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Introduccidon

El presente manual es un material de apoyo para los estudiantes que cursan la materia de
Termodindmica y fluidos, que se imparte en el tercer semestre del Ciclo Basico, del Colegio
de Ciencia y Tecnologia, de la Universidad Autonoma de la Ciudad de México.

Para la formacién del futuro egresado en ingenieria es fundamental aprender la teoria
de las diversas areas de la fisica mediante las correspondientes practicas de laboratorio ya
que, de esta manera, es posible observar causa y efecto de muchos de los fendmenos que se
le presentaran como casos practicos en el medio profesional.

Elaprendizaje experimental, y una adecuada operacion de los fundamentos matematicos,
permitiran al estudiante llegar a la solucion de problemas cotidianos de la ingenieria, con
mayor facilidad. Dado que el curso de Termodindmica y fluidos representa la aplicacion
inmediata de los conceptos estudiados en asignaturas previas, es deseable que, para este
momento, se hayan adquirido ya los conocimientos de Mecénica I y II, asi como so6lidas
bases de algebra, trigonometria, geometria analitica y calculo diferencial e integral.

Las practicas tienen la finalidad de que los estudiantes conozcan los fendémenos basicos
relacionados con las diferentes manifestaciones de los fluidos, el calor y la termodindmica.
El contenido de este manual esta distribuido de forma coherente con el temario del curso y
consiste en:

PrACTICA 1: MEDICION DE DENSIDAD (SOLIDOS Y LiQUIDOS), donde se manejaran las
definiciones de: densidad (p), volumen especifico (v,), peso especifico (w, )y densidad
relativa (P_) también llamada gravedad especifica. A su vez, se hard uso de ciertas cantidades
estadisticas: valor promedio (P, ), desviacion media (dp) y error porcentual (g).

PrAcTICA 2: PRINCIPIO DE ARQUIMEDES, en la que se comprobara que un objeto sumergido
total o parcialmente en un fluido experimenta una fuerza hacia arriba (fuerza de flotacion) de
igual magnitud al peso del fluido desplazado por el objeto.

PRACTICA 3: PRESION ATMOSFERICA E HIDROSTATICA Y PRINCIPIO DE PASCAL, que permitird
diferenciar los conceptos de presion atmosférica y presion hidrostatica, asi como apreciar
que la presion aplicada a un fluido encerrado se transmite en todas las direcciones de forma
integra, a cada punto del fluido y a las paredes del recipiente que lo contiene.

PrAcTICA 4: LEY DE DE BOYLE, en la cual se demostrara que la presion de un gas en
un recipiente cerrado es inversamente proporcional al volumen del recipiente cuando la
temperatura es constante, que es un caso particular de la /ey de los gases ideales.

PrAcTICA 5: EQUILIBRIO TERMICO, misma que comprobard que, cuando dos objetos con
diferentes temperaturas se ponen en contacto, se produce entre ellos una transferencia de
energia en forma de calor, fendmeno que contintia hasta que las temperaturas de ambos
sistemas se igualan y alcanzan el llamado equilibrio térmico.
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PrAcTICA 6: DILATACION TERMICA EN METALES, donde se determinara de manera
experimental la dilatacion y el coeficiente de dilatacion lineal de distintos metales cuando su
temperatura aumenta.

PrAcTICA 7: EQUIVALENTE MECANICO DEL CALOR, la cual evidenciara que, tanto el calor
como el trabajo, se pueden concebir como una forma equivalente de transferencia de energia,
a fin de retomar este concepto de conservacion de la energia y, asi, poder calcular la capacidad
calorifica de ciertos metales.

PrAcTICA 8: LEYES DE LA TERMODINAMICA, en la que se corroborard la /ey cero de la
termodinamica, que es una consecuencia del equilibrio térmico; también se validaran tanto
la primera como la segunda leyes de la termodindmica y, asimismo, se podra calcular la
capacidad térmica especifica de ciertos metales.

Este sencillo material, destinado al laboratorio de Termodindmica y fluidos, es
resultado de un largo proceso: horas de ensefianza tedrica y practica de los autores en la
imparticion de la materia a estudiantes de la uacm que han estado alejados por muchos afios
de la ciencia y la tecnologia, arduos debates con amigos expertos en estos temas y tiempo de
lectura por parte de los revisores técnicos del texto. A todos los involucrados agradecemos
sus atinadas observaciones para poder terminar este material que, estamos conscientes, aun
presenta carencias que deberan corregirse conforme las propias condiciones experimentales
del laboratorio lo permitan.

Particularmente, queremos agradecer la revision técnica del doctor José Joaquin Lizardi
del Angel, asi como las facilidades en el uso del laboratorio y el equipo al ingeniero Carlos
Bustamante Valenti.

Agradecemos también los comentarios y el apoyo durante todo el proceso de
edicion a la licenciada Ana Beatriz Alonso Osorio. Un especial agradecimiento a nuestra
compaiiera, la maestra Adriana Rivera Hernandez, por su dedicada labor en la compilacion
del contenido de este manual.

Gabriela G. Maya Aranda
Rogelio Mendoza Pérez
San Lorenzo Tezonco, D F









Practica 1
Medicion de densidad (sélidos y liquidos)

Introduccion

La densidad es una propiedad fisica de las sustancias, de gran importancia en el analisis de
situaciones de estatica y dindmica de fluidos. De alli la importancia de contar con métodos y
equipos o instrumentos que permitan determinar de forma rapida y precisa la densidad de un
fluido. Esta propiedad depende de la temperatura al momento de efectuar su medicion.

La densidad (p) de una sustancia homogénea esta definida como el cociente de su masa
por unidad de volumen, cuya unidad de medida en el SI es kg/m®.

El volumen especifico (v,) es ¢l espacio o volumen que ocupa una unidad de masa de una
sustancia y puede medirse en m3/kg.

De las definiciones anteriores se deducen las siguientes relaciones:

_ryro_m 1
Ve—m:p—V’p_ve (11)

Existen otras propiedades importantes asociadas con la densidad, entre las cuales pueden
sefialarse:

El peso especifico (w,) es el peso de una unidad de volumen de sustancia y se expresa en

N/ms3. Por lo tanto:

w m-g
=y s =i———— e = 2 1‘2
S s W,=p-g (1.2)
La densidad relativa (p ) de una sustancia, también llamada gravedad especifica, es larelacion
entre su densidad y la densidad del agua a una determinada temperatura, por lo general, 4°C.
Por lo tanto, puede escribirse:

p kg
P = 2 AGUAA4°C: 1000 m?3

p AGUA A 4°C

(1.3)

En el caso de sustancias no homogéneas, lo que obtenemos al dividir la masa entre su
volumen es la densidad promedio. En esta practica se determina la densidad (p) de un liquido
y solidos homogéneos, y se calcula la desviacion media (Jdp) obtenida con los instrumentos
empleados y el error porcentual (€).

El error relativo porcentual (€) de una medicion es el cociente de la desviacion media
entre el valor promedio de las mediciones multiplicado por 100, o sea € = (dp/p) X 100. El
error relativo porcentual promedio (€) del conjunto de mediciones es el promedio de los
errores relativos de las mediciones realizadas.

13



14 1. Medicion de densidad (sélidos y liquidos)

M¢étodo 1
Objetivo

* Determinar la densidad de un liquido y s6lidos homogéneos midiendo su masa y su
volumen.

Material

1. Balanza

2. Probeta de 100 ml

3. Pipeta de 10 ml

4. Agua

5. Pedazos de madera, aluminio, canicas u otro sélido de forma regular
6. Vernier

Procedimiento experimental

(a) Determinacion de la densidad del agua:
1. Calibre la balanza, mediante el tornillo contrapeso que posee el aparato.
2. Mida la masa de la probeta procurando que esté limpia y seca.

3. Vierta agua en la probeta hasta que alcance aproximadamente los 60 ml. Procure
que no quede liquido en las paredes externas e internas de la probeta para no alterar
la medicion de volumen y masa.

4. Una vez determinado el volumen, mida la masa de la probeta con el agua en la
balanza.

5. Sin vaciar la probeta agregue agua hasta una marca aproximada de 70 ml,
ayudandose de la pipeta. Una vez que determiné tal volumen y que limpi6 el liquido
de las paredes del recipiente, mida su masa.

6. Repita la operacion anterior para cada uno de los volimenes aproximados
siguientes: 80, 90 y 100 mililitros; vedse figura 1.1 (Nota: El estudiante puede
tomar los volimenes indicados o algunos cercanos a esos valores anotando el valor
indicado por la graduacion de la probeta).
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1]

Figura 1.1: Medicion de la densidad de un liquido

(b) Determinacién de la densidad para un so6lido regular.

1. Seleccione tres muestras de un mismo material, ya sea madera, aluminio u
otro, procurando que todas sean de una misma sustancia y que tengan una forma
geométrica regular.

2. Con el vernier mida a cada una sus dimensiones y calcule su volumen.
3. Mida ahora su masa correspondiente.

4. En caso de haber usado piezas metalicas o de otro material que no flote en el agua,
determine el volumen de cada pieza sumergiendo cada una en agua y determinando
el volumen desplazado de agua por cada pieza.

Resultados y conclusiones

(a) Para la densidad del agua:

1. Con las masas de la sustancia, los volimenes correspondientes y la expresion para
la densidad, calcule la densidad del agua.

2. Obtendra cinco valores de densidad para el agua, correspondientes a las cinco
mediciones, anotelos en la tabla 1.1.

3. Calcule:
- El valor promedio de la densidad del agua
- La desviacion media
- El error relativo porcentual

p= op = €=



16 1. Medicion de densidad (sélidos y liquidos)

Medida V (cm?®) m(g) p(g/cm?)
1
2
3
4
5

Tabla 1.1: Datos para determinar la densidad del agua

4. Reporte estos resultados para la densidad del agua. Ademas, repita el procedimiento
para el alcohol:

p=p+top

5. Escriba el valor promedio con las cifras significativas (cifras decimales) de acuerdo con
la incertidumbre obtenida. Por ejemplo, si la densidad promedio del agua al hacer los
calculos resulta 1.0243 gr/cm®y la desviacion media es 0.01 gr/cm?®, entonces debemos
redondear el resultado como:

p=1.02+0.01 g/cm?

(b) Para el caso de la densidad de los s6lidos homogéneos:

1. Con el volumen obtenido utilizando las dimensiones de cada pieza y la masa
correspondiente, calcule la densidad de cada muestra, anote los valores en la tabla 1.2.

Medida V' (cm?®) m(g) p(g/em?)
1
2
3

Tabla 1.2: Densidad de un s6lido midiendo el volumen geométricamente

2. Con el volumen obtenido utilizando el volumen desplazado por el agua en cada caso,
determine la densidad de cada muestra y anotela en la tabla.

3. En virtud de que son tres muestras, debera hallar tres valores de densidad.
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4. Con los tres valores de densidad obtenga:
- El valor promedio de su densidad.
- La desviacion media.

- El error relativo porcentual.

p= op = €=

Escriba sus comentarios y conclusiones de este método de la practica.



18 1. Medicion de densidad (sélidos y liquidos)

Método 2

Aunque hay formas muy sencillas que pueden permitir conocer la densidad de un
fluido, contando escasamente con un recipiente graduado que permita hacer mediciones
de volumen y una balanza (Método 1), existen equipos y dispositivos a través de los
cuales puede hallarse la densidad de una forma mas directa y precisa. Entre ellos, pueden
nombrarse la balanza Westphal y los densimetros o hidrometros. Los densimetros o
hidrémetros son tubos de vidrio con una plomada interna y con una escala graduada, los
cuales se sumergen en el liquido de densidad desconocida. Dependiendo de la densidad
del liquido, el densimetro requerird sumergirse mas o menos en el fluido para equilibrarse,
pudiéndose leer en el nivel del liquido el valor de la densidad relativa. Véase figura 1.2.

Objetivo

* Medir la densidad relativa (p ) de algunos liquidos mediante la balanza Westphal y/o
los densimetros o hidrometros.

Material

1. Densimetro o hidrémetro
2. Tres liquidos diferentes

Procedimiento experimental

El densimetro tiene una escala graduada, por lo que es necesario conocer el rango y la
apreciacion del mismo. Como los valores de densidad relativa fueron hallados con la balanza
(Método 1), ya se tiene idea de los valores y puede seleccionarse el densimetro con el rango
apropiado para cada sustancia. Dado que estos instrumentos son de vidrio, es muy importante
inclinar el recipiente donde est4 la muestra unos 45° al momento de introducir el densimetro,
para evitar que éste se golpee con el fondo del recipiente y pueda romperse.

1. Una vez que el densimetro se estabilice dentro del liquido, cuidando que no se apoye en
las paredes, proceda a leer en su escala el valor de la densidad relativa.

2. Anote los valores registrados para tres liquidos diferentes (agua, alcohol y uno de
eleccion) en la tabla 1.3.
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Figura 1.2: Densimetros o hidrometros

Liquido agua alcohol

Densidad relativa (p,)

Densidad (kg/m?)

Volumen especifico (m*/kg)

Peso especifico (N/m?)

Tabla 1.3: Densidad relativa registrada en el densimetro
3. Con los valores de la probtenidos por el hidrometro:

a) Determine la densidad (kg/m?), el volumen especifico (ms3/kg) y el peso especifico
(N/m3) de los liquidos utilizando las expresiones (1.1), (1.2) y (1.3).

b) Obtenga informacion de la literatura sobre los valores de la densidad relativa de los
liquidos usados en esta practica y compare los valores obtenidos y reportados.

¢) Investigue sobre la dependencia de la densidad de los liquidos con la temperatura.

