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GULA DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LECANICA Y YLRIOLOGIA.

‘ ADVLRTENCIAGS PREL MINARFS. Los alwmos deben .dedicear la mézi-
ma etancidn a los trabajos pracuicop para obtener de los mismos el
mayor Ddrovech 0. Fo emnezardn unas practics uetﬁLglnada ein conocer el
ftwdaﬂenuo tedrico de la ulsma. Adema», leerdn el correspondiente

apartado de la »Hresente aula integramente ,antes e entrar en sl la-
boratotio. Con cuidado y °1n Prigas trabaw% an de acuerdo con las
instcrucciones contenidas en esta guia. Repetir rén las medides varias
vegces, siemire Que ,£ea posgible ¥y uﬂotarcl los rosultados, con orden,
o1 las uojas Qo ‘raoclcQV, que Llenarin en el mismo uaboramorvo y eﬂ
les que , ademas oonhlauaran aguellos detalles de los ezgerlmentoc
gue ueGan cers.ee ae atllLdad si otro dia tienen Que rejdetir la 4“”0~
ticz o han de realizar otro ezperimento anélogo. Las hojase de sréc—
ticas no’ deben ser simole copia de las sresentes instruccioneg, sino
L oomglemento’de las mismas cuffsmdo al al1gno pOor su propie e Pl
riencia. Los calculos cue pueda exigir 1a ""actlca en egecuclon ge
realizarzn en el mismo Laboratorio y se Mrocurara interpretar f{sica-
mente Llos recultadoc vara adquirir el debido- crlterlo que pexrmita
Gistinguir 1los que son buenoa de los gue son erroneos. No deben szdrg
sarse log resu1tcdos nundricos con més cifras due las regueridas DOTX
La precisidn con gue se sayan obtenido los datos cue sirven de base
ztuellos
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TABLA I
Densidad del agua a distintas temperaturas (°C)
0% 0,9999 g/cm3 15° 0,9991 g/cm3
4° ,0000 " 20° 0,9982 v
10°0,5997 v - 25° 0,9971
30% 0,9957 v
TABLA II '

. ‘ B \ 5 . (]
.Presidn de vaagr sigurangg de138gua ggn togCS a dggtlnt;g gemggratu;gs (~6)

o;gf{ 4,58 4,93 5,20 5,68 6,10 6:94 T,0L 7,51 8,05 8,61
20° 117,54 18,65 19,83 21,07 22,38 23,76 25,22 26,75 28,36 30,05
30° 131,83 33,71 35,67 37,74 39,91 42,19 44,58 47,08 49,71 52,46
TABLA IIT
- -Temperatura de ebullicidn del agua (°C) a distintas presiones .(en tor)
0° 2 4 6 8
730 98,88 98,95 99,03 99,10 99,18
740 99,26 99,33 99,41 39,48 59,56
750 99,63 99,70 99,78 99,85 99,93
760 100,00 - 100,07 100,15 100,22 100,29
TaBLa IV

Reduccidén de las lecturas barométricas a 0°C (eSCala de latén)
(correcciones en. Mo t = Tempe_atura del termbmetro unido al bardmetro)

b 720 740 750 760 770, % 730 740 750 760 770
8° 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 20° 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5
9 Tpd, Tyl 1,1 11 1,1 21 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6
10 1,2 1,2 1,2 1,2 18 22 2,6 2,7 2,7 2,7 2,8
11 . 1,3 1,3 1,3 3,4 1,4 23 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9
12 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 2. 2,9 2,9 2,9 3,0 3,0
13 1,6 1,6 1,6 1,54 1,6 25 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1
14 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 26 3,1 3,3 3,2 3,2 3,3
15 1,8 1,8 1,9 1,9 27 32 3,3 3,3 3,3 3,4
. . 16 1,9 1,9 20 2,0 20 || 28 3,3 3,4 3,4 3,5 3,5
AL 17 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 29 3,4 3,5 3,5 3,6 3,6
18 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 30 3,6 3,6 3,7 3,7 3,8
19 2,3 .2,3 2,3 2,4 2,4 31 3,7 3,7 :3,8 3,8 3,9
20 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 1l 32 3,8 3,9 3,9 4,0 4,0

NOTA: 146 1 mnpe reducido = 50 Yy a lae gravedsad normsl de
980, 7 cm/segZO ~ Valor de 1g aﬂe‘r*ab Sn dz la gravedad en Barce-
lona, 980, 2 cm/Sbg~-




. pondiente erwor,

noecido

==.: == = =F === o= = =S == o= =

INSTRUCQIQNES PARA EL MANEJO DE UNa BALANZA

El alumno tengts siempre presentes las reglas que siguens:

i1# A1 disparar y al Sujetar la balanza es PTreciso Operar con Suavidad. Convie—
ne efectuar la sujecidn cuando el fiel pasa aproximadamente por lga divisidn ggntral,

2% Munca se ondrén o se quitardn pesas de 10s platillos con 1la balanee disna-
rada. o ' . ) .

J® Las puertecillas de 1g balanza estardn cerradas Cuande la balanza oscila,

4% Las pesas deben manejarse siempre con las pinzas,

53131 realizar una pesada han de ensayarse las_pesas pPor orden riguroso,
YOT a menor masa. - '

DETERMINACION DE La POSICION DR EQUILIBRIO O "CERO" DE La BALANZA. Se numeran
mentalmente, de O a 20, las divisiones de la escala que recorre el fiel, de maners
que el 10 Corresponda a la divisién central. Dejando oscilar 1la balanza, y espersn.-

que &sta resliee 2 4§ 3 oscilaciones, se hacen entonces tres lecturas consgeu-
tivas de las pQsiciones que 2dopta el fiel al Oscilar; sean &stas €y b, ¢. La posi=

cidn de equilibrie, gue suele denominagrse abreviademente "Cero", viens dada por

de mg-

52

PESADE_ DE %CU@I‘Q. $1 la balanza tuviese los dos brazos exactamente iguales
en longitud, para pesar un ecuerpo bastaria colocarlo en uno de Ios platillO§ ponien-~
d0 en el otro las Pesgs necesarias pars lograr el equilibrio correspondients s su
ter9. Pero aquélla condicibn nunce se cumple rigyrossmente, Pera eliminar el correc-
e realizan lay @esadaq de acuerdo con el método Que se desocribe iz
continyaeidn; - C

qucgdlmigpto devcargg eonstante o ge su&titupién. En uno de los plgtillos Ee‘
¢oloca, ¢omo tara, :la Pesa de lg caja inmediatamente Superior a la masa del CuzIno.
Este se pone en sl otro platillo, Junto con ;gbgpesas M,  Que sean Recesarias 2.
equilibrar la tara. Sin tocar la pesa solitaria, se quitan todas las demis pesas,
asi coms el Cuerpo, y .se vuelve g equilibrar la misma tara poniendo besas m, en el
otro platillo., Evidentemente, 1a masa del cuerpo vale m - m,~my

ESFEROMETRO

Sea r el radio desconocido de 1g esfera,
hasta lograr que su punta 4 $¢. apoye sobre la esfera, ¥ se efectlia la lecturs en ol
tornillo. Se eolocs luego el esferdmetro Sobre una ldming '
bien plana, se baja la punta del tornillc hasta tocar 1a
lénina y se les de Buevo. La diferencia entre ambas 1cn
turas da la flecha b ..por 05;8‘1éa5; los tres pies del
esferémetro determinan un tridngulo equilitero ds.lado co- .
4., a partir del cusl és. fdcil calcular c] radio
a de la Eorrespondiente4gircﬁnferencia circunscrita que
pasa por 10s tres.pies del InstrunentQ. Se ticne a-d/\f
Ademés, es ficil ver que (2rh) /é=a /a, por tanto,

resulég . ;
: . 2 L . y 2 A2
r. 8% B° ) omea | 1o 3% 302

Se gira el tornillo del esferémetro,

" esfera,
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CURVa I D.J"D.LB.L.LI.LD.L’i_LJ DE UNA BALL'LNZAG

Léanse las "Instrucciones parc el manejo de una balanzaque figu-
ran en la Dpég. 3 '

Con ambos platillos descargados, se determina la posici6n de equi=
librio, o cero. Se aplica ahora a uuo de los bragos, mediante & “gi—
ter, una cobrecar;@ de un miligramo y se determina la nwe va posicion
de eguilibrio. La diferencia cntre ésta y la obt enida prime ramente nos
da la gensibilidecd ce la balanza correspondiente a una cargza nuls. oe
repiten ambag opsraciones y S wma la media de l&a result ade COiD Ve Ir=
dadero velor de dicha ce¢

Se coloca luego, €

n a unc de los Dlatlllos, una misma carg de
5 g; se determina el ceroj se aplica una so brecarg de 1l mg y £e dedu=
ce nusvamente €. cerd. La diferencia entre ambos ceros nos dera la
sensibilidad . para una care de O e Como entes, se repiten ambas 0=
peracliones para tomar la medi

Se efect ¢cn sucesivas de
gas de lo, 20, T 90 “E;ﬂOS en lLos tillos.

