Técnicas Fisicas Il.
Fisica de la Materia Condensada

* Profesores: Rafael Cases Andreu y Elias A. Palacios
Latasa

« Dpto.: Fisica de la Materia Condensada
* e-mail: elias@unizar.es

Horarios: Los MIERCOLES de 4 a 8 TARDE comenzando el 17 de febrero.
TRES practicas (no las 4 montadas) cada alumno, segun cuadro de turnos.
Por parejas

Entregar: Datos de la practica de transicion de fase

Informe individual de cada practica.



NORMAS ESPECIFICAS DE SEGURIDAD

Estas practicas llevan aparejado el compromiso
fehaciente de respetar las normas generales de
seguridad en los laboratorios dictadas por el
Departamento de Fisica de la Materia Condensada

Ademas:

* Bajo ningun concepto sobrepasar los limites de voltajes,
corrientes, temperaturas o PRESIONES maximas
estipuladas en los guiones para cada aparato.

* Especificamente en la practica 1 hay que vigilar con
cuidado que la presion no supere los 60 bar, pues eso
supondria la explosion del aparato.

*La practica 2 usa agua en ebullicion con riesgo leve de
quemaduras.



TECNICAS FISICAS II (2015-16)

1. Diagrama de fases gas-liquido
2. Conductividad térmica de metales
3. Efecto Faraday

4. Ensayos con ultrasonidos



1. DIAGRAMA DE FASES GAS-LIQUIDO

Ecuacion de estado de van der Waals: Isotermas teodricas de van der Waals

, Diagrama P/V Vcr:chr:3bN
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Liquido V=VIV_ Gas

Se trata de ver hasta qué punto dicha ecuacion describe el comportamiento de
dos gases reales, relativamente simples: SFg y etano (C,H,)

Haciendo medidas experimentales de Py V a T = cte, para varias T’s distintas



Explicacion cualitativa

1(6Pj .
——| — | >0 siempre
.

. 1
1)SIT>T, =1 o,
i

Isotermas tedricas de van der Waals
Diagrama P/V V_=Nv_=3bN
P_=a/(27b’%
Tcr: (8/27)a/bR

—El sistema es estable y

permanece homogéneo 127

— No se descompone en
dos fases

cr

P'=P/P

2) Si T<T, (ej. isoterma azul)

1 —I(GP) <0 entreOyD
k. VoV ),
= Entre O y D el sistema 0

se descompone en dos

0.9 1

fases

0.6
* Gas (en el punto D) Liquido V=V, Gas

* Liquido (en el punto O)

Si el volumen total es V,, el n® de moles de gas es:

y el de liquido: N, = =N



Montaje experimental

* La temperatura la fija eZControlador_Se
mide en un termémetro sumergido en el
agua

*El volumen se controla girando l&Tueda. >

Lo indica la escala vertical

* La presion no se regula, la indica el
manometro de la derecha. NO ENTRAR
EN LA ZONA ROJA -

* Se trata de:

bl Agua termostatizada

Escala indicadora
de volumen (cm®)
1) anotar el valorde Vyde P a

temperatura fija. Mercurio
2) Girar el volante a otro volumen. Manémetro
3) Esperar unos 30 s para estabilizacién °
de T y anotar otro par de valoresde Vy P —

Piston

CADA DIA 4 ISOTERMAS: HAY QUE Volante giratorio
COMPARTIR LOS DATOS DE TODOS F



N7 \ Gas ideal

Analisis de los resultados 1: N | 10 LIGUIDO.
- =1' -~ P=cie V = aprox cte |
PROPIEDADES DEL GAS I T~
E -
Virial: WzN(1+NB(T)+...j 2
RT V o
>
X =1 _ GAS+ LIQUIDO
y = PV/RT casi lineal: e —

x =1V
* Extrapola al valor y = N para x—0 (V—>x)= N° de moles

* Casi lineal: la pendiente da B(T)
R

!

* Se puede obtener B para varias T's = verificar si B(T)zB, T
* B, da el radio efectivo de las moléculas

* Obtener a y b de van der Waals que mejor ajusten

LIQUIDO +GAS: dependencia hiperbdlica NO ES
INTERESANTE EN ESTE GRAFICO



Analisis de los resultados 2:
COEXISTENCIA LIQUIDO + GAS: EC DE CLAPEYRON

Ec. de Clapeyron:
P L
dT T(vg-v,)

Ve = Vp

V| = Vg
(del diagrama anterior)
* Determinar el punto critico

* Dibujar la curva azul con
los datos experimentales
medidos

* Determinar numeéricamente
la pendiente
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Se tiene experimentalmente todo para obtener L(T) a cada

temperatura.



