Medida del coeficiente ( del aire

1. Resumen

En esta práctica se trata de encontrar el coeficiente ( del argon. Hemos obtenido un (=1,65(0,06, lo que 

Era de esperar ya que se trata de un gas noble monoatómico (valor en la literatura (=5/3). Como observamos, el resultado está en consonancia con el valor numérico real.

2. Introducción

Supongamos un gas ideal a temperatura ambiente contenido en un recipiente, que experimenta una expansión adiabática reversible desde un estado (p1,v1) hasta un nuevo estado (p0,v2), donde p0 es la presión atmosférica. Será entonces válida la relación
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donde ( es el cociente entre capacidades caloríficas (=Cp/Cv , las pi indican las presiones y las vi los volúmenes molares.

La temperatura habrá variado, pero si el gas no está aislado, evolucionará hasta la temperatura ambiente inicial, y por tanto, también su presión (ya que el volumen se mantiene constante), de acuerdo con
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donde p2 es la nueva presión. 

De las dos ecuaciones deducimos
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Pero si estamos midiendo con un manómetro abierto en forma de U, podemos poner las presiones en función de las diferencias de altura leídas (h1 y h2 correspondientes a las presiones p1 y p2). Si afdemás las tres presiones con las que trabajamos se diferencian en poco, podremos escribir:
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3. Dispositivo experimental
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Tenemos un recipiente de 8 litros que contiene argón
. El recipiente contiene dos llaves de paso que pueden ser abiertas o cerradas. La primera, si se abre, permite que podamos aumentar la presión en el recipiente añadiendo argon desde una bombona de la que disponemos. La segunda se conecta con un manómetro que contiene vaselina, que es desplazada según la presión que tenga el aire en el recipiente. El manómetro es en forma de U, y reglas a ambos lados nos permiten determinar las alturas de la vaselina  a la izquierda y derecha correspondientes a la presión que haya. Como el manómetro está abierto por un lado y conectado al recipiente po el otro, la diferencia de altura entre las ramas del barómetro será proporcional a la diferencia entre la presión atmosférica y la del recipiente.

4. Procedimiento
(Se considera el argon gas ideal)

Como en el experimento que realizamos con aire, se trata de hacer aumentar la presión en el gas del recipiente, es decir, añadiendo argón desde la bombona) mientras la segunda llave se mantiene cerrada. 

Este proceso es un aumento de presión isotermo, ya que se realiza todo el reato a temperatura ambiente. Después hay que abrir la segunda llave para que el gas haga una expansión. Hay que cerrarla rápidamente cuando oigamos que todo el aire ha pasado ya; de esta manera nos aseguraremos que el proceso sea adiabático, ya que un proceso tan rápido dentro del recipiente de paredes tan gruesas casi no permite el intercambio de calor con el exterior. Este es el proceso adiabático del que se hablaba en la introducción. Después, como también se había dicho, dejamos que la temperatura del aire evolucione hasta la teperatura ambiente. Podremos aplicar las fórmulas comentadas en la introducción, de manera que si medimos las diferencias de alturas, y ajustamos los datos a una regresión del tipo h2=Ah1, tendremos que la pendiente A es precisamente 
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, y de esta manera podremos medir el coeficiente ( del aire.

5. Resultados experimentales
En la siguiente tabla se muestran los resultados de las medidas experimentales. h2i y h2d corresponden a las medidas de las alturas de la columna izquierda y la derecha, respectivamente, del primer proceso. Análogamente se definen h1i  y h1d para el segundo proceso.h2 y h1 son las diferencias de altura entre la columna derecha y la izquierda cada proceso.
h2i
h2d
h1i
h1d
h2
h1

9,4
24,1
13,8
20,5
14,7
6,7

7,5
26,9
13,3
21,2
19,4
7,9

4,6
29,8
12,2
22,2
25,2
10,0

2,1
32,3
11,4
23,0
30,2
11,6

6,3
28,2
12,7
21,8
21,9
9,1

8,4
26,2
13,7
20,7
17,8
7,0

5,7
28,8
12,8
21,7
23,1
8,9

5,4
29,1
12,7
21,7
23,7
9,0

3,4
31,2
11,6
22,8
27,8
11,2

3,8
30,6
12,2
22,3
26,8
10,1

7,1
27,5
13,4
21,1
20,4
7,7

6,7
27,9
13,2
21,8
21,2
8,6

6,1
28,4
13,0
21,5
22,3
8,5

9,1
25,5
14,2
20,4
16,4
6,2

13,6
20,8
15,8
18,7
7,2
2,9

15,5
19,0
16,6
18,0
3,5
1,4

11,7
23,0
15,0
19,6
11,3
4,6

Errores

Trataremos el error de los resultados obtenidos mediante el tratamiento estadístico de pendientes máximas y mínimas, ya que en la práctica cerramos la segunda válvula “a ojo”, es decir, no es como cuando tenemos un aparato del cual conocemos la sensibilidad y podemos calcular errores. Se discutirá en la siguiente sección.

6. Discusión
Este es el aspecto de la representación de h2 en función de h1:
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Usaremos este tipo de ajuste: h2=Ah1
Regresión
Tipo h2=Ah1

A (adimensional)
0,393

( (adimensional)
1,65

Error en A ((A)
0,02

Error en (
0,06

Correlación (R)
0,994

Comentarios:

El error en  ( se determinó a partir del error en la pendiente, ya que a través de éste podemos obtener las pendientes máxima y mínima, que corresponderán a un cierto valor de (max y (min, respectivamente. 


Tipo h2=Ah1

Pendiente máxima (mmax)
0,415

Pendiente mínima (mmin)
0,371

( máximo ((max)
1,71

( mínimo ((min)
1,59

Hemos calculado entonces el error en ( como:
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Además, las barras de error en la gráfica que se mostraba al principio de esta sección han sido calculadas también a través de las pendientes máxima y mínima: el error en cada punto corresponde a la difefencia entre el valor que tendría sobre la recta de pendiente máxima y mínima.
7. Conclusión

Hemos  obtenido el coeficiente ( del argón ((=1,65(0,06). El valor de ( para un gas monoatómico es de 5/3, con lo que nuestro experimento no ha resultado erróneo, tampoco a causa del error, que no es excesivo (3,6%). Uno de los hechos más importantes es que hay que ir con mucho cuidado porque para este error influyen factores humanos como tiempo de reacción, de manera que es difícil cuantificar ese error de manera directa, cosa que podemos hacer cuando conocemos la resolución de los aparatos de medida.
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� También contiene una pequeña cantidad de ácido sulfúrico, cuyo fin es evitar la humedad del aire dentro de 


la ampolla.
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		14.7				0.6020283755		1.2425472365

		19.4				0.1476632324		0.6976473734

		25.2				0.453665642		0.6443666912

		30.2				0.9278056504		0.388090241

		21.9				0.0152667635		0.9695091483
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		23.1				0.6825268385		0.3240028002
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		26.8				1.0173904447		0.1503582271
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		16.4				0.6031792273		0.1114132435
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Datos

										H1		h2		h1**2		h2**2

		9.4		24.1		13.8		20.5		14.7		6.7		216.09		44.89

		7.5		26.9		13.3		21.2		19.4		7.9		376.36		62.41

		4.6		29.8		12.2		22.2		25.2		10.0		635.04		100

		2.1		32.3		11.4		23.0		30.2		11.6		912.04		134.56

		6.3		28.2		12.7		21.8		21.9		9.1		479.61		82.81

		8.4		26.2		13.7		20.7		17.8		7.0		316.84		49

		5.7		28.8		12.8		21.7		23.1		8.9		533.61		79.21

		5.4		29.1		12.7		21.7		23.7		9.0		561.69		81

		3.4		31.2		11.6		22.8		27.8		11.2		772.84		125.44

		3.8		30.6		12.2		22.3		26.8		10.1		718.24		102.01

		7.1		27.5		13.4		21.1		20.4		7.7		416.16		59.29

		6.7		27.9		13.2		21.8		21.2		8.6		449.44		73.96

		6.1		28.4		13.0		21.5		22.3		8.5		497.29		72.25

		9.1		25.5		14.2		20.4		16.4		6.2		268.96		38.44

		13.6		20.8		15.8		18.7		7.2		2.9		51.84		8.41

		15.5		19.0		16.6		18.0		3.5		1.4		12.25		1.96

		11.7		23.0		15.0		19.6		11.3		4.6		127.69		21.16

								Suma		332.9		131.4		7345.99		1136.8

								Media		19.5823529412		7.7294117647		432.1170588235		66.8705882353

						Pendiente		0.3930416459		Correlación		0.991547682

						Gamma		1.6475594959

						DesviaciónX**2		48.6485121107				¿Se solapa el resultado

						DesviaciónY**2		7.1267820069				con el valor de la literatura (5/3)?

												SÍ

						Error Ey		0.6265328319

						Error Pendiwntw		0.0217863558
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Hoja2

		14.7				0.6020283755		1.2425472365

		19.4				0.1476632324		0.6976473734

		25.2				0.453665642		0.6443666912

		30.2				0.9278056504		0.388090241

		21.9				0.0152667635		0.9695091483

		17.8				0.3839384297		0.3916558374

		23.1				0.6825268385		0.3240028002

		23.7				0.8314236395		0.2012496262

		27.8				0.3322184464		0.8791029371

		26.8				1.0173904447		0.1503582271

		20.4				0.762491234		0.1263920833

		21.2				0.1943536354		0.7293878513

		22.3				0.7506644372		0.2210070323

		16.4				0.6031792273		0.1114132435

		7.2				0.086761612		0.2269619118

		3.5				0.0518980058		0.1006064849

		11.3				0.0875564188		0.4048152226
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Errores

		Pendiente máxima				0.4148280017

		Pendiente mínima				0.37125529

		Pendientes de cada uno de los puntos

				Error por arriba		Error por abajo

		0.4557823129		0.6020283755		1.2425472365

		0.4072164948		0.1476632324		0.6976473734

		0.3968253968		0.453665642		0.6443666912

		0.3841059603		0.9278056504		0.388090241

		0.4155251142		0.0152667635		0.9695091483

		0.393258427		0.3839384297		0.3916558374

		0.3852813853		0.6825268385		0.3240028002

		0.3797468354		0.8314236395		0.2012496262

		0.4028776978		0.3322184464		0.8791029371

		0.3768656716		1.0173904447		0.1503582271

		0.3774509804		0.762491234		0.1263920833

		0.4056603774		0.1943536354		0.7293878513

		0.3811659193		0.7506644372		0.2210070323

		0.3780487805		0.6031792273		0.1114132435

		0.4027777778		0.086761612		0.2269619118

		0.4		0.0518980058		0.1006064849

		0.407079646		0.0875564188		0.4048152226



Error por arriba y por abajo: La distancia del valor de la pendiente en cada punto hasta el valor màximo mínimo
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