Repr sénteose graficamente 10 esulocades , tomando COmO abscisas
los corgpps y COmoO oréGencdes la senhibilidadas, y se tendrd 1la curve de
varia cidn de Lo sensibilidad coa 1o CoLr@ e

\
£

a P

minacione s de la sensibilidad mro car
”a

CO1PROBACION Vi Ulia Cada Du PiSaS.
nstrucciones parz el mcnejo de una balanza® que fi-

£
Léanse las:
guren en la nag.

T
J.
Iz
o

en ¢l broczo 1

La pesc cuya ucsc debisra ser A, asf como su msa verdcderz, la
representaremos por (4). 52 hgy voric s DPoscsS cuycs mMASLS debuarcn ger
iguzles, loe distinguiremos entre si, mediante acentos.

Lo coleccidn de vegcs Ge 1o cujs Qque 86 VL & comprolm r pue de ser
de uno de 1los dce tipos siguicntis: ’ )

Tipo 12: (1), (n7); €i%), (2), (5); (1@), (20); (207), wees

Tipo 223 (L), (25, - (27), (58), (10), (20)) (207), eoe.

Si se debc comprobaor una coja del 22 tipo, s wbbe dlcPon@r de
otrs pesc de un gramo gus Geslignaremos par (1’5, dec ccusrdo con L &
nomcs dadcss

Se pone Lo pesc (1) cn ol platillo do la izquis rda, ¥y =G coloe
1z (17) on ol ce la derechm » Ses m lo mosc en miligromos que, aplice=
dc com cl roiter-ol platillo do lo dorocit , Dcrﬂlbv oquilibror a la
pese (L). (Viase, "Dotcrminccifn de 12 pos iciln de oquilibrio dc 1o
belanza® ., page. 3¢. Ls dc notar quo, cuando ol rcitcr dcebc coloe orsc

zquicrdo m tomc viloros ncgitivos » Tondromos:

_ (%; = (17, &+ m.
So invierte 1. colocccibn dc l.us posas on los plotillos, y soc n
la mosc en miligromos , que - C ach~ cplicar on el ple tillo do le izquio;
dz de modo guc o temzos (X )

.
Sumcndo las igucldadce oorroﬁpenaigntes o cmbos opcracion:s (que
?
s

ors tituyen una "doble poscda®), obtenomes 3
(1) = (1) = o [xl , cicndo o =% (m + n)o
A coatlnugclén v rccolizoand o la doble pcsoda corrcspondiantc Par’
ccdo une de ollzs, sc obticncn i&s rcls ciongs
(1) = (1)+D 1 (2) = (L)=(1?)+db |
(2) =(1")s(1?)%0 } o las (27) = (2)%c - [ R
. (8) = (2)e(1)e(L )=(an ) sd! (5) =(27)+(2)+(1)+d,
segun se trate de-Gcompro bar una caja del Lloo 12 o-del tipo 22, res-

pPectiveamente. B
-"Las relaciones 2} junvo con la [

2 ons tituyen un cictaﬂa del
que, por sustituciones en 1co$

0 c
E/
swundos miembros, se obtienen las cx-

{ =
o 2 -l 2 -
presiores de 12 pesa (5) )y de cada una Ge las inferiorcs a ésta (ce“me
de los gramcs ), en funcidn de la pesa (1) y de los valoros a, b, C ¥
d. rosultando por ojomplo,. (5) = B(17)+3a+lbsctd. ,
a . Fogm o) W iR s Ry Gl g, J R . i = W o T . 0
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3 v & .
cada pesa superior a la (5)(serle dc los decagramos), obtenicndose el

sistema -
(10) =¥(5)%e )
(20) =(10)=3(5)+f ( e
(207) =(20)+g J [3]
en ol que 1\5) represemt & (5)+(2)+(1)=(27)s(1") & (5)s(2)=(2")a(1),
r:egu:a ce trate de una caJa del tipo 12 o del tipo 22, respectivamsnee.
Por sustitusiones en los segundos miembros de [3] se obtiene el

sistema ; i
glog =¥(5)¢e )
20) =2;(5)+esf k
(20:),=2 é5g+e%f%g;, [41
Que nos da cada una de laS pesas de la serie de los decagramcaezp sa-
da en*funcifn de 5\ y del que se obtienen las exprosiones dc cstas
pesas; en funcidn de (l’), tenicndo en cucnta guc para ambos tips do
cajas, cs : 5
$(5) = 10 (1?)#6a+dbs20+d. _ L5)

- Finalmente, afiadiendo a [4] la idontidad [(5) = 1(5) y sumando
ordenadare nte se obtienen una igualdad, cuyo primer mic mbro cs la suma
total S de las pe°a= de 1la cagx y em cuyo scgundo miembro solc aparc—
ce 2(5 'y los —alorcs e, £, gees Si sc admito que S ticnc ol valar
correcchio, de asta 1eualdud sc pe do despejar cl velor L(5), cup sus-
titucion en T4 noe dard los val orcs corrcctos_de las poas dc la so-
rie dc log doccagramos y cuya sustitucifn en [5] nos dard ol volor o=
rrecto de (1) y, por tanto, ol de las pesas de la scrie de los gramss.

S e s e D ey e — S vy

DENSIDAD DE UN SOLIDO POR =L 1E T0DO UEL I'RASCO.

Se limpia el picnémetro, y se llena omn agua destilada almd ca-—
lienteo Se CDlOOd debajo de una campana en la que se practica & vacio}
agua hervi ré y ezpulsara las burbujas de aire que tiene en disolu-
GlOJa Se aflade azua, de modo que eL Qwonomatro gquede totalmente 1lleno
de 1fguido , y se 1ntroduoe el uapon rapld mem:e, con lo cual el =sgua
*1ena por completo el capilars Se coloca el fresco, juntor @wn un Ler-
méme tro, en un bafio de agua a la temperatura del ambiente, Si es pro-
cigo, se aflade agua en el mome to oportumo, para evitar que el menigs-

co penetre en el capilar. Transcurrldo un intervelo de tiempo sufi-
ciente para que el agua del 3lcnomeuro adquie ra la tempe ratura % del
bafio, =e anota ésta ¥, absorbiendo el 1iguido sobrante ®n un papel

de flL*"O, se consigue el enrase hasta la cefial que pr gsomt & el cpilar
Se seca con cuidado el exterior del frasco, sc coloca &ste cn uno de
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‘puntd del brazo corto quede enfrentada con otra fija que lleva el soporte. Para ei

e

los platillos de una bslanza. En el mismo platillo, y fuer a del frasco, se pone el
cuerpd cuya densidad se va a determinar. EZn el ©tro platille se ccloca, como tars,
la pesa mayor de la czja. Se afiaden pesas m; en el platillc del cuerpe hasta lograr
el equilibrio. Determinando el '"cero®, o posicidn déiaquilibriu de la balanza (con
arregls a las instrucciones incluidas en la pig. 3) tendremos:

v  tara = frasco + agua + cuefpo + my

Se retiran las pesas y el cuerpo del platillo del frasco y se restblece el equi-
brio, con pesas m,, para la misma posicidn de cero dejantes. 81 esto no puede conse-
guirse mediante las pesas de la cajz, se deducen los. ceros corregspondientes s las pe-
sas entre las cuales queda comprendido el equilibrin y, por interpolacidn, se calculs
el valor de m2 que dariz el mismo cero de antes. Se tlene, pues:

tara = frasco + agua = mz_‘

‘Se quita el picndmetro de la balanza, se sumerge el cuerp?® en el liquido del
frasco, se eliminan las burbujas practicando el vacic, y se repite el enrass dentro
del bafio a la temperatura t . Se coloca de nuevo el frasco en el mism» platillo y se
cquilibra contra la misma itara y en idéntica posicidn de cero, haeiendo uso de la in-
terpolacibn,  si resultG preciso. Tendremos. -7 ' -

tara = frasco + cuerpo.y agua + Mm,.

Es fécil ver que la densidad x del cuerp®, a la temperstura de enrase t, Vie-

ne dada, aproxinz? nente, por ,
’ < = m2 - ml (l)

my =

Cerreccionss. Influyen en el resultsdc obtenido: 12, el empuje de aArquimedes
ejercido por el aire sobre el cuerpo y sobre el frasco; 2¢, la varisciln de la densi-~
dad del aire con la temperaturs. El empuje es igual sl volumen del aire multiplicado
por la densidad del mismoy &sta, a su vez, depende de la presidn atmcsfériCa, de la
temperatura ambiente y de la humedad. Teniendo en cuenta que la densidad del aire se—
co, en condiciones normalesg, vale 0,0012,3 5/0m3, ¥ que lz densidad del vapor de agua
31 tiva al aire seco es 5/83 se tiene gqus la densidad del aire eh las condiciones
del experimento se express por '

D - ob e 1

; Pa= 0,001 293‘—-%.0_._.1-—,%_

en doade p es la presibn atmosf%rica; e . la presidn parcial cglgespondiente al va-
por de agua contenidoc en el aire; y t, la temperstura ambiente.

Como en (1) figura el codiente entre las masas de las vesas y el empuje sobre
éstas es pr0por013n »l a dicHas masau2 éate Gltimo no influye en el resultado.

Si es 1la den81dad Adel agla a 'la temperaturs de enrase, que coincide aproxima-—

damente con la. del amblente, se deduce facilmente que:
: . ]r’ m2— ml
o= ( _ﬁ>
S‘a a 213- Ill2
Razbnese si, dada 1la gre01s1on con qué& se Npera, son infitiles 9 no tales corred~
ciones.

BilaNZa DE MOHR

Lz balanza de Mohr-Wsstphal. Se compone de una palanca de brazos desiguales. Kl
brazo corto lleva un contrapeso y texglna en una punta; el large estd dividido en 10
artes 1guales y er su extremo euta suspendido un inmersor, mediante un hilo metiligo
1natacable. En el l.terior del inmerscr hay un termdmetro, cuyo mercurio funciona cO--
mo la%/y’, que benala la temperatura cel liquido. La balanza va acompanada de unas
pesas,” D, p" etc. (que han de manejarse siempre con las pinzas) en forma de Trei-
for, cuyos extremos permiten colgar unas pesas de otras, Siempre hay dos ejemplares
-d¢ la pesa mayor, D .
Bstando el inmersor en el aire. se nivela la balanza; es declr, se hace que 1
5

Se mueve el contrapeso del brazu corto, o se actla sobre el tornillo de la base.
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Fijando el soporte de la palanca =z una altura conveniente, se sumerge completa-
nente el inmersor en agua destilads. Para conseguir de nuevo la nivelacidn, seri pre-
cisc colocar la pesa mayor p . en la divisidn 10, 0 en un gencho gque pende de dicha
#ivisidn. Por tanto, la pesa p tiene una masa igual a la del agua destilada que des-
aloja el inmersor y no &s necesarid conocer su valor en grands. La pesa p Yrepresen—
ta la densidad 1 ¢ esti colocada en 10; representaria la demsidad 0,1 colocada en
la divisidn 1; la densidad 0,2, colocada en 2; etc. Le masa p' es iguel a la décime
parte de la de p y, por 1o tanto, representa leneldaqes diez veces més pequefias que
las de p. La masa p" es diez veces menor que la de ptjyetc,

Cofiprobacidn de las pesas. Se comprueba la pesa D, viendo si restablece el equi-
librio al introducir el inmersor en agua, comn se¢ ha dicho antes. La pesa p', Se com-
prueba colocéndsla en 10 y viendo si, poniendo p en 9, se producs equilibrio. La p"
se comprueba aplicando p y p' en 9 y p" en 10; etc.

Determingeidn de la densidad de un liguido. Se seca el inmersor, se lava la cu-
betsa, primerc cun agua y luego, un par de veces, con el liguido problema (para que
éste no quede diluido). Sumergiendc el inmersor, se restablece el squilibrio colocan-
do las pesas necesarias; para ello, se eupieza snsayandc la pesa p cclocada en 10; si
resultase insuficiente, se ensaya la otra pesa p, a partir de 10, y se deja p en la
divisién que resulte mds sproximada por defectc. Se ensayen anora, una a una, pPOr Or—
den decreciente de masas y de divisiones, las Otras pesas, hasta lograr ¢l equilibric.

Variacidn de la densided con ls concentracién. Sea V el volumen de una disolu-
cidén, de concentracisdn €y, cuya densidad d) se La determinado por el procedimiento
anbegior. Reemplazando por 20 cmJ de agua destilada un volumen igual de dicha disolu-
c1én, y agitando luego, obtendremos una disolucidn de concentrzcidn c2=cl(V-20)/V ’
cuya densidad serd, en generzl, diferente de la de antes. Repitiendo la dilucidén ve-
rias Vveces podremnos dibujar una grifica tomando sn azbscisss las concsntraciocnes y en
ordenadas las densidades correspondientes.

PENDULQ BIFILAR

La préctica consiste en estudiar la variacidn que experimenta el perindo de os-
cilacién T del péndulo cusndo se modifican el peso tensor mg , la longitud 1 de
los hilos de susy -sidn, 0 la distancia b que separa =zmbos hilos. Tgﬁ?um
El periodo de nscilacidn T del pédndulo bifilar estd expresado ]

/fl . : s s
por T = .__\V,__ s Siends I el momento de inercis del sis-
o ’

t_l

tema respecto al eje ds giro,

Los hilos han de ser paralelos y de igual longitud.las osci-
laciones del péndulo se originarin mediante un movimiento inieisgl |
de torsitén de unos 45Y. En cada Operscifn se medird el tiempo em- e
‘pleadc por el péndulo en realizar "m ntmero grande de oscilacio- 'Zé§§
nes, =a fidde que el error relativo resulte pequefio. :

a) Sin colocar pesas en el platillo,: se dtermina el periodc. Culocando sucesiva-
mente en el platillo pesas de 25, 50, 100, 200, 300 y 500 gramos, se deduce, pars
cada uno de estos pesos, el periodo correspondiente. Tomando como abscisas los pesos
aplicadns y como ordenadas los periodos, se dibuja una gréfica. Se tendréd en cuenta
el peso del platillo, : _ .

b) Para un pesv tensor dado, del cual se tomari nota, se,miden los diferentes
perfodos que sz Obtienen al modificar la longitud de ambos hilos de suspensidén. Pars
ello, arrdllese el hilo girando la varilla superior, de modo que la longitud de sus—
pensidn resulte ser de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 cm. Con los resultados dibéjess la
gréfica correspondiente.

¢) Manteniendo constantes el peso tensor y la longitud de suspensidn, cuyos va—

_”__1prss.&e~anatarany-esindlsse_céme Varla el periodo al modificar la distancia b que
— separa 1os hilos verticales, cuidando de qUe—éstas. Seumanteng&n_gsxﬂthUu y tenaan
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idént ica longitud. Se hard b = 2, 8, 9, 12,15 y 18 cm {por ejemplo),
Y se dibujara la graflca correspondlenxeo

MODULO DE RIGIDEZ DI UN HILO.

En la torsiln de ,ana barra o un hilo met4al 100 de seccidn circular,
el momento del par- eldstico recuperador , que actia entre dos de sus
secciones, vale M = 0f, en donde © es el angulo de torsidn, que una
de las secclones ha girado respecto de la otra, y C es una o nstante.
51 1 es la longitud de la barra entre las dos secclones § designa el
radio y G el modulo de rigidez de la substancia que oonstltuye la &~
rra, la constante vale C = Gn “/21 (1), Con facilidad,se mide ¢ con
un palmer {promedio de varias lecturas)y 1 con una feola graduada;
basta pues, determinar experimentalmente el valor de la constante C,
para poder calcular el valor de G deducido de la (l). Esta determlna-
cidn se puece hacer po¥ dos procedimientos.

lr. procedimiento: Por medida directa de los valores My 8 .El 6X—
tremo C de una varilla cilihdrica de la substancia problema sg fija
fuertemente al aparato mediante el +ornillo de presibn T, BL par se

i ¢ aplicea mediante un peso que pende de una cin=
‘ o \ ==&, ta arrollada 2 una rusda, que se ajusta, me=-
> /ngﬁﬂ*ﬂ’ diante el togn;ll T?, al e§tremo libre de la
i varilla. Bl &ngulio de torsidn € se obticnec
\ - como diferencia entre los desplazamientos an-
TS, galares giradee por las dog secciomes elegidas
] desplazamientes que se¢ lcen mediante dos indie
ces 4 y B que sc¢ fijan o las sccocioncs elogi-
das de modo quc mQMQuen cero antcs de colwar
los pesos »
Fijados 4 y B, ¢ mide la distancia 1 en
trc cllos y sc dectecrminan los valores de 8. ob

tenidos al colocar en el platlllo que pende de la cinta, pesos de 1, 2,
v 3 kgs Después de medir el difdmetro exterior de la rueda, con un Gall?
brador, se calculan los valores de M correspondientes a est® Dpes®s y
el valor de_C se obtisne como promedlo de los ”GSOGﬁulVOV 0001antes\iz§
29 proceélmlentoz Mediante el pénduio de torsidn. Consiste en una

barra horizontal B que pende de un hilo de la substancia problema. Al
hacer girar B alrededor del hilo aparece en Este el par recuperador li=
~09 que provoca en B unas oscllaclones armonloab, entorno & su posi-
cidn de eqQuilibrio de perifdo T= 27‘¢I7G en donde I c¢s ol momento de
imercha del sie‘’oma, rospecto al cje dc giro.

