Medida del coeficiente ( del aire

1. Resumen

En esta práctica se trata de encontrar el coeficiente ( del aire. Según los criterios usados para el tratamiento de los datos experimentales hemos obtenido un (=1,41(0,05, lo que indica con bastante seguridad que el gas con el que trabajamos es diatómico ((diat=1,4). Esto es cierto, ya que la mayor parte del aire será formada por nitrógeno (N2 y oxígeno O2).

2. Introducción

3. Dispositivo experimental y procedimiento

Tenemos un recipiente que contiene aire. El recipiente contiene dos válvulas que pueden ser abiertas o cerradas. La primera, si se abre, permite que podamos aumentar la presión en el recipiente mediante una mancha. La segunda se conecta con un tubo que contiene silicona, que es desplazada según la presión que tenga el aire en el recipiente. El tubo de la silicona es en forma de U, y reglas a ambos lados nos permiten determinar las alturas de la silicona a la izquierda y derecha del tubo.

Se trata de hacer aumentar la presión en el aire del recipiente mientras la segunda válvula se mantiene cerrada. Este proceso es un aumento de presión isotermo, ya que se realiza todo el reato a temperatura ambiente. Después hay que soltar la segunda válvula para que el gas haga una expansión. Hay que abrirla y 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. Como este proceso es “a mano” ya se puede suponer que el cierre a destiempo de la válvula será la principal fuente de error en el experimento.

4. 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

11,2
32,7
18,7
25,2
21,5
6,5

8,9
35,0
18,0
26,0
26,1
8,0

9,1
34,8
18,2
25,8
25,7
7,6

11,5
32,5
18,9
25,3
21,0
6,4

4,8
39,0
16,9
27,1
34,2
10,2

18,0
26,1
20,6
23,5
*8,1
*2,9

9,8
34,2
18,7
25,3
24,4
6,6

13,4
30,7
19,3
24,7
17,3
5,4

5,1
38,8
17,2
26,9
33,7
9,7

6,8
37,3
17,6
26,4
30,5
8,8

3,2
40,8
16,6
27,5
37,6
10,9

12,2
32,0
19,2
24,9
19,8
5,7

13,4
30,7
19,6
24,5
17,3
4,9

7,7
36,3
17,8
26,3
28,6
8,5

2,2
41,8
16,3
27,5
39,6
11,2

12,7
31,5
19,3
24,8
18,8
5,5

* Esta medida (nº 6) no se tendrá en cuenta posteriormente (ver sección siguiente).

Errores

El error de la regla con la que medimos alturas ((0,5mm) provoca por propagación que los errores de h1 y h2 sean por propagación (h1=(h2 = 1 mm. Los errores totales de las medidas son en general difíciles de cuantificar, ya que en el proceso de expansión adiabática el procedimiento es cerrar llave de paso cuando dejemos de oír fluir al gas. Esto sin duda llevará asociado un error bastante grande (tiempo de reacción), ya que el proceso no será del todo adiabático. En la siguiente sección se discutirá el tratamiento del error.

5. Discusión
Este es el aspecto de la representación de h2 en función de h1:
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Para ajustar los datos obtenidos y calcular el coeficiente (, se puede usar una relación del tipo y=Ax+B o bien una y = Ax. La primera de ellas tiene una ventaja: el término B en general puede absorber errores sistemáticos en el experimento. Pero por las razones que veremos más adelante, será más conveniente usar la segunda. 

· Primer ajuste (se utilizan todos los puntos):


Tipoy=Ax+B
Tipo y=Ax

A (sin unidades)
3,622
3,422

B (cm)
-1,330
0

Error en la pendiente A
0,1
0,1

Error en B (cm)
0,8
-

(
1,381
1,413

Correlación (R)
0,994
0,994

Observamos una primera inconsistencia: en el primer ajuste, B junto con su intervalo de error no incluye el origen, en contra de lo que esperábamos, ya que h2 es proporcional a h1.
Error en (
Como ya se había dicho, este error se evaluará trazando las rectas de pendiente máxima y mínima. Las pendientes se pueden obtener gráficamente o calculando. Si consideramos fija la ordenada en el origen (0,B), entonces la pendiente m para cada punto (xi,yi), viene dada por
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hay que tener en cuenta que tanto yi como xi (que en nuestro caso son h2 y h1) tienen un error, y por tanto habrá que tener en cuenta todos los valores de m haciendo los errores extremos.


Tipoy=mx+b
Tipo y=mx

Pendiente máxima (mmax)
3,898
3,697

Pendiente mínima (mmin)
3,252
2,793

( máximo ((max)
1,444
1,560

( mínimo ((min)
1,345
1,371

(A causa de la relación entre la pendiente y (, la pendiente máxima corresponde al valor de ( mínimo y viceversa).

De esta manera, podremos evaluