Curso de Física en CD-R
Notas de Clase
Ing. Alfonso Cuervo Cantón.

Dilatación, aumento de tamaño de los materiales líquidos, a menudo por efecto del aumento de temperatura. Los diferentes materiales aumentan más o menos de tamaño, y los sólidos, líquidos y gases se comportan de modo distinto.

Para un sólido en forma de barra, el coeficiente de dilatación lineal (cambio porcentual de longitud para un determinado aumento de la temperatura) puede encontrarse en las correspondientes tablas. Por ejemplo, el coeficiente de dilatación lineal del acero es de 12 × 10-6 K-1. Esto significa que una barra de acero se dilata en 12 millonésimas partes por cada kelvin (1 kelvin, o 1 K, es igual a 1 grado Celsius, o 1 ºC). Si se calienta un grado una barra de acero de 1 m, se dilatará 0,012 mm. Esto puede parecer muy poco, pero el efecto es proporcional, con lo que una viga de acero de 10 m calentada 20 grados se dilata 2,4 mm, una cantidad que debe tenerse en cuenta en ingeniería. 

También se puede hablar de coeficiente de dilatación superficial de un sólido, cuando dos de sus dimensiones son mucho mayores que la tercera, y de coeficiente de dilatación cúbica, cuando no hay una dimensión que predomine sobre las demás.

Para los líquidos, el coeficiente de dilatación cúbica (cambio porcentual de volumen para un determinado aumento de la temperatura) también puede encontrarse en tablas y se pueden hacer cálculos similares. Los termómetros comunes utilizan la dilatación de un líquido —por ejemplo, mercurio o alcohol— en un tubo muy fino (capilar) calibrado para medir el cambio de temperatura.

La dilatación térmica de los gases es muy grande en comparación con la de sólidos y líquidos, y sigue la llamada ley de Charles y Gay-Lussac. Esta ley afirma que, a presión constante, el volumen de un gas ideal (un ente teórico que se aproxima al comportamiento de los gases reales) es proporcional a su temperatura absoluta. Otra forma de expresarla es que por cada aumento de temperatura de 1 ºC, el volumen de un gas aumenta en una cantidad aproximadamente igual a 1/273 de su volumen a 0 ºC. Por tanto, si se calienta de 0 ºC a 273 ºC, duplicaría su volumen

La dilatación

Es sabido que la dilatación y contracción térmicas poseen fuerza considerable. El físico inglés J. Tyndall realizó un experimento, en el cual una barra de hierro, al contraerse debido al enfriamiento, rompió una varilla de hierro del grosor de un dedo. Por esta razón, muchos piensan que es imposible contrarrestar la fuerza de dilatación térmica de una barra o un líquido sometidos a calentamiento. Este criterio es erróneo: a pesar de que son enormes las fuerzas moleculares que condicionan la dilatación térmica, se trata de magnitudes finitas. Por ello, es fácil calcular la fuerza que se ha de aplicar a una varilla de hierro de 1 cm2 de sección transversal para impedir que se alargue al calentarla de 0 a 20 °C. Sólo se necesita conocer el coeficiente de temperatura de dilatación lineal del material (el del hierro es igual a 0,000012 °C-1 ) y su resistencia al alargamiento mecánico caracterizada por el llamado módulo de elasticidad, o módulo de Young (el del hierro es de 20.000.000 N/cm2; quiere decir que al aplicar una fuerza de 10 N por centímetro cuadrado a una varilla de hierro, su longitud aumentará en dos millonésimas y disminuirá en la misma magnitud al comprimirla con la misma fuerza). 
He aquí el cálculo correspondiente. Supongamos que hay que impedir que una varilla de hierro de 1 cm2 de sección transversal se alargue en 


0,000012 * 20 = 0,00024

de su longitud. Para acortar la varilla en dos millonésimas se requiere un esfuerzo mecánico de 10 N. Por consiguiente, para acortarla en 0,00024 de su longitud, hará falta un esfuerzo de 


0,00024 : (1 /2.000.000) = 480 N. 

De modo que si aplicamos a cada uno de los extremos de semejante varilla un esfuerzo de 500 N aproximadamente, entonces, al calentarla de 0 a 20 °C, su longitud no aumentará. En este caso la fuerza de dilatación de la varilla también valdrá 500 N. 
De la misma manera se calcula la presión que impide que la columna de mercurio del tubo del termómetro se alargue durante el calentamiento. Tomemos el mismo intervalo de temperatura, de 0 a 20 °C. El coeficiente de dilatación del mercurio es 0,00018; bajo la presión de 1 at su volumen disminuye en 0,000003 del inicial. En nuestro caso tenemos que impedir que el mercurio se dilate en 


0,00018 * 20 = 0,0036.

Por lo tanto, para evitar la dilatación del líquido, habrá que aplicar una presión de 


0,0036 : 0,000003 = 1200 at.

Este hecho comprueba que si el canal del termómetro se llena con nitrógeno comprimido hasta una presión de 50 ó 100 at, el grado de dilatación de la columna de mercurio no variará de manera notable. 

Dilatación de los fluidos  y construcción de termómetros.

Los métodos de  medida de los coeficientes de dilatación  difieren sensiblemente  en éste caso puesto que  por su propio estado los fluidos deben colocarse en recipientes  para efectuar en ellos las observaciones  necesarias a la determinación  del cambio de volumen. Al tener  la materia que constituye  el recipiente un coeficiente  de dilatación  específico, la medida hecha corresponde a la diferencia  entre los dos efectos, o sea , a la dilatación aparente del fluido  que lo contiene.

Suelen medir los coeficientes de dilatación absoluta con un dilatómetro, que es  un instrumento que consiste  en un termómetro, en el cual se encuentra el líquido estudiado, con una escala arbitraria de divisiones iguales, es decir, que corresponde toas, y cada una de ellas al mismo volumen de líquido de la columna. Este  aparato se sumerge  en hielo fundente y se señala entonces en la escala  la posición de la parte superior del líquido; luego, se le somete a una temperatura más elevada, la del agua en ebullición,  por ejemplo y se observa el nivel de líquido en la columna. Sea el volumen del depósito  de dilatómetro y el de una división del tubo, a una temperatura de 0°C.
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Recuerda que estas notas son complemento de tu clase y no sustituyen a las que en clase debas tomar