Colocando cn los dos extromos do la barra horizontal dos cilindros

QNN idéntidos situados a la misma dlsﬁandia r docl
LK eJe de giro y do*crulngndo o' Deri {odo do oscila-
cidén T, so tione, in la férmila antcrior,
T= 2T‘Vf21fol /6 % siondo I, ol momento de

inercia do cuda Glilner respocto al cjo do giro
e I, el momento dc incrcia del rcsto del sistc-
ma, Trasladando ahora los cilindros a dos puntos
o situados a jmenor distancia r’ del 0304 _obtendrc-
fr]_ mos un periodo ez presado por T= 2F\:(2Ir:rI 7,0(5L
1 £ Blovando (2) y al cuadrado y rcstando (parc
PN climinar Tl mosu o
o TR0 2=872(I,-I,2 )/C  (4).

Si oS I ol moménto dc “inercia dc un cilindro rcs octo al ¢jc de
rovolucidn y m es su masa, Ol toorcma dc Steincr nos pcrmitc cscribir:
I —I-‘-mr2 I,o=Iemr’2 do modo quo (4% se conulcrto on.

72 2=8n4m( rl-3 )/C
de la cual se deduce, on forma adocuada para cl calculo logurltmlco 0

con rogla de caloulo.
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Las distancias r y r? sc mid on.con un Pie dc roy y m s¢ dctcrmim
con una balanza.. ~ ‘

Para deducir T sc atoxima un imén 2 uno dc¢ los tornillos de un ox
tremo E de 1la bgrra horizontal, procurando imprimir al sistema oscila
olones dc torsidn do % quciia amnlltud (unos milimetros dc rocorrido
de E), ovitando las trcpidecioncs y .3 corricntes de airc. Sc dotor-
minea el tiempo cmpleado cn unas 20 0 %0 oscilaciones comple tcse Sc rc
pite ol procoso para dctcrminar T?.

HISTERESIS EI ASTLCA DE UN HILO

En primer lugar, dedﬁzcace cual es la DleGlSlOH del nonius de
due ve provisto el cao tetomebrog contundo el nimero r de divisiorm s
del nonius Qque abuvoan un determim do nimero n de diwid ones de &
tecalts 15 precicibn del nonius es ignel a (n-r)/n divisionss de
la eSCr‘luo -

hfectuece una niv elacidn aproXimada del o“uotmﬁ tro, wtilizan=
do ,como gula el nivel de Qque va p.ovisto el brlpOQO acl &pO0yOe
Cuolouete un hilo de seda de lu viga maestra que sale dc la peared;
dejendolo suspendido libremente, sin 7“ue quede tenso, se cefiala @n
tinta un punto de IOlOfCHG“O en “1 nilo y se-hace coincidir con di
cha Qenal el cem ro del retfcilo del enteojo, anotand Lla altursa
a gque the SG encuentra.

a) Se van- poniendo pescs en un E¢uu illo que =g cuelga del hilo,
de 50 en 50 g, por ejemplo, o de MOO en 100 g, scgun aconéeje la
experiencia; de antemano, Yo puede s bercc cuil sera el incremento
de carsu aconsejable, ﬂuou los hilos emplecde en los distid os
experiment oS nunce son idénticos. Se anoten en cada og o, los alar-
gtmlert os obtenidos y las cargas totales aplic adas ot 1~o, tenien-
do en cuenta el peso dcl Ll“t1¢lo, Se procururi no rebascr un 1imi-
te prudcecncial de carga (por ej., 800 g) parac cvitar la roturce

b) Se repiten chorac 1l-s obccwv&oiones en orden iw crso, ©s dG=-
cir, unaz vez alcanzada la cerga mézima se¢ van quit ando sucesivome nee
los increncn tos dc peso aﬂplﬁﬁdoc anteso, Bl hilo se ird acortero;
anot cremos tembidn ol alarscmiento correspondicnte a cada gorza y
Observareme que ¢S supcrior al qw la misma carga provoco en al
cCaso a ). )

c) Con lor-dctos obtenidos en a) ¥y en b), dlbugosc la corrcspons—
dicnte nr;flcu, tomando como ansciscs las c:G f““S rogresivas y co=
mo ordenadas los clargomientos. Sotre ¢l mismo OJL de acbscisce to-
mens e las cargas ~0gxocva~ con lis ordcncdecs corrcspondientcs y
fr@coce la curvg cef obtenida. Bl conjunto de cmbas curvas, CuUyo
K?;SD yunte cozuﬂ 28 el de cbsecisc mczzmai pong dc manificesto la
histéresis clfstica del hilo cmplecdo en lo quc respccta al alar—
gamicnt 0 .



DETLIINLCION DEL 1ODULO DE YOUNG DE UN ALaMBREL

Para los hilos clawtluos al Jlulvmlento Al, dontro c¢c ciecrtos
1imites, viene dado por la LormuT“ (i/u)Pl/u, donde 1 o=
la 70n0¢tud inidial del hilo, s o= lb °ecclon del mismo, E su wd~
dulo Young y P la fuerza dc traccidn. _

Como los azlargomient os son on gencrdh muy pequeciios, deben ne dig-
Sse por un procedlmlento suflclentewontc prccisoé Uno de le cpara=
toe usados para e¢llo ces ¢l extensfmetro. Consta dc un So por te £ido
AB de donde pendcn dog alambres) el hilo dc accero AA’ sirvc de lon=

L1 fpigie gitud do refc.encia y se¢ nentienc tonso mpdiantc
T,~_T4 Un peso consStamt Ge E1l hilo on cstudio BB’ &c man
d JB tien® tambidn tenso vercicalmentc y paralclo al

de ccoro. Ambos torminan on ol bastido®w 473’ que
os articulado y lleva un nivel de burbuja Ny uno

%
i dc cuyos exbtromos va suj to al e¢jec PD y el 0t

u?‘?'"‘ g

sc apoya @ la punte dcl tornillos mic:x ométrico T
' que permito pors rle horixort ale. Los ganchos G
A?D y G? sirvcn para colglar pesose
¢ ,@“T a) Dotermincsc lc pLeclcloa quc pwe de alcan=
4§' zarsc con el tornillo mlcrometrlco. Con un pal-
G 2 mor, hughngu; ss medidas del didmotro ael,ulbm—
g% bro, ¢n distintos puntos dol mismo y calculcsec la

seccion medi a.
b) Cullgueso el peso quc llcva cl cpaxrcto
cn G. La lopngitud dcl hilo cn cstudio BB’, que muy @ roxim damgnt C
ce igual a 12 del AA’, soerd suministreda-por ¢l Proicsor. Para asc-
gurorso de que BB’ estu tceneo, cuéluuoso on G’ un pecso dc 500 ge
NLVOWC ¢ Cntonccs con Ts
c) Auméntesc ol pesoen G’ de 200 en 200 g, ol alargomicnt in-
clinard el ﬂlVOl N, cuya horxzoﬁ al se “cst%bk:cc con T dospuds
de coda adicidn do PCS0e Lécsc ¢l micrdms tro una vz horlzont“l N.
erance sorias de bCCIVuGlOHLS hasta un totocl do gy duspucs
ropfugncc @n carga decrecicntc, tal como &G ha dcscrito on ol cpar-
tado b) dc la Ur;Cthu entcriore
d) Calectlose ¢l mbdulo dc Young y trdccsc la curve pesos-alar—
gamicntose

TENSION SUPLRTICIAL DLDL AGHA .

Si es & la tonsidn siperficial dc un 1fquido, la fusrza F=mg
nocesaria para desm gar un amillo circular de longitud 1= BTlxr
(r = rcdio del anillo) es mg = 47rde Si sc conocen el radig dela-
nillo y las pesas m neccscrias para provocar cl dopcgue, csf como
ol valor de la aceleracibn-dc la gravedad en el lugar del cxporipe n=
to (en Barcelona, os g=280,2 om/éegz) puc dc calcularse la tonsion
supcrficial del llquldo cmplc ad cn el cxpcriment O

So mide con un calibre el difmetro dol amillo dcl et dor a
utilizar y sc doducc re o

Bl valor dc m ¢ pucde detcrmimar ﬁDdl¢ntO la balanza hidrosto=-
tica o @ n cl tonsimetro.

