LEY DE GAY-LUSSAC

( Practican® 6 de 3° de la ESO — curso 2015 — 2016 )

Objetivos:
A).- Significado del coeficiente de dilatacion volumica (o ctbica ),
B) .- Comprobar la 1* ley de Gay — Lussac (se basa en la constancia del coeficiente de dilatacion

cubico en todos los gases ).

Introduccion.- Existe una segunda ley, referida a presiones, y que, aunque es muy similar no la vamos a tratar aqui.

Materiales : Termdmetro, envase de vidrio con tapon de goma con una perforacion, dos recipientes amplios de
plastico, 1 m de tubo de goma fino o plastico transparente; tubo de vidrio, tubo de ensayo, embudo y un mechero
de alcohol.

PROCEDIMIENTO:

Se distinguen:

I ).- Método directo.

IT ).- Método del tubo en U reconfigurado.
Primero vamos a describir:

I ).- Método directo.

Se conecta el frasco de vidrio (una botella pequefia ), de unos 180 cm® a un tubo ce ensayo mediante un
tubo de goma; sobre un recipiente de agua se sumerge el frasco de manera que este quede totalmente cubierto. El
tubo de ensayo ( o también una probeta ) se llena hasta casi todo de agua y se sumerge verticalmente en otro
recipiente de agua.

Es absolutamente necesario que la botella sea de vidrio, ya que de lo contrario — si esta fuese de plastico -
esta estaria sujeta a pequefias deformaciones que aunque imperceptibles, estas arruinarian totalmente la validez de

los valores obtenidos.

Se anota el valor de la temperatura inicial y se marca de alguna manera la posicion del el menisco de agua
en el tubo de ensayo.



Observaciones :

1.- El tubo de vidrio o de plastico transparente que emerge en el tubo de ensayo debe sobrepasar bastante el
nivel de agua que hay dentro de este, para asi evitar que se introduzcan gotas de agua en el interior del tubo,
si esto ocurre, se estropearia por completo los datos tomados.

Volvemos a insistir: NO deben existir gotas ni agua dentro del tubo de plastico o de goma, - de aqui que

exijamos el que sea transparente - , si asi fuera antes de seguir hay que retirarlas, si esto no se hace se pierden todos
los datos del experimento.

2.- El nivel de agua en el recipiente donde esta el tubo de ensayo debe ser el mismo que el que hay en
dentro del tubo de ensayo, de lo contrario se producirian distintas presiones asociadas a las distintas temperaturas y

asi dejariamos de verificar la hipotesis de que la presion sea constante. Este paso es sencillo, — pero algo engorroso
— pero es necesario hacerlo.

Todo ello segun la figura:

3.- Se puede sustituir el tubo de ensayo invertido por una probeta de tamafio similar, asi podremos leer
directamente los volimenes, sin tener que pasar por el necesario paso de establecer una “regla de tres”, construida
midiendo el volumen de agua que el tubo de ensayo pueda contener como maximo y el asociado la altura de este.



PROCEDIMIENTO.- A continuacion realizamos los pasos siguientes:
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Entonces aplicamos la definicion de coeficiente de dilatacion cubico:
o =(1/V,).(AV/At) ; siendo:
AV= (Vi-V,) y At= (t -t,), sustituyendo se tiene:
o =(1/Ve). (Vi=Vo/(ti -to) = Voot =(Vi=Vo/(ti -t,) = Vo.0(ti -t,) =(Vi—V,)=>
Voo .ti -Vo.to =V =V,=>V, - V,=V,a.t; - Vo.tL. t,
Si hacemos: t,= 0°C , entonces:

Vi—-Vo=V,a.t; - 0=V, = Vo. 0 .t + Vo= V;=V,.0 .t + V,=>

Vi=Ve(a.ti+1)=> V=V, (1+a.t1) que es la expresion para las dilataciones;
cuando se trata de los gases se tiene que: o = cte, para todos ellos; y se tiene como expresion general:
V=V,(1l+a.t) ,

Formulas clasica, que constituye lo que suele referirse como ley de Gay — Lussac ( esto es solo para la
dilatacion de los gases ).

A continuacion se realiza la representacion grafica del volumen frente a la temperatura, para ello anotamos
la temperatura inicial, afiadimos agua caliente y después del correspondiente asentamiento ( equilibrio térmico )
volvemos a anotar la temperatura final, junto con los volimenes asociados;

con esto ya se tienen dos puntos; para los demas puede repetirse el procedimiento anterior anadiendo
porciones de agua cada vez mas caliente y anotar los resultados; pero puede que sea mas comodo, dejar pasar unos
5 0 10 minutos y observando que el sistema se va enfriando, a cada intervalo de tiempo elegido se pueden ir
anotando mas temperaturas y volimenes.

Entonces construimos la tabla siguiente:
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De esta gréfica se desprenden valores que deben ser proximos a los siguientes:

1.- La temperatura a la que el gas no presenta volumen ronda los - 273 °C ;

2.- ( Pendiente de la recta / V, ) = ot = 0.00366 .

Con este valor se tiene:
V=V, (l+aoa.t) :
Como o =0.00366 y 1/0.00366 =273 obien: & =1/273 , entonces:
V=V, [l +(1/273) .t ]; “sacando denominadores” nos queda
V=V, [(273 +1)]/273 = T(K)=t(°C) + 273 , entonces nos queda:
V=V,.T /273 ;reordenando queda:
V/T= V273 =cte --->
A presion constante, V=K . T (el volumen es directamente proporcional a la
temperatura absoluta — en grados kelvin - ).

A esta expresion se le suele llamar Ley de Charles , aunque también muchas veces se refiera a ella
como ley de Gay —Lussac. (lo de los nombres parece un pequefio lio, pero esto no debe darsele mayor
importancia, ya que esto se puede solucionar diciendo: Ley de Charles - Gay — Lussac para todas ellas).
Lo que si es importante es lo siguiente:

Se tiene que un mol de gas ideal ocupa 22.4 L en C. N. ; C. N . significa condiciones normales, y esto

quiere decir que las medidas se realizan a presion atmosférica y temperatura 0°C =273 K (jojo!: no nos
dejan poner el ° a los grados kelvin); entonces podemos hacer:

22.4/273=0.082, que es la constante universal de los gases ideales.



I1).- Método del tubo en U reconfigurado.

1.- Previo al montaje del sistema, se mide el volumen de una cierta extension de agua sobre el tubo de vidrio.
2.- En este caso, podemos igualar los niveles del agua con extrema facilidad; todo ello, segtn la figura:
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Observaciones importantes: Sorprende y gratifica que a partir de este sencillo experimento, podemos
llegar a generar dos importantes constantes universales para la Fisica; esto es: (0.082 y 273 ). Esto es:

1.- Se tiene que el valor de la pendiente de esta recta, dividido por V,, corresponde con el coeficiente de
dilatacion cubico, que es igual para cualquier tipo de gas: 0.36 % del volumen inicial por cada grado centigrado (en
esto se diferencia de los correspondientes de los solidos y liquidos, en que ademas de ser mucho mayor, lo mas
sorprendente es que todos los gases presenten siempre el mismo);

esto parece apuntar a una constante fundamental de la naturaleza, una vez que esta evolucione tedricamente
hacia la constante universal de los gases ideales y mas adelante se llegara a:

R =0.082 atm-L/mol K (= 8.31 Jul/mol-K ); y mas tarde esta, dara origen, dividiéndola por el nimero de
Avogadro se llega a la célebre constante de Boltzman .

2.- El significado de la temperatura a la que el volumen se anula debe darnos -273 °C; ( nosotros
obtendremos, dado el caracter rudimentario de los materiales empleados, rondaremos entre los -260 y
- 280 °C). Debe asumirse que no hay volimenes negativos, y por tanto tampoco temperaturas absolutas ( K ')
negativas.

A partir de aqui se observa uno de los mas importantes cambios de variable en la Fisica:
T(K) =t (°C) + 273
3.- Segutin lo anterior, si en vez de representar el volumen respeto a la temperatura en grados centigrados, lo
hiciéramos en grados kelvin se obtendria una recta que pasa por el origen, dando lugar a la expresion : V=K . T,

esta es la expresion que en algunos libros de texto se refieran a ella como la ley de Charles.
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4.- Los valores indicados antes, en realidad, solo se cumplen en rigor para los llamados gases ideales; para
los gases reales estos valores suelen ser proximos — aunque no exactamente — a los indicados.

Se suele decir que un gas ideal es aquel que cumple exactamente las leyes de Ley Lussac (o la ley de
Chrales ) y/o la ley de Boyle-Mariotte.

5.- Se encuentra que los valores obtenidos para los gases reales se van acercando tanto mas a los valores
para los ideales cuanto mayor sea la temperatura y/o menor sea la presion a la que se someta el gas real.



Las imagenes reales sobre esta practica, son las siguientes:




