = 101 kPa) y
registre el resultado en la tabla de datos.

Pase los datos de temperatura de °C a Kelvin (K = °C + 273) y registre el
resultado en la tabla de datos.

Calcule la proporcién entre presion (atm.) y temperatura (K). Calcule el
producto de presién y temperatura. Compare.
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5. Utilice sus datos y observaciones para contestar las preguntas de la seccion
Informe de Laboratorio.

Preguntas de control

1. ¢Es lineal la relacion entre la presion de un gas y la temperatura cuando el
volumen es constante?

2. Basandose en los datos obtenidos, ¢ La relacion entre presion y temperatura
es directa o inversa?

3. Basandose en los datos obtenidos, ¢cual es el valor del cero absoluto?

4.  Compare el valor obtenido para el cero absoluto con el valor cominmente

aceptado (-273°C).

Conclusiones y observaciones

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.

Bibliografia

Puede consultar el tema en la siguiente bibliografia:

e FW. Sears, MW. Zemansky, H.D. Young y R.A. Freedman:
“Fisica Universitaria”, 122 Edicion. Vol.1, Addison-Wesley-
Longman/Pearson Education.

e Serway R (1997). Fisica, Vol. | 42 Edicién. Editorial McGraw Hill
Interamericana: México.