Si sc utiliza la balanze hidrostitica, sc cuclga dicho tmstidor
dobajo dc uno de los platillos y om ¢l otro platillo, como tarz,
se coloca una msa dec 50 ge ©c eoquilibra la balansza cfindicndo pcsas
en ¢l platillo del tastidor. Sca mp la masa dc cstas dltimmse. So
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oolocc debajo del anillo un vaso con agua suficicm:o L‘raqdcp con la

balanza sin disparar, el plano del anillo guede sumergido a un mm
de distancia de la sume rficie libre del agua . Se qultan pesas del
platillo del bastldor, de cg en cg, hasta du el anillo de despegues

Sea mo la masa de las pesas ¢® han quedado en el platillo. La fuer-
za que ha provocado el despegue es F = mg, siendo m = my=ifge

Si se utiliza el tensimetro, se cuelga el bastidor debajo
del platillo y se ajusta el contra p so de modo que el extremc E de
la palamca en la D051015n de equilibrio de estaa coincida con ure di=
visibn de la parte superior de la escala, Se sumerge el bastiidor
dentro del l*quldo de modo que el pLano del anillo quede & un mm
de distancia de la superficie libre de éste. Con cuidado se hace
descender 33 recipionte due contiene el lfquldo de modo due la @ per-—
ficie de éste arrastre el bastidor nao¢a abajo, manteniend horizon=-
tal el anillo. Se determina la divisidn-d indicada por E, en el mo=-
mento de producirse el despegzue y luego, manteniendo el mstidor
fuera del agua, S6 van ponWOndo pesas en el pla tillo hasta qw E vuel=-
va a coincidir con la lelSlon d. La masa de estas pesas es ¢l vdl orx
m busceado .
‘ Con log atos cbtenidos se calcule el velor de o para el a=

guas. Se repite varias veces la opera cidn de des® gue para comproter

que el resultcdo obtenido es correctos Sc echan unas gotas de alcohol

£ s o e

On el agua y se detecrmim de nuevo la teasiodn supe rficial de csta
ultlmu, observendo la influencia qwe tienen aguellas gotas solre el
valor de ¢ e

VISCOSIMETRO V¥ LNGLER. = .

1. ’ e | .
LSt v1ccos1metro consiste en un recipiente dc laton, aostln%-
do al llquldo cuya viscosidad se busca, en cuyo fond hay ur L bo Co=

nico de 20 mm de longitud (didmetro &1g}r*o¢. 2,9 mw;-id. inferior,
2,8 mm) quo p® dc cerrarsc con un +aoon do ﬂMdO“" dur o, Em Sl reﬂlponw
tc hay unas puntas mw tliicas guc fljun ¢l volumen de liquido duc dcle
Geharsec cn ¢l rociplentc. Up tocrmbmotro scfais la tompzratmf: & que

se efoctia la mcdide. El vaso descrito va rodcado de otro, bombién

x

dc metal, quc conticnc un 1fquido§ agua 0 accitc, gquc sirwc comon bafio
do ca leuCGlDﬂo Un frecsco “for do, rccogc un volumcn dctermincdo del
llqaldo guc sale del vigcosf{metro.

Como les detcrminacioncs suelcn roforirse a la viscosidad dol
ague & 250 primero ha do calibrarec cl aparato. Sc 1¢mp¢.a D n cuid g
do cl dcpo ito y ¢l tubo dc galidao. Sc coloca el taphbn y sc llcma & C
depbsito mn agus - a 250, hasta tocar las puntas indicadoras del nivol.
Sc quita ol tunon, “JuDdO cacr Ci &gum con ¢l retroz aforcdo y s
anote el tiempo nccosario pars gue sc llcnco,

S¢ repitec la operaci 6n con ol accitc, controlando la tempo ra-
tara dcl mismo mediante Gl bafios Antcs do ow¢a dctcrm¢Lﬂo“on _cnne
vienc quc las ¢ = tempcraturas (bafio y acpos to intoriom; cccén catam
cionadas en cl valor dosecdoe.

Los resuls ad® sc cxprosan en unidedes de viscosidad rclativa
al agzua o 25°

Viscosidzd relative en grados Englerx

EX

;_31

rdl o 1
Scg. noccsarins para sl paso dcl licuido 5
Scge neccsarios para ol paso del agua o 25
& cl accit ¢ ¢

Se hacen varias detcrmimciom s de la viscosidad d
distinta tomperaturas y &0 corE truyo vna gra flc_n '
Obcorvcﬁo gque on la férmula enteric , sc Drcsclndc. e cncio-

nelmente, de la influcncia de la densidad del 1fcuido cn Ik v.locided
de salidc do &sto Ultimo.
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VISCOSIIETRO DE SEARLE.

El aparato consiste en un cilindro Gl montgdo sobre cojinctes
cbnicos que gira oouX1almentc con cl Co cuya posicidn pucde variarse
pParc que pcnetro chn 61 més o mcno° el Clo El espacio enular entre los
dos c¢ilindros sc¢ llena con el miquido cuya viscosided se dctormina,
Entrc ambos sx1ﬁto una-placa perforada para
evitar que el liquido por decbajo de elle seca
arratrado por el movimiento de la base del
cilindro interno. El1 par se aplica colocando

pesas iguales on los platillos Bl v B pendien-

e

LT
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L | —f tce de un hilo quc dcspues de pasar por las-
A == I3 poleas Py y Py se arrollc al tcmbor T de ra=
wj‘c = } - f. dio R. El par ticnc un momento M=2mg, dondc m
~ e bl “ c¢& la masa do las pcsas coloccdas on uno de
B, H los platillos. La vclocidad sc¢ detcrming a par-

tir del tiempo nocesario para doscendcr una
distancia dada, o conraxdo el Luemro de rcvo-
luciones por sogundo 2 partir del numoro de
vuoeltas rcalizcdas por cl tambor T, Que se cuencen por el nimero de
veces duc una marca hecha cn ¢l mismo pasa freantc a otra marca cn una
placa fija. -~ - -
La viscusidad sc obticne, sogin pucdc demostrarsc a partir do
la flrmula dc Navicr, mediantc lu ccuacidn

(pR=a”) g R®m
2Talb2(1+K)V

Y) =

donde a=radio del cilindro giratotio, b=radio interior dcl cilindro
ostacionario, l=longitud del clllndro giratorio, R=radio del tombor,
V= R so¢ obtleno o partir del tloupo T cnccsario para una ro»oTucéon
dol cilindro mdévil, y g=accleracidn de la gravcdcde.

La corr buClOﬂ K, debide al arrastrc del oxtremo del cilindro
mévil sobrc el llquldo contenido cntrc la besc del mismo y la placa
perforada sc¢ puedc obtcncr nu01onqo dbs scerics dc locturas con dis~-
tinta longitud para cl cilindro movil. Los valorgs de r; vendran da-
dos en unidades absolutas de viscosidcd del sistoma quo £¢ emplcG.
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7 VISCOSIMETRO DE STOKES
La vel cidad v con gque cae una pequefla esfera s6lidz en el senu de un 1i-
quido es constante. Daici.a velucidad es funcidn del coeficiente de viscosidad _del
liquido, de la densidad £ de éste, del radio r de la esferilla, de la densidad
de ésta y de la aceleracién g de la gravedad. La resistencia de rozamiento que el

liquido opone al movimiento de la esfera vale F = SHW? (ley de Stokes). Bsta fuer-
za debe equilibrar el peso de la esfera que, teniendo en cuenta el ampuJe de Arqul-
medes, vale ; ? ’
, . -nvw'r3(f‘ j%ﬁg » Por tantO, tenemOS: ’ r}= ( - ;B) 2 (1)

v

Determinense, con un palmer, los radlos de las esferillas de que se disponga.Si
se trata de esferas de acero, su densidad seré T, 7 g/cm3 si son de vidrio, la den—
sidad serd de 2,5 g/cm3 Se determina,con urn densimetro, la densidszd del liquido a
emplear, que esti cantenido en un tubo largo de vidrio, cerradd por su extremo infi-
rior, colocado verticalmente. Se mide el tiempo ¥ que tarda ¢zda esferilla en caer,
sin velocidad ini‘  al, hasta el fondo del ldquido. Sea 1 el/trayecto recorrido pow
la esfera, de radio Ty, en el tiempo .tl s el cociente. v1='%/tl nos dari la veloci-
dad de dicha esfera. - ) , : _
. Aplicando (1), haciendo g=980,2 cm/seg2 (valor de la ackleracidn de la gravedad
en Barcelona), se calcula el valor de 0 proporcionado por-gada une de las esferillss
y se deduce la media. Se anota la temueratu*a dmblente que,; aproximasdamente, serid la
del llquﬁdo estudiado,

TERMOMETRO DE AIRE

Esta Dractlca tiene como objeto calibrar dicho te“mdmefro mediante los puntos
0° ¥y 100° aplicarlo a la medida de la temperatura amblenue y. deducir, de los datos
obtenldOS en la calibracién, el valor del coeficiente :
de dilatacién dsl ai re, entre 0° y 100°. .