Resultados y conclusiones

Escriba sus comentarios y conclusiones de este método de la practica.






Practica 2

Principio de Arquimedes

Introduccion

El principio de Arquimedes enuncia que un objeto sumergido en un fluido experimenta una
fuerza de flotacion igual al peso del fluido desplazado.

* Si el objeto flota en el fluido, entonces se encuentra en equilibrio y el peso del objeto
debe igualar a la fuerza de flotacion:

mg=mg=pV.eg=pVe (2.1)

donde: f7 denota al fluido desplazado y c al cuerpo u objeto. Figura 2.1.

Figura 2.1: Objeto en equilibrio dentro de un fluido

Si llamamos x a la fraccion del volumen del objeto que se hunde (igual al volumen del
fluido desalojado) respecto al volumen total del objeto, entonces:

Z =p_ﬁ,0§x§]0,porloquepc§pﬂ (2.2)

x:i
Vs P,

También podemos conocer la masa del objeto sin necesidad de pesarlo; simplemente se
obtiene el producto de la densidad del liquido por el volumen desplazado.

me=pV, (2.3)

* Si el objeto se hunde, entonces el peso del objeto es superior al peso del liquido
desplazado, y como los volimenes de ambos son iguales, entonces:

mg>mg)=pV.eg>pVeg=pl.eg

21



22 2. Principio de Arquimedes

Figura 2.2: Objeto sumergido en el fluido

y
P.> Py

Si ayudamos a sostener el peso del objeto mediante una cuerda con tension 7, entonces el
objeto se encuentra en equilibrio dentro del fluido y éste representa el peso aparente del
cuerpo. (Esta es la razén por la que un objeto sumergido en el agua es menos pesado de
cargar que fuera de ella). Véase figura 2.2.

T=(m-m)g

Objetivos

* Analizar el comportamiento de las fuerzas que ejercen los liquidos sobre algunos
solidos de forma experimental.
* Comprobar de forma empirica el principio de Arquimedes.

* Determinar la diferencia entre los pesos y las fuerzas de empuje que ejercen los liquidos
sobre los cuerpos sélidos sumergidos y en el aire.

¢ Determinar el peso especifico (w,) y la densidad relativa (p ) de algunos cuerpos
solidos por medio del principio de Arquimedes (por medicion directa del volumen y
por volumen desplazado en un recipiente).
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Material

1. Probeta y/o vaso de precipitados
2. Béscula o balanza

3. Agua

4. Alcohol

5. Dinamometro

6. Plastilina

7. Objetos de diferente densidad (madera, vela, acrilico, tuercas, etc.)
Procedimiento experimental
Experimento 1

1. Haga uso de los valores de las densidades del agua y el alcohol reportados en la Practica
1, recordando que la incertidumbre esta dada por la mitad de la minima escala.

2. Elija objetos que floten en ambos liquidos, es decir, con densidades inferiores a las del
aguay el alcohol, y mida sus masas con la bascula.

3. Vacie agua en la probeta hasta un volumen en el que puedan flotar bien sus objetos e
introduzca éstos uno por uno. Mida el cambio en el volumen del agua en la probeta
(volumen del liquido desplazado) y registrelo.

4. Repita el procedimiento con el resto de sus objetos. Cambie el agua por el alcohol y
repita el experimento.

5. Haga un cuadro con los siguientes datos:

m,AV_ .p. AV

agua’ /”agua agua’ A Valcohol yp allcoholA Valcohol’

Sin olvidar sus incertidumbres, ;qué observa? Explique.
Experimento 2

1. Tome objetos con densidad mayor a la del agua y que se puedan colgar de un
dinamometro.

2. Cuelgue un objeto del dinamometro y anote su medida (no se olvide de calibrar el
dinamometro).
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3. Con el objeto aun colgado del dinamometro, sumérjalo completamente en la probeta (es
importante que NO repose en el fondo). Mida tanto la nueva lectura del dinamometro
como el volumen de agua desplazada.

4. Haga un cuadro que incluya la lectura del dinamémetro en el aire, la lectura del
dinamometro en el agua, la diferencia de éstas, el volumen de agua desplazada, y el
peso del agua desplazada (p. V. g); tabla 2.1. ;Qué puede concluir?

agua  agua

mc A Vagua p agua A Vagua A Valcohol p alcohol A V alcohol

Tabla 2.1: Valores registrados por el dinamometro

Experimento 3

1. Eche una bola de plastilina en un vaso de precipitados con agua. ;Se hunde? ;Por
que?

2. Ahora haga figuras con la plastilina. ;Se siguen hundiendo? ;Importa la forma?

3. Finalmente dé¢ forma de “barquito” a la plastilina. ;Se hunde? ;Por qué? Explique por
qué los barcos no se hunden.

Resultados y conclusiones

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.



