Descripcion del dispo-
sitivo

El termémetro de Galileo
consiste en un tubo de vidrio
vertical, cerrado por am-
bos extremos, que contiene
agua en la que se encuen-
tran varias esferas flotantes
de vidrio cerradas que con-
tienen cada una de ellas una
cierta cantidad de liquido
coloreado (agua). El tubo
es lo suficientemente estre-
cho como para que las esferas
deban colocarse una debajo
de la otra. Cada estera lle-
va en su parte inferior una
etiqueta mostrando diferen-
tes valores de temperatura.
El intervalo de temperaturas
del termometro varia desde
los 17 °C hasta los 27 °C con
intervalos de 2 °C.




Descripcion del comportamiento

Cuando la temperatura del agua del termometro es
menor de los 17 °C, las esferas flotan todas ellas en
linea, con la esfera de los 27 °C arriba y la de 17
°C abajo y las demads colocadas correlativamente en
medio.

Si la temperatura del aire va aumentando y también
la del agua, al alcanzarse los 18 °C, la primera es-
fera desciende hasta el mismo fondo del tubo. A me-
dida que la temperatura del agua va siendo ligeramente
mayor que la mostrada en una plaquita la correspon-
diente esfera desciende hasta alcanzar las esferas que
ya estan en el fondo. Por tanto, en este termometro de
Galileo la temperatura en grados Celsius esta proxima
al valor de la plaquita de la esfera mds baja que to-
davia se encuentra en la parte superitor del tubo. Si
el tubo fuese mas ancho, todas las esferas colocadas en
la parte superior flotarian.

Cuando la temperatura del aire alrededor del termo-
metro varia el agua del tubo tarda cierto tiempo en
reaccionar, por lo que se trata de un termometro con
un gran tiempo de respuesta.



Fundamento fisico

Su funcionamiento esta basado en la variacion de la
densidad de un liquido al variar su temperatura y, por
tanto, la variacion del empuje de Arquimedes que ex-
perimenta una esfera situada en el seno del liquido con
la temperatura.

Supongase que todas las esferas tienen el mismo vo-
lumen, Vg y la misma masa de vidrio y que la plaquita
pesa lo mismo en todas, m. Lo que varia de una a otra
estera es el volumen de liquido coloreado en su interior,
V71, de densidad pr, v el volumen de aire en su interior,

A una temperatura dada la densidad p(t) del agua
es p(t) = po[l+a(t — 1)}, siendo py = 1000 kg
m ! la densidad del agua a la temperatura ty = 0 °C,
y o =1, 8x107* K~ 1el coeficiente de dilatacion del
agua.

Aplicando el principio de Arquimedes, sobre la es-
feras i-ésima se realiza la fuerza F' @),
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siendo VL@ el volumen de agua coloreada del interior



de esa esfera v ¢ = 9,8 m s72 la aceleracién de la
oravedad. A medida que la temperatura ¢ aumenta el
término (Vg — V£2>)p0/ 1+a(t—1t)) " va disminu-
yendo hasta hacerse cero. Esto significa que el volu-
men de liquido coloreado en el interior de las esferas
es mayor cuanto menor es la temperatura de su eti-
queta.

Suponiendo que a los 18 °C la esfera mas profunda
empieza a descender, F (1) = 0, v suponiendo que el
agua en el interior de la estera ocupa la mitad del vo-
lumen, se puede estimar que m ~ 6 g.

Sioa 20 °C la segunda esfera empieza a descender,
F2 = 0, entonces
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A partir de aqui se puede estimar que la diferencia

entre VL(1> y VL<2> es aproximadamente de Vg /18.

g — 6><10_39

g —6x1073g.




