Fisica General 11

Guia N°3: Termometria y Dilatacion Térmica

Afo académico 2016

Problema 1:
Histéricamente se ha definido de manera empirica la temperatura 6 (o T') a partir de una magnitud
termométrica x experimentalmente accesible (por ejemplo, la altura de una columna de mercurio

dentro de un capilar). Esta definicién se ha efectuado en general de dos maneras diferentes:

(i) A partir de dos valores de referencia (z1,x2), a los cuales se les asignan arbitrariamente determi-
nados valores en la escala termométrica que se estd definiendo (61, 62); se establece una relacién

lineal entre la magnitud termométrica medida y la temperatura (§ = Az + B), utilizando los

puntos (z1,61) y (z2,02).

(ii) A partir de un unico punto fijo (xg,0y) y estableciendo que se verifica la siguiente relacién:

x/x0:9/00.

Si en la escala de tipo (ii) se considera la presién P de un gas ideal como variable termométrica,
esta escala se denomina Kelvin o absoluta. Es decir, en un grafico 8 vs. P, la escala Kelvin queda

representada por una recta que pasa por el origen de coordenadas.

a) Usando ambas definiciones (i) e (ii), determine los valores de las constantes A y B en funcién

de valores particulares de la temperatura 6 y de la variable termométrica x.

b) Utilizando la siguiente tabla, escriba las conversiones entre todos los posibles pares de escalas.

°C °F °Ra K
T de fusién del hielo 0 32 491,67 273,15
T de evaporacién del agua | 100 212 671,67 373,15

Problema 2:

Una termocupla o termopar consiste en la unién de dos alambres de metales diferentes, por ejemplo,
hierro y cobre o cobre y constantan. Al calentar el punto de unién o soldadura se produce una fuerza
electromotriz o fem (o diferencia de potencial eléctrico). Se observa experimentalmente que dicha fem
cambia al cambiar la temperatura de la unién. La fem generada depende de la particular combinacion
de metales que forman la unién, y para su mediciéon se requiere de un instrumento denominado

voltimetro.



Cuando una termocupla se mantiene con su punta de referencia a la temperatura de fusién del
hielo y la punta de medicién a la temperatura T (medida en la escala Celsius) se observa que la fem

E (expresada en voltios V) es una funcién cuadrética de la temperatura:
E=aT+pT%, con a=02mV/°C, B=5x10"*mV/°C2.

a) Sila fem E es la variable termométrica

que permite definir la escala de temperaturas 6 a través de una relacién lineal entre 0 y F,
0 =aFE +0b, y se considera que la temperatura de fusién del hielo se corresponde con § =0y la

temperatura de ebullicién del agua con € = 100; determinar los valores de a y b.

b) Calcular los valores de 6 cuando la temperatura medida en la escala Celsius es —100°C, 0°C,

100°C, 200°C, 300°C, 400°C y 500°C.

c) Graficar los puntos del item anterior e interpolar entre ellos con una linea continua.

Problema 3:

La resistencia eléctrica de los alambres metélicos y otros conductores también depende de la
temperatura. La resistencia de un termdémetro de resistencia de platino en el punto de fusién del
hielo es 10,0082 y en el punto de ebullicién del agua es 13,86 ). La presion ejercida por el gas en
un termometro de helio a volumen constante en el punto de fusion del hielo es 1000mm de Hg, y
en el punto de ebullicién del agua es 1366 mm de Hg. Cuando ambos termémetros se introducen en
un recipiente que contiene un determinado liquido, la resistencia del termémetro de platino resulta
11,59 y la presién del termémetro de helio es 1149 mm de Hg.

Calcular la temperatura del liquido (en grados Celsius) en la escala del termémetro de resistencia de

platino y en la del termémetro de gas.

Problema 4:

Suponga que alrededor de la tierra se construye un aro de acero que se ajusta exactamente al
ecuador cuando la temperatura del aro es de 20°C. Si el coeficiente de dilataciéon térmica lineal del
acero es 11 x 1079°C~1 y se supone que el radio de la tierra en el ecuador es igual a 6000 Km, ;cuél
serd la distancia entre el aro y la tierra, si la temperatura del aro se incrementa en 1°C (sin modificar

la temperatura de la tierra)?

Problema 5:

Un reloj de péndulo de acero funciona de manera exacta a una determinada temperatura.

a) ;Cudl es la maxima variacién de temperatura admisible si el reloj no debe adelantar ni retrasar

mas de 1 segundo al dia? ;Depende la respuesta del periodo del péndulo?



b) Un aumento de temperatura, jocasionara un adelanto o un atraso del reloj?

Problema 6:

Para evitar que se desfase la hora de un reloj de péndulo, debe mantenerse su longitud dentro de
un cierto rango cuando la temperatura varia.