Practica 3

Presion atmosférica e hidrostatica y principio de Pascal

Introduccion

Desde el punto de vista cientifico, la presion es la fuerza por unidad de darea. En términos
bastante simples, esto significa que cuando una fuerza de un kilogramo actta en un area de
un centimetro cuadrado, la presion es de un kilogramo por centimetro cuadrado (1 kg/cm?).
Se ha calculado que una columna de aire con un area de 1 cm?y que se extiende desde el suelo
hasta el limite superior de su atmosfera ejerce una presion de 1.033 kg y se denomina presion
atmosférica. A altitudes mayores que el nivel del mar la presion atmosférica disminuye.

* Ley fundamental de la hidrostatica:

La diferencia de presion entre dos puntos de un fluido en reposo es igual a su peso especifico
(w,= pg) multiplicado por la diferencia de altura (/) entre los puntos considerados.

Si los puntos considerados se encuentran colocados de tal manera que uno de ellos esté sobre
la superficie del liquido (figura 3.1), entonces:

P—P =pgh (3.1)

Si despreciamos la presion atmosférica Po, por ser muy pequefia comparada con la presion
del liquido, tendriamos:

P=pgh (3.2)

Expresion matematica que nos indica que la presion en el seno de un liquido es igual al
producto de su peso especifico por la profundidad del punto (/).

* El principio de Pascal:

La presion aplicada a un fluido encerrado en un recipiente se transmite en todas direcciones,
sin disminucidn, a cada punto del fluido y a las paredes del recipiente que lo contiene.

25



26 3. Presién atmosférica e hidrostatica y principio de Pascal

Figura 3.1: Diferencia de presion entre dos puntos

Objetivo

Demostrar la influencia que ejerce la presion atmosférica sobre los cuerpos y comprender el
concepto de presion hidrostatica y el principio de Pascal.

Material

1. Lata de aluminio vacia

2. Soporte universal con aro

3. Tela de alambre con centro de asbesto

4. Mechero de Bunsen o lampara de alcohol
5. Par de guantes de asbesto

6. Vaso de precipitados de 1000 ml

7. Vaso de precipitados de 250 ml

8. Vernier o regla de medicion

9. Agua

10. Jeringa de Pascal

11. Vasos comunicantes
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Procedimiento experimental

Experimento 1. Presion atmosférica

1. Mida los didmetros de la lata de aluminio y de los vasos de precipitados, ademas de la
altura del recipiente.

2. Vierta 50 ml de agua en la lata de aluminio.

3. Vierta 800 ml de agua en el vaso de precipitados de 1000 ml.

4. Caliente el agua hasta el punto de ebullicion.

5. Tome la lata e introduzcala en el vaso de precipitados de 1000 ml.

6. Observe el colapso del recipiente.

Experimento 2. Presion hidrostatica

1. Vierta agua en cualquiera de los vasos hasta que suba el nivel a un poco mas de la mitad
de su altura, tal como se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2: Presion hidrostética observada en vasos comunicantes

2. Diga como son los niveles del agua dentro de cada uno de los tubos, explicando por qué
ocurre este fendémeno.

Experimento 3. Principio de Pascal

1. Llene de agua la jeringa de Pascal y presione el émbolo, vea la figura 3.3.
2. ;Qué pasa con el agua que hay dentro de la jeringa de Pascal al presionar el émbolo?
3. ;Como actua la presion del agua dentro del recipiente?

4. ;Qué se puede concluir de este experimento?
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Figura 3.3: Presion hidrostatica en jeringa de Pascal

Resultados y conclusiones

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.



Practica 4

Ley de Boyle

Introduccion

La ley de Boyle establece que la presion de un gas en un recipiente cerrado es inversamente
proporcional al volumen del recipiente, cuando la temperatura es constante. EI volumen
es inversamente proporcional a la presion. Por ejemplo, si la presion aumenta, el volumen
disminuye o si la presion disminuye, el volumen aumenta. De la ley de los gases ideales
tenemos:

RT
Pt 4.1
> (4.1)

La presion que ejerce un cuerpo de peso w sobre un area A4 es:
w  mg
A A

Pw = (4.2)

Objetivo

Hallar la relacién entre la presion y el volumen de un gas ideal. Hallar la presion
atmosférica.