Suprimida la unidn t ge coloca el baldn de vi-
drio M en hielo fundente: Al cabo de unos 10 minutos,
el aire del interior de ¥ habri tomado 1la temperatura
de 0°. Se dispone el recipiente R a la altura conve-
niente para que el mercurio del tubo en U slcance . en
ambas ramas la divisidn Ccer0. Mediante el tubo de goma .
t , se une M al resto del aparatO. El zire cmpleaao
como Sustancia termométrica es el que estia contenido
en el matraz M, de volumen V, en el %ubo de unidén y enf
2l tubo de la derecha que queds POr encima de la wivie .
giln cero. El voiumen v de dichos tubos constituye el esvacio: perjudicial ¥y conviene
que sea despreciasble en comparscidn con V. Je 1ntroduce M =n agua, se calienta ésta_
hasta ebullicidn y se va gubiendo. el r901plente Rs, a: medld que la temperatura en I
aumenta, para que .. menisco del mercurioc de la derecha de la figura esté en todo
nomento, préximo a la divisidn cero, Cuando el ggua ha hervido ya unos dos minutos,
'§e enrasa eXactamente dicho menisco en 1la divisidn cero y. se lee la altura alcanzada,
sobre dicho cerc, por el mercurlo de le rama de la. izquierda. Bsta altura =e reduce
2 cero grados, teniendo en cuenta que el coeficiente de dllata014n clibica del morcu-
rio vale 1,8.107 4 grados™ -1 (se prescinde de la dilatacidn del tubo de vidrio). ‘Sea

LE? el valor corregido de dlcaa altura, expresado en mm.. §e determina, en mmHg, la mre—
sidn atmosferlca __jmedﬁante el bardmetro, La pr931on a que esta sometido el aire del
natraz M, a la tempeMatura de ebullicidn del agua, es pea P hef La presidén que te-
‘nia a la temperatura de 0° era Po= Do Mediante laf™ tablangII(pago 2) se determina
‘3cual es la tem@eratLra de—eoulllclon}te del agua a la yréglén P/ seflalada por el ba-

rémetro. . Tendremos pues. . po( 1 nJKE') » de donde’ se podrid deducir el coeficiente

Bl 1leo

701V
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de dilatacidn del aire (mds exactamente, el 0ucP1c1ente de aument» de presidn del
aire, a volumen constante),
Pe = Po
—— (1)
Pote
Para utilizar el termbmetro asi construido en la determinacibén de la temperatu-
ra ambiente, se bajard el nivel del recigiente R hasta conseguir que el menisco de
la derecha guede unos 15 cm por debajo del cero. Se separa el balén M del agua hir-
viente, se séca, Yy se espera a gue tome la temperaturas ambiente, regulando en todo
nomento la altura '3 R paTra evitar que penetre mercurio en M. Transcurridos unos diez
minutos, se podrid ya enrasar en el cero el menisco de la derecha, ¥y leer en el de la
izquierda la altura de la columna por encima del ceroc. Seaj hy/la 1on51tud, en mm, de
dichsa columna, reducida ya a O%. Podremos escribir: p,= p + ht 3 Py= po(l +j3t)
Sustltuyerdo‘ﬁ por el valor deducido de 1), ¥y despejando t, resulta_la temperatura
Pt ~ Po

ﬁ =

t deteminada con el termdme-
& :

del ambiente t
tro de aire, _ D

It

e~ Po
EQUIVALENTE MECANICO DE La C:LORIA

Por el método de carga constante (pdg. 3) se pesa al decigramc, en una halenzs
de Roberval, el vasd calorimétrico, junto con el a gitador. Como tara, se utiliza-la™
pesa de 1 kg. Se ponen unos 400 g de agua deotll&dd en el vaso ny

. Lt
y se repite la pesada. - SO

Se realizan las conexiones 1ndlcadas en el esquema. P Tre-— _L
presenta el generador (se utiliza corriente dellOvolts; R es
una resistencia constituida por lémparas CleCurlCaS; A es un
amperimetrq;v es un voltimetro; C &s la resistencisa gue se va R

. a sumergir en el calorimetro., NO &E DAR: PusSO A Li CORRIENTE g
SIN EL VISTO BUENO DEL PROFESOR: Cfidese de que, al sccionar AR
el agitador, &ste no togue a Aa resistencisg., L—~4Wg~—l

A Agitando el calor}metro efectliense lecturas de su tenperastura, de minuto en mi-
nuto; si la marcha de 1a temperatura es regular, dése Paso a la corriente, anotando
el instante gre01s0 en que éstaz empieza a circular. Agitando constantemente, se leen,
de minuto .en mlnﬂto, el termdmetro, =l amger1me+ro y el voltimetro. Cuando se haya ob-
tenido _una eleva01on de temperatura de unos 10° > Se suprime la corriente, anotanio es—

1 e 1 ¥ te instante., Sin dejar de agitar, se efectlan todavia unas 10
temp. /?Z*« ' lecturas del termémetro, de minuto en minuto.
i Represéntese graficamente ls marcha de la temperatura del

/ ‘calorinetro con el tiempo. Tricese la recta AB paralela al eje
& de las temperaturas, de manera que las dos porciones rayadas

NS . tengan iguvel 4rea. La distancia AB, medida en el eje de tempe-
;f .B i empos —» raturas,se-toma como ‘valor del awmento £4% de la temperatura
0 — del calorimetro, corregido de las pérdidas por radiacidn. Se

Jiene: Vit = J (my+ 0,09 my + m )4:7‘ (1) 3 con la notacifn siguiente:

W ik dlferen01a de- potenc1al entre los bornes de la re51stencla

1 eoe.. 1intensidad de corriente que pasa entre ellos’

t .... mero de segundos que ha durado el paso de la corriente

J sees equivalente mecinico que se busca

mj ee.. masa de agug conyenida en el calorimetro

My «s». masa del vaso calorimétrico'y del agitador

M3 eses capacidad calorifica de lg resistencia C (cuyo valor indicari el
0,09 es el calor especifico del latén del recipiente calorimétrico. g

s V e 1 no se han mantenldo constantes se subdivide el tiempo-t en ipjeIVE:{ﬂ
‘los parciales, a cada und de los cuales se aplicard (1).
Despejando J en la expresidn ( ) se deduce su valor.
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vale 0,46,
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Se monta el calorimetro Y, durante 1los cinco minutos que preceden a la introduc-
cién del cuerpo problema, se lee, de miru%o en minvte, la temperaturs que sefiala el
tQ “,__"_,__QQ termémetro del calorimetro. Si el cuerpo ha permaneci-

% do ya unos 10 minutos en la estufa atravesada por la
corriente de Vapor, y sl termbmetro de la misme perma-
hnece estglidnaria a una temperatura tg2que anotamos,
con ayuda del hilo se traslada répidemente el cuerpo

i
i
1.
§
:
¢
1

75 h al celorimetro. La temperatura de éste, agitando siem-
_ e pre, se sigue leyendo,de minuto en ninuto, durante unos

&, S N 15 minutos més. '
T P tlempos. — Se represents g¢aflcament9 la varizcidn de lg tem-

peratura del ﬂalor*meuro con el tiem B0 ¥ se cbtendrs
Una Curva parecida a la del e€squema. Sc Traza la orddnads PQ , tal que las &reas ra-
yadas resulten iguales, y se determine la di renci ‘
neg: daréd la elevacidn de temperatura del calorlmetrW, corregida de las nérdidas por

1t

ia de temperaturas . - tn 5 que

radiacifing vi es ¢ el caler esrecifico del Ju2xrpe ¥ tc e3 lsa tomp0ﬂat. inicial
del mismo sefialada por el tormémetrc de 1s estufa, ze tiene: :
~ Lo N 4 £
m c (ue‘ UQ = & ‘-t(-\.‘/ b_p/

De esta igual -4 se deduce el valor de c.

. *CALOR ESPECIFICO DE UM LIQUIDO POR ZL MTTCHO DEL ENFRIAMIEBNTO |

Per el método de carga constante (padg--3) se vera el fra sguito de latén E vacla
Se llena de agua destilada, =ir que édsta legue al cusllc dal frasco, y se pesa de

nuevo contra la misma ta Ta..La diferenci S nacesariac pare Obtener el
equilibrio, colecadas en el platillo del frasco, ncs dard 1= masa m de agua.