Practica 2:
Conductividad térmica y eléctrica de metales

« Cond. Térmica K: se coloca una
barra entre un depdsito de agua
hirviendo y hielo fundente.

« Se mide la diferencia de
temperatura y la potencia
transmitida por unidad de area
de la barra J,

dQ
Jo=
° ot

Jo=—KVT = St
L




Operacion:

* Se tiene agua hirviendo en el depdsito superior y agua agitada con hielo en
el inferior.

* Al cabo de unos 5 minutos (0 menos) la barra se encuentra en estado
estacionario en que el gradiente de T es constante.

* El gradiente de T se determina por las temperaturas en distintos puntos de
la barra medidos mediante uno (o varios) sensores PT100 de contacto. La
lectura se ve directamente en la unidad electronica conectada.

* El flujo de calor se determina por la masa de hielo fundido en un tiempo

AAdbAvimmiimAaAdA A rim lniiAamm AvibAaviaA viAar Al fiAamAarA mAaAA~AAcARIA IMAlA o~ A inAlA I~
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mitad del hielo

* Se necesita medir también el hielo fundido sin conectar la barra, que da el

flujo de calor desde el exterior. Esto se hace en otra medida independiente
después de acabar todo lo demas.



Algunos aspectos practicos:

Esta practica es muy simple pero hay que tener cuidado para
que salga bien. En particular

* Hay que regular la calefaccion del depdsito superior para que
tenga siempre agua en ebullicion: si la calefaccion es excesiva
hierve mucho y se queda rapidamente sin agua, si es escasa
deja de hervir y la temperatura es demasiado baja

* El agua del depdésito inferior debe estar constantemente
agitada para asegurar el equilibrio térmico entre el agua liquida
y el hielo

* Para medir T en un punto de la barra no hay que presionar
demasiado con los sensores pues se rompen facilmente.



Conductividad eléctrica
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Practica 3: Efecto Faraday

Actividad optica: Diferente velocidad de propagacion de la luz para
las dos polarizaciones circulares

Onda linealmente polarizada. En el gje x.

Sean: u,=u,+tiu yu =u,-iu,.

Propagacion en el medio E,u, expli(k,z —at)]|+ Eju_expli(k_z — at)]

A la salida (espesor recorrido = L)
E,u, expli(k,L —at)]+ Equ_expli(k_L—at)]

y

C Ao
Angulo de polarizacion con el gje x, a la salida:

Desfase: 4=k, —k_)Lza)(n+ —n_)L :27T(n+ -n_)L 7(
N)=A/z

b=A/2




Explicacion de la actividad optica

Moléeculas quirales. Ejemplo:

X E

TanY
)

Efecto Faraday:
Campo magneético induce quiralidad.

Ejemplo:
. Ley de Verdet
B ¢=V(1)LB

B V(ﬁ):(n2—1)£A+ B ]

T



Dispositivo experimental

Modificaciones:

* Se ha sustituido la
lampara por una LED

* La longitud de onda se
selecciona mediante un
monocromador optico

* La luz emergente se
observa directamente con la
vista

Medida del campo  sonda Hal Observacion del efecto Faraday
B ﬁ / Polarizador Analizador
—— 7 e— -45% 450
/ L~ . _
—> : N B=0
R
————
Flujo magnetico

Buscar el angulo entre polarizadores
para minima intensidad transmitida




Practica 4: Ensayos con ultrasonidos

reflejo inicial

eCcos

Incidente Atenuacion progresiva
de la onda emergente

r\

Iy

Medida indicada: 2.2 mm
\

Espesor en modo "eco a eco" 2.05 mm
‘N A
®©
P
]
g
£ 1
Cursor
— |
\ k /\ 2° cursor
T T T T T T T /\ T
0 2 4 6 8 10

espesor(mm)

INFRARED PORT(on top face)

PROBE
CONNECTORS

LCD PANEL

y = intensidad

X=Vt/2+X,

HAND STRAP
ATTACHMENT
POINT

KEYPAD

UNSCREW HERE TO
INSERT BATTERY

CALIBRATION
BLOCK

Muestra la senal recibida y digitalmente el
primer corte del cursor con la senal

Constantes internas v, 5000 m/s y x, a
determinar



Solidos policristalinos o amorfos
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Monocristal del sistema cubico

(forma externa cualquiera)

Ondas LONGITUDINALES

Voo, =Vegsy, =V = | 1
<100> — Y<010> — Y<001> —
yo
vy :\/C11+C12+2C44
<011> <011> ce p
C,+2C,+2C,,

11> :\ 0

<1113

<010>