Para lograr esto se construye el péndulo uniendo dos barras de materiales diferentes cuyas di-
mensiones a una dada temperatura son L, y Lp. Estos materiales tienen la particularidad de que el
coeficiente de dilatacién lineal del material A es positivo (g > 0) y el coeficiente de dilatacién lineal
del material B es negativo (ap < 0). Determinar la relacién que debe existir entre L4 y Lp para que

pueda lograrse el objetivo.

Problema 7:
Se tiene que a 20°C las longitudes de una barra de cobre y otra de acero son L. y L, respectiva-
mente. Cuando las barras se calientan o enfrian se observa que la diferencia Ay, entre sus longitudes

se mantiene igual a 10 cm, independientemente de la temperatura.

a) Establecer cudl de las barras tiene mayor longitud.

b) Determinar analiticamente las longitudes de las barras L. y L, a 20°C.

Datos: o = 17 x 1076°C~1 | o, = 11 x 10=6°C—1.

Problema 8:

Una esfera de porcelana descansa sobre un aro de cobre cuando la temperatura es 10°C. A esta
temperatura, el radio interior del aro es R, = 20cm y el radio de la esfera es R, = 20,05cm. Si el
coeficiente de dilatacion lineal del cobre es Ay, = 1,65 X 107°°C~! y el de la porcelana es Aporc =
0,3 x 1079°C~!, determinar a qué temperatura deben llevarse ambos objetos para que la esfera pueda

deslizar justo a través del aro.

Problema 9:

Un frasco de vidrio cuyo volumen es exactamente 1000 cm? a 0°C esta lleno completamente con
mercurio en equilibrio a dicha temperatura. Conociendo que el coeficiente de dilataciéon volumétrica
del mercurio es 18 x 1075 °C~! y el del vidrio 1,2 x 107°°C~!, determine qué cantidad de mercurio se
derrama o falta para llenar el frasco cuando

se eleva conjuntamente a 100°C la temperatura del frasco y del mercurio.



Problema 10:

En general los liquidos aumentan de volumen al incrementarse su temperatura y su coeficiente de
expansién volumétrica es casi 10 veces mas grande que el de los sélidos. El agua es una excepcion
a esta regla ya que cuando su temperatura aumenta de 0°C a 4°C ésta se contrae, es decir que su
densidad aumenta. Por encima de 4°C el agua se expande conforme aumenta la temperatura. Explicar
como este comportamiento determina que en los inviernos de las regiones frias el agua en los lagos

empiece a congelarse por la superficie.

Problema 11:

Considerar un termoémetro de mercurio en vidrio. Suponer que a 0°C todo el mercurio esta conte-
nido en el bulbo de vidrio de volumen Vj y lo llena exactamente. Calcular la longitud de la columna
de mercurio en el capilar, si la temperatura T=t°C es positiva, siendo A

el coeficiente de dilatacién lineal del vidrio y y el coeficiente de dilatacién volumétrico del mercurio.
Despreciar la variacién con la temperatura de la seccion transversal del capilar de vidrio que se asume

igual a Ag.

Problema 12:
Se practica un orificio circular de 1cm de didmetro en una ldmina de latén que se encuentra a
20°C. Si el coeficiente de dilatacién lineal del latén es o = 1,9 x 10722 C™1, ;cudl es el didmetro del

orificio cuando la temperatura de la ldmina se aumenta hasta 200°C?

Problema 13:

Un par bimetalico consiste en dos tiras de diferentes metales roblonadas entre si a una dada
temperatura Ty de referencia, de forma que sus extremos coinciden. Al calentar el par, el vinculo
impuesto por el contacto lleva a las laminas a curvarse. Este fenémeno se lo utiliza para la construccion
de termostatos: Se aprovecha la curvatura de la lamina para accionar un interruptor eléctrico o bien
una valvula.

Suponer que el par se construye con dos metales cuyos coeficientes de dilatacién lineal son a1 y «o
(a1 > a2) y sus espesores son d; y dg, respectivamente. Calcular el radio de curvatura del par cuando

la temperatura del mismo se incrementa en AT respecto de la temperatura 1.



Problema 14:
El coeficiente de dilatacion lineal suele depender ligeramente de la temperatura. Por ejemplo, para
el cobre (Cu) y el aluminio (Al) se obtiene experimentalmente: «a(t) = a+bt, donde t es la temperatura

en la escala Celsius y

acy = 16 x 1076°C™, by, = 0,005 x 1076°C2

ap] =24 x1076°C™, bp;=0,01x1076°C2
Se utiliza cobre y aluminio como sustancias termométricas para la construccién de sendos termémetros
correspondientes a la escala Celsius asumiendo linealidad entre la temperatura 6 y la longitud [. Al

comparar las temperaturas ¢, v 04; medidas con estos termémetros y ¢t medida con un termdémetro

de gas ideal, indicar
a) jen qué puntos coinciden las lecturas de los termémetros?

b) ;laslecturas de los termdémetros de cobre y aluminio son mayores o menores que la del termémetro

ideal en el rango (0 — 100)°C?

c) jen qué rangos de temperatura el termémetro de aluminio indica temperaturas mayores que el

de cobre?