Se coloca en el frasquito un % o termdmetro T y se ca-
lienta el frabco, al bafio marfia, hasta | ‘

Se dispone =1 frasca como indi ca 1
un depésito ennegracido por dentro Yy pla
un disco de madera, T es el ;mrnCmau“o~
corcho) y se determina el tlenpe t ncce
peratura seflalada por T d1sm1nuya desde

Se wacia el fraqu 5e secte bie:
_balanza contrs 1= tara de aﬁtes < e
llgu;dO problema aproximadamen t@ i
pleada, y se Tepite la pesads contz
maga del qulodpc

Se coloca el tapén cen elAtermémeﬁroﬂ sc chlienta el & 8-

€O como se hizo anteriormente Y hasts lg misnma temmeratura, se dispone, como antes, en

el centro del depdsito ¥ se determing - ¢l tiempo  t! que tarda el termémetro en 8XD &
rimentar el mismo descenso de tampo” tura que habia sufrido el agua, colocada en idén-
ticas condiciones. Los tiempos que losg dgaidos “ardan en bPresentar el mismo enfrig-
miento son proporcionsgles s Sus capacidades calorificas, Por tanto, tendremos:
/%' = (mek)/ (cm’ +k) (1), 8iendo ¢ el calor especifics del liquido. Para deducir:
C es precisoconoce . a1 valor de: k, equivaleante en agua del frasquito y de 1a varte
1 f

asco se obt*pro multiplican—

o EL uquuva]ente en agua relativo zl
‘@ iz parte sumergida (vdase prictice

sumergida del. termémet ™o T. El equivalente an agua del f
do su masa por O 09, calor especifico dal latdn
termémetro es igual a 0,46 veces el -volumaen vV 4
ne 16). . : . |
Conocido k , despejando ¢ en (1), se obtendri el calor especifico del liquido
estudiado. ' anl
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. DETERMINACION DE Cp/Cv' METODO DE CLEMENT—DESORMES

Se experimenta con un gran baldén de vidrio, provisﬁé de una llave que comunica
con la atmbsfera y de un - tubo manométrico, cuyo extremo se sumerge en 5cido sule

E
farico. “

Se aspira algon de aire por 1ayllave, para que el Acido su-
ba por el tubo vertical y alcancehplertd altura en dicho tubo.
Cerrada la llave, se espera a que”esta altura se mantenga esta-
cionaria y se anota el nivel h d%l a4cido respecto a la super-
ficie libre del vaso extertox, medido con una regla,

Se abre bruscamente la 1laVeJdurante un tiemp® muy corto,

: ¥y Se cierra inmediatamente. Al abfir la llave, habri entrado
aire en el bgldn, tendiendo a restablecer la presidn aﬁﬁosfériCa, es decir, compri-
miend2 el aire del interior. Esta compresidn es casi rqgurosamente adiabdtica porgue
se produce tan deprisa que el intercambio de calor ‘entre el aire ¥ las paredes del

~ balbn es despreciable. Por tanto, al abrir la 1llave, Observaremos que el nivel del
sulflrico del tubo desplende. Sea h2 la alturs mlnlma\alcanaadac

Sin tocar la llave, se espera a gque =l sistems aquillbre su tempersgtura con el
ambiente; es decir, se espera a que el conjunto pierda el" ‘caltr desarrollido en la
expansibn. El aire se enfriard y el sulflrico ascendeia puﬁ el tubo hasta Yuedar es—
tacionario a una altura h,, evidentemente inferior = la h) de partida. \

Coen los datos obtenidos, puede calcularse cuil es la rela016n entre 1oé}calores
especificos del al e a presxon constante y a volumen constanﬁg, mediante la férmula

de Clément-Desormes ¢

Op/Cy = (B~ hp)/(hy~ h3; L | .
Se repetird la experiencia, partiendo de alturas hl diferentes, es decir, em-—
pleando alversps‘grado§ de exPans1on, Y se compararan los resﬁltad_o_s-obtenidos°

PUNTOs DE FUSION CON EL APARATO DE~THIHTE

~ Se pone acldo sulffirico en el . aparato de Thiele, hasta el!nivel indicado en la
figure adjunta, .

Preparacién de tubos capilares: Se calienta con 1lz 1lla-
na del mechemo Bunsen un tubo de ensayo de paredes delgadas,
que se hace girar continuemente. Cuando ¢l vidrio estd blan—
do, se saca de 1ag llama y se estlra inmediatamente pars Ob-
tener un largo tubo capilar de paredes muy delgadas, Con los
dedos, se cortan trocitos del capilar, de 4 6 5 cm de longi-

tud, en las regiones.cuyo didmetrn sea de un milimetro, o al-
g0 menos. Se cieTra una de las extremidades de cada tubito,

Se reduce a polvo fino la substancia prodema, que debe
estar bien'seca, n uno de los capilarés antes preparados, se
introduce una pequefia cantidad del polvo; para ellc el tubi-
%2 debe estar bien seco. Por medio de suaves g01pe01tos se cons1gu que lz substan-
cia desciends hasta el extremn Perrado' es precisc que ésta ocupe 2\5 3 mm de lg lon-
gltud del tubito..- i~ - ' '

Se coloca el capilar C con la substancia S al lado del termémetro t;(previamen~
te mojado en sulflrico por su parte inferior para que el tubito se manptenga unido
por simple adherencia, y previa colocacibn’ de un tapén adecuado, que debe estar pro-
visto de una ..nura que pemmitsa c1rcular el aire) y se dispone el banunto como
indica el esquema. Calentando con el mechero Bunsen la parte curva 4 , se observa el
termdmetro t. Cuando éste sefiale una temperatura aproximadamente inferior en 10° al
punto de fusidén buscado, se calienta muy lentamente, En el bafic se producs una CO-
rriente de conveccidn que garantiza la unli)rmldad de temperaturas. Cuando la subs-—

] & e =l < %
toncic dunic comibic Jo-asdGCtN; yalvidnd-sc ~1QL1~, g t;rgvgm;cuton‘bo
ln.CulgtC,LJtG loa tonperoturs cax. .t y =6 ﬂbb*phc .1 ¢l »urntd dc fusi~o
c¢o L% sustancia, gencr-licrnte, ¢on ¢rror no'su crior .o relic 2D, pIrog

macidy SuflClCutp en ko prigtica,

=

MV,,1~~”*6TEV1CHL guc el ccico del bufio se-o o¥“ccntr 20 e incolor:i.
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tanciz funde cambia de aspecto, volviéndose liquida y transparente. Se lee inmedis-
tamente la temperatura en t y se obtiene asi el punto de fusidén de lz sustancia,ge-
neralmente con error no superior a medio grado, aprox1maC16n suficiente en la préc—
tica, .

Conviene que el acido del bafiv sea concentrado e incoloro.

CALOR DE.FﬁSION DEL HIELO

Se utilizarid el método de las mezclas, empleando como recipiente calorimétrico
un vaso Dewar, B

En primer lugar, determinese el valor en agua A del vasc calorimétrico y de su-
termémetro., Se po 'n en dicho vaso unos 450 em3 de agua a unos SOO, Se lee la tempe-
ratura, de medio en medio minuto, agitandd sin cessr. Cuando la temperatura perma-—
nezca sensiblemente estacionaria (sea ésta t1), se afiaden 150 cm3 de agua fria de
temperatura t, y, agitando siempre, se sigue leyendo la temperatura, de medio.en
medio minuto, hasta llegar a un valor estacionario t } Se tendras

(4 + 450) (% = t3) = 150 (3 - t,) , de donde se deduce A.

En una balanza de Roberval, se pesa el vasg calorimétrico, junto con el agUa
que contiene y con el termometro,v :

Durante unos cinco minutos, 8e lee la. temperatura del calorimetro, de medio
en medio minuto. Se echa en el calorimetro un pedazo de hielo (que se seca con papel
de filtro inmediatamente antes del lanzamiento). No descuidan~- |4
do la agitacidn, se sigue leyendo la temperatura cada medio temp.
minuto hasta llegar a un valor sensiblemente estacionario. Se |
vuelve a-pesar el calorimetro con tonda el agua que contiene y
con el termémetro. Por diferencia respectn a la- pesaca ante—;
rinr, se deduce la masa m del hielo empleado. '

Se construye sobre papel milimétricd la curvd de varia—
cién de la temperatura con el tiempo, que seri de la foma
indicada en el esquema. de traza la ordenada EF, de modo que tiempds—>
las dos &4reas rayadas tengan igual &rea y se toma como des—
censo de temperatura, corregido de las pérdidas por radiscidn, el determinzdo, por
el segmento EF sobre el eje de temperaturas. Con los datos nbtenidos se calcula el
calor de fusién ‘I, del hielo, teniendo en cuents que'@i calor que ha . perdido el
agua del calorimetro se ha empleado en fundir el hlelO ¥ en calentar el agua resul-
tante de la fusidn del mismo,

CALOR DE VAPORIZACION DEL AGUA

Para determinar el calor de vaporizacidn, mediremos el celor de condensacidén qus

evidentemente, es igual y de signo contrario al primeroc,

Se utiliza el dispositivo del esquema adjunto; M es un
matraz en el que se hace hervir el agua; C es el calorimetrv
en donde se condensaréd el vapur; R es un Tecipiente que re-
coge el agua que se condensa por el camlnp ¥y evita que pase
al calorimetro; a éste llegz Gnicamente vapor de agua.