Material

1. Jeringa
2. Plastilina
3. Pesas

4. Vernier

Procedimiento experimental

El experimento consiste en medir el volumen del aire encerrado en la jeringa para diferentes
valores de la presion debido a las pesas. Véase la figura 4.1.
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30 4. Ley de Boyle

—
E—— Pesas

Jeringa

N Q‘

Plastilina

Figura 4.1: Montaje del equipo para medir el volumen del aire

1. Saque el émbolo de la jeringa hasta que quede en la marca del volumen méaximo.

2. Clave el extremo donde deberia ir la aguja en una bola grande de plastilina, para sellar
la entrada de aire y para fijar la jeringa.

3. Coloque una pesa de 5 N (500 g) y mida el volumen en la jeringa. Contintie agregando
pesos y midiendo los respectivos volimenes.

4. Haga una tabla y una grafica de la presion debida a los pesos contra el volumen, con sus
respectivas incertidumbres.

5. Para hallar el area del émbolo, mida su didmetro con un vernier (hay que sacar un poco
el émbolo pues el diametro es algo menor cerca de la base superior), o0 mida con una
regla la altura entre dos marcas de la jeringa y divida la diferencia de los volumenes

marcados entre la altura medida.

6. Mida la temperatura del cuarto.
Resultados y conclusiones

(Qué forma tiene la curva que grafic6?

De sus cursos anteriores de laboratorio sabe que, como P/ 1/V, debe graficar P vs. 1/V
para obtener una recta, por lo que:

1. Haga una tabla y una grafica de P vs. 1/} con sus respectivas incertidumbres.

2. Halle el valor de la pendiente y de la ordenada al origen de la recta obtenida. ;Cuales
son sus significados fisicos?
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3. A partir del inciso anterior, halle la presion atmosférica y, con el valor de la temperatura
ambiente, encuentre el nimero de moles dentro de la jeringa.

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.






Practica 5

Equilibrio térmico
Introduccion

Cuando se ponen en contacto dos sistemas a diferente temperatura, se produce entre ellos una
transferencia de energia en forma de calor. Este proceso contintia hasta que las temperaturas
de ambos sistemas se igualan. En este momento se dice que se ha alcanzado el equilibrio
térmico. La temperatura final de ese equilibrio térmico se puede calcular mediante la siguiente
ecuacion:

Q=m-c-(T,~T) (5.1)

Para comprobar su validez, tendré que conseguirse que diversas parejas de sistemas alcancen
el equilibrio térmico y medir con un termometro la temperatura de equilibrio; si coincide con
la obtenida mediante la ecuacion de forma tedrica, se habra conseguido el objetivo.

Objetivo

 Utilizar el equilibrio térmico para comprobar la validez de las ecuaciones que relacionan
calor y temperatura.

Material

1. Mechero de Bunsen
2. Agua

3. Rejilla soporte

4. TermOmetro

5. Vasos de precipitado

6. Balanza
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34 5. Equilibrio térmico

Procedimiento experimental

1. Mida dos cantidades iguales de agua (puede usar la balanza o medir el volumen).

Deje una de ellas a la temperatura ambiente y caliente la otra a una determinada
temperatura.

2. Retire del fuego, mida y anote la temperatura de ambas (que seran sus respectivas
T'y T ). A continuacion, mezcle las dos cantidades de agua, agite levemente y mida la

temperatura final T,

3. Repita el experimento otra vez, a otra temperatura y con otras masas de agua.

4. Haga los célculos tedricos seglin los siguientes procedimientos:

annada - _chdido
m'c-(Tf—Yn =—m’-c-(Tf—Ti,)

Como las masas son iguales y el calor especifico (¢) es el mismo, tenemos:

P )

(T,~T)
U
Resultados y conclusiones
1. Complete el siguiente cuadro:
Experimento T, T, T, experimental T, tedrica
1
2

Compruebe que los valores obtenidos teéricamente coincidan con los valores obtenidos
en el experimento.



35

2. (Como podriamos obtener mejores resultados en el experimento? ;El calor absorbido
por el vidrio tiene alguna influencia en la precision de nuestros resultados?

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.






Practica 6

Dilatacidon térmica en metales

Introduccion

Lamayoria de los estudiantes han observado las juntas de dilatacion entre las losas de cemento
en una construccion o entre las vigas de acero de un puente. En esta practica determinaremos
con precision la dilatacion de tres metales con la temperatura.

Objetivo

* Medir de manera experimental el coeficiente de dilatacion lineal en el caso de tres
materiales: cobre, acero y aluminio.

Material

1. Generador de vapor

. Recipiente con agua

. Base de 70 cm con un medidor de dilatacion (o gauge) y un termistor

. Tres tubos de metal (acero, aluminio y cobre)

. Espuma aislante para evitar pérdidas de calor en la conexion del termistor
. Tubo flexible

. Polimetro

o 3 N L B~ W

. Embudo
Procedimiento experimental

1. Realice el montaje del experimento que se muestra en la figura 6.1.

2. Ajuste el marco externo del gauge para que indique el valor cero.
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38 6. Dilatacion térmica en metales

Generador de vapor

Base de 70 cm.