Suprimida la conexidn g , se calients agua en el ma-
traz M. Entretanto, se pone el recipiente interior del vaso
calorimétrico en uno de los platillOS de una balanza y en el otro se coloca como ta-
ra una pesa de 1 kg (balanza de Roberval). En el platillo del calorimetro se afiaden
las pesas my necesarias para restablecer el equilibrio. Se tiene:

- tara = caelorimetro .+ my

Se ponen en el vaso calorimétricn unos 500 g de agua, ¥y se repite la pesada. Se
tendra: tara = calorimetro ¢ agua + m,

Se quita el calorimetro y se¢ equilibra de nuevoy por tanto, . tara = mye
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32 monta el caio*¢meurc, son sutermdmetro, ygagitando constantemente el aggg,

gl mide la temperaturs a intervalog de medio minuto. Cuando hierve el agua del ma-

traz M, se conescta el tubo de goma g Y se sigue anotando la temperatura del agua
del calorimetrc, sin dejar de agifar, Cuando se haya alcanzedo un aumento de tempe-
vatura de uros 5 grados, se deja de calentar el matraz, con lo cual cesa la ebulli-.
cidn, se desconecta ¢l tubo g ¥, siempfe agitando, se sigue leyendo la temperatura

del calorimetrn, d= medio en medio minuto, durante unos 10 minutos. Se desmonta el
calorimetro, se --pera ¢ que tome la temperatura ambiente y se pesa de nuevo contrs

la misme tara de antes. Se tendra: ‘
tara = celorimetro = agua + azgus condensada + I

Para determinar ¢l valor en agua del termbmetro, se multiplica por 0,46 el vo-
lumen V de la parte que esteba sumergida (véase préctica ne 16)

Se dibuja scbre papel milimétrico la marcha de la tem- 4gnp S
peratura con el tiempo, tomando éste como abscisa y la tem- S
peratura como wrdenada. Se Obtendrd una curva de la forma
“indicads en el esquema adjuntd. 3e traza la Ordenada AB, de
modo que las Areas rayadas tengan igual area. El segmento.
£B, proyectado sobre cl eje de temperzturas, nos dari la ele-
vacién de temperaturz, corregida de las pérdidas por radia- _
cién: %y - %,: La masa de vapor condensado es Ny= Mmy- hge tiempos
Ta masa de Jgua utilizada como liquido cglorlmetr¢co es .
m = m- My . La masa del vaso calorimdtrico es mg= M- oy . Teniendo en cuentes que

el calor espscifico del cobre que constituye el calorimetro vale 0,09, se tiene que

1S

el valor en agua total del mismo vale 4 =m + 0,09 m, «+ 0,46 V . ademds, se tiene
ne{ t 5= tB) = A (tp- tﬁ) , siendo L el calor de vaporizaciln del agua y 1,
la temperatura del vapor de agus al entrar en el celorimetro, que coincide con la
temperatura

"J

e ti dn ebullicidn del agva a la presiln atmosférica, sefialada por el ba-
rémetro, lLemperatura que se deduce consultando la tabla III (pég. 2). Despejzndo L
en la Gltima de las expresiones anteriormente escritas, se calculara su valor

CRIOSCOPIA

Tl descenso /it en el pﬁnto de congelécién provocado en un liquido por ls diso-
lucidén en el mismo de vna substancia no ionizeble es proporcional a la concentracidn
molar de la suks ncla disuslta. .Se verifica pues que Z&t = k,c/M , Biendo c¢ le
concentracidn. (gramcs de cuerpo disuelto en cada 1000 g de disolvente) , M el peso
molecular del cuerpo disuelto, y k ia llamada "depresidn molecular del disolventet®,
que, para el agua, velc 1,85%, msto sighifiCa que disolviendo en 1000 g de agua un
mol de cualquier substancia no ionizable, el punto de congelacidn de la disolucidn
resulta ser -1,86°. C . ' e

En el recipiente extarior B se introducen capas s ~L
de hielo machacado alternando con capas de sal comin ’

y en el recipiente interior R se ponen 30 mn3deagua v gt
destilada; se agita constanbtemente y, clando el extre. ol
‘mo-de la cnlumna.de mercuric wntra en la escala se TN —
compruebta que el enfriamientd es regular hasta que g// ANANE:
llega un instante en gque, pCr empezar lé solidifica- ‘/i\‘\
cidén del agua de R, el termémetro introducido en ’ \\\\//
este recipiente, representade por t, sefisla un au- S T
- ,// e,

menin de la teﬁ%ratura, a causa del calor de fusidén :

desprendido al solidificsrse bruscamente una parte del agua que estaba sobrefundida.

Cuando el termOmetro t se estacions, se lee la temperstura. El termbmetro no vuelve
bajar hasta que ha transcurrido un intervalo de tiempo suficiente para ‘que.se s0li-

difique toda el agua de R. (Onviene hacer varias determinaciones, para lo cual basta
gsacar .el tubc R, dejarlo calentar un paco al eire aubiente, nasta que fundan todos
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Previamente, se ha llenado y peszdo un tubito adecuado, conteniendd la substan-
cia que ha de disolverse en el agua; dicho tubo, una vez ‘destapadc, se introduce por
lz tubuladura lateral L Y, golpednduld suavemente, Se hace caer la substzncia en
el recinto R, procurand? gue no gquede pIlvo adherid 2 las paredes interiores del
recipiente R. Se pesa de nuevo el tubv gue contenia la gsubstancia y, por diferencia
de pesadas se tendri la cantidad de sustancia que se ha disuelty. Siguiendo una mar-
tha ansloga a la utilizada para el disolvente gpuro, se determina el punto de congela-
cidn de la disolucidén. Es imprescindible que la agitacidén no se interrumpa.

Con los detos obtenidos se calcularéd el peso molecular M de la sustancia.

1os cristalitos de hielo, ¥ colocarlo de nuevo en el bafio.

HMEDAD ATMOSFERIC4

Decimos que el aire o5 seco" cuendo la evaporacidn se produce ripidamente. La
sequedad del aire no depende 8610 de la cantidad-de vapor de agua que contiene sino
también de la d’feren01a entre 1a presisdn de vapor saturante E a la tenperatura am-—
biente t »y la wresidn de vaps>r e «que existe en la atmdsfera. Bl aire nos parecerd
sec” 0 ntmedo, segﬁn que E-e sea grande 0 peguefla. Se denomina estadn higrométrico,

humedad relativa & la relacifn entre lz cantidad de vapdr de agua contenida en un
cierto volumen ¢4 aire y la que existiria en el mismo volumen si el aire estuviese
saturad? a la miems temperatura; la humedad relativa equivale pues a la relacidn e/E;
pero suele medirse en % y se expresa por U = 100 e/E (1)

Psicrémetro. Sirve para determinar U y estd formado por vn termdémetro ordinario
(llamado termdmetro séco) que da la temperatura del aire y otro termdmetro idéntico
‘al primero cuyo - H>8sito estd rodeado por una muselina empapada en agua (termémetro
hﬁmodo) cuya evaporacidn es tanto més sctiva cusnto mas lejos de la saturacidn . esti
el airs., Tsta evaporacidn provoca un enfriamiento sn el depdsito y el termbmetro hi-
medo seclala una temperatura _t' inferior a la del seco t. En el espisopsicrdmetro,ls
evaporacidn de la muselina se activa mediante la corriente de sire de un ventiladur.
Si es_RE' la presidn de vapor saturante a la temperatura del termbmetro hilmedo t' la

Q]

presidn de vapoxr ‘E ex1stente en 1la atmdsfera en el momento de la e@bservacidn é
\ P

e =B -F= (t=-18") (2
51 se trata de un aspiropshcrdmetro. 2 :

31 se trava de un psicrimetro ovrdinario, basta reemplazar el divisor 755 por 630.
En (2) s D representa la presidn atmosfiérica., Todas las presiones se supdnen expresa—
das en torc(Tenomos: 1 tor =1 mmg, redusido a 0° y a la gravedad normal.)

S3e opera del modo que sigues Se humedece la muselina, se da cuerda zl ventilador
(91 se trate de un aspiropsicrémetre) y, depuéds de esperar unvs minubtos, para que la

temperatura quede estacionaria, se leen, w0 tras otro, las temperaturas t y !
indicadas por 1los dos termémetros seco y himedo. Mediante unas tablas se averiguan
10s valores E y N' de las presiones saturantes del vapor de agua a dichas temperstu~
ras (tabla IT, pag. 2). Se introducen dichos valores en (2), substituyendo p por un
valor aproximado de la presidn atmosférica. Tn Barcelona, basta poner en lugar de p
el valor medio de la presifn, cue es de 755 tor. Sc deduce asi el valor & de la
presidn de vapor existente en -1 aire. Mediante (1) se calcula la humedad reletiva .
Se dencmina punto de rocio aguella temperatura ,ara la cual la presidn de vapor
e que existe en el aire en un instante dado, se convertiria en prssi‘sn saturante. '
_ Determinese el punto de rncio del aire ; para ello, basta eonsultar la tabla IT
¥y ver qué temperatura corresponde al valor de e que hayamos encontradc con el psi-
crometro o el aspiropsicrémetro. ' - '
Higrératro condensacién. Al enfriar progresivamente un cuerpo en el seno de
lez etmoéfera, se condenssri el #spor sobre é1 en el instante en que la temperaturs
del cuerpo corresponda al punto de rucio., 5i, mediante un termdmetro, conocemcs la
-temperatura del cuerpo, podremos deducir el punto de rocio del aire circundante. Si,
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