Multimetro

Figura 6.1: Montaje del equipo para medir la dilatacion térmica

3.Midalalongitud del tubo de metal L y su temperatura mediante la resistencia del termistor
en el estado inicial (consulte la tabla de conversion de resistencias a temperaturas), es
decir, a temperatura ambiente (R, ,T ).

4. Haga pasar el vapor de agua por el tubo.

5. Con la ayuda del termistor, anote la temperatura a la que se estabiliza el tubo
(R,.T,).
6. Anote la dilatacion del tubo medida con el gauge (DL).

7. Repita el procedimiento anterior para los otros dos tubos.

Resultados y conclusiones

Datos experimentales

Metal Lmm) | R, (Q) |ALmm)| R, (Q) | Tta(°C) | T,(°C) | AT(°C)

Cobre

Acero

Aluminio
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El coeficiente de dilatacion lineal estd dado por la expresion:
AL = ol AT

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.






Practica 7

Equivalente mecanico del calor

Introduccion

El equivalente mecdanico del calor se refiere a la equivalencia entre el calor generado debido
a la friccion y el trabajo realizado por la fuerza de friccion. El trabajo mecénico es igual a
la fuerza de friccion Fypor la distancia en la que estd actuando. Esta distancia es igual al
perimetro del cilindro de radio r, por el nimero de vueltas que se le da al cilindro:

W = 2xrnF (7.1)

Como al darle vuelta a la manivela el peso Mg queda en su sitio, entonces las fuerzas deben
estar en equilibrio:

F=M,~F, (7.2)

Donde F es la fuerza que marca el dinamometro (esto es porque la fuerza de friccion es la
diferencia entre las tensiones de los extremos de la cinta: una tensidon se compensa con el
peso y la otra con la fuerza con que jala el dinamoémetro). Fp es pequeiia respecto a Me.

Por su parte, AQ = cmAT, siendo ¢ la capacidad calorifica del cilindro y m su masa.
Igualando W'y AQ se pueden encontrar las capacidades calorificas del laton y el aluminio:

2nrn (Alg—FD) (7.3)

cmAT = 2mrn (M_— FD) — ¢ =
¢ mAT

Objetivo
Apreciar el equivalente mecanico del calor ante el aumento de la temperatura de un material
al realizar un trabajo mecanico. A partir de esto, hallar la capacidad calorifica del aluminio y

el laton.

Material

1. Dos dinamdmetros: uno de 10 N y uno de 100 N.

2. Dos cilindros de laton con masas 1.28 kg y 0.64 kg, y uno de aluminio con masa 0.39 kg.
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42 7. Equivalente mecanico del calor

3. Dos masas: una de 1 kg y otra de 5 kg.

4. Soporte.

5. Base con manivela para acoplar el cilindro y el soporte.
6. Sujetadores, pinzas.

7. Termometro.

8. Pasta conductora.

Procedimiento experimental

1. Monte el equipo como se muestra en la figura 7.1.

Soporte DinamoOmetro
Termometro
Cilindro de Manivela
friccion
Peso mg.

Figura 7.1: Montaje del equipo para apreciar el equivalente mecanico del calor

2. Para los cilindros de laton se usan la masa de 5 kg y el dinamémetro de 100 N, mientras
que, para el de aluminio, se usa la masa de 1 kg y el dinamometro de 10 N.

3. Ajuste el cilindro y el soporte a la base con manivela, la cual debe estar bien fija en una
esquina de la mesa.

4. Del soporte haga colgar el dinamémetro y del dinamémetro cuelgue una masa mediante
una cinta.

5. El cilindro se recubre con la pasta conductora y se rodea con la cinta dando dos vueltas
y media.



43

6. El termometro se introduce en el orificio del cilindro, al que previamente se le unta

la pomada conductora, para que el termdmetro registre rapidamente el cambio de
temperatura del cilindro y para evitar su ruptura.

7. El termOometro se sostiene con unas pinzas y se debe procurar que quede bien
alineado.

8. El experimento consiste en darle vuelta a la manivela un nlimero n de veces, por decir
n =200, y registrar el cambio AT de temperatura del cilindro.

Resultados y conclusiones

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.






Practica &

Leyes de la termodinamica

Introduccion

Las leyes de la termodindamica son tres: la ley cero, la primera y la segunda. Esta curiosa
nomenclatura se debe a que los cientificos se dieron cuenta tardiamente de la necesidad de
postular lo que hoy se conoce como la /ey cero: si un sistema estd en equilibrio con otros dos,
estos ultimos, a su vez, también estan en equilibrio. Cuando los sistemas pueden intercambiar
calor, la ley cero postula que la temperatura es una variable de estado, y que la condicién para
que dos sistemas estén en equilibrio térmico es que se hallen a igual temperatura. O dicho
de otra forma, dos cuerpos que se encuentran en equilibrio térmico con un tercero estian en
equilibrio entre si.

La primera ley de la termodindmica establece el principio de conservacion de la energia.
También se conoce como ley del equivalente mecdanico del calor, que establece que cuando
un cuerpo movil se lleva al reposo, la energia que desaparece es directamente proporcional a
la cantidad de calor producida.

La segunda ley de la termodinamica establece el sentido en que pueden tener lugar las
transferencias de calor entre los cuerpos. Esta ley se puede enunciar de muchas formas,
todas equivalentes: existe un limite para la eficiencia de cualquier maquina térmica; el calor
no puede fluir espontaneamente de un sistema frio a otro caliente; la entropia, que mide el
desorden dentro del sistema, es una variable de estado y nunca disminuye en un sistema
aislado. La capacidad térmica especifica se define como la cantidad de calor necesaria (Q)
para aumentar una unidad de temperatura (o) de una sustancia dada.

En esta préctica buscaremos verificar el cumplimiento de la ley cero de la termodinamica,
determinar la capacidad térmica especifica del niquel (Ni) y verificar la validez de la segunda
ley de la termodindamica en el flujo de calor.

Objetivos

A través de este experimento:
* Se comprobara de forma experimental la ley cero de la termodindmica.
* Se obtendra la capacidad térmica especifica del niquel (Ni) y la incertidumbre.

» Secorroboraralavalidez de la segunda ley de latermodinamica a través de la observacion
de los flujos de energia.
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46 8. Leyes de la termodinamica

* Se obtendra la exactitud del valor experimental de la capacidad térmica especifica del
niquel comparandolo con el valor real.

Material

1. Calorimetro (vaso Dewar)

2. Dos vasos de precipitado de 1000 ml
3. Balanzade 0a 610 g

4. Parrilla eléctrica

5.Agua

6. Metal

7. Termoémetro de -20 a 150 °C

8. Paiio de franela

Procedimiento experimental

1. Medir la masa del metal y su temperatura.
2. Medir una masa de 80 g de agua y elevar su temperatura a 40 °C.

3. Vaciar el agua al vaso Dewar y medir su temperatura inicial, luego vaciar el metal al
vaso; agitar durante un minuto para homogeneizar la temperatura.

4. Medir la temperatura un minuto después de haber introducido el metal.

5. Determinar la capacidad térmica especifica del metal por medio de la primera ley de la
termodindmica.

6. Repetir al menos dos veces el experimento.

7. Obtener la incertidumbre de la capacidad térmica especifica del metal comparandola
con el valor promedio experimental y el valor real de ésta.



47

Resultados y conclusiones

m agua [kg]

m metal [kg]

Ce agua
[J/K]

Ti agua
(K]

Ti metal
[K]

Teq
[K]

Ce metal
[J/K]

Escriba sus comentarios y conclusiones de la practica.
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Durante la llamada primera revolucién industrial —entre los siglos XVIIl y
XIX— el desarrollo cientifico tuvo una enorme e irreversible repercusion en \
/ la sociedad dando lugar al surgimiento de la termodinamica. Las maquinas

p / térmicas —dispositivos con la habilidad para realizar trabajo— cambiaron la '- ¢ \

faz de la Tierra; entender su funcionamiento es materia de la termodinamica.
:/ El acercamiento contemporaneo al estudio de la:fisica enfatiza la inten-
. cion de conseguir que los estudiantes entiendan a fondo los principios y
\/ /' conceptos de esta ciencia, asimismo, es una herramienta para resolver P

problemas con facilidad. Para lograrlo, el trabajo en laboratorio se vuelve

i/‘l( indispensable ya que los conceptos tedricos se cuantifican a través de la
experimentacion.

En ella se observan, miden y registran los datos y, de manera natural, se
formula la dependencia entre teoria y practica. En el laboratorio se aprende
a trabajar en grupo, a discutir, a hacer acuerdos: se aprende a dialogar con
la naturaleza; en la experimentacion se aprende fisica.

El presente Manual de prdcticas de laboratorio de termodindamica y fluidos
esta dirigido a los estudiantes de ingenieria de la UACM; pretende acompa-
nar el trabajo experimental indispensable de las diferentes manifestaciones
de los fluidos, el calor y la termodinamica.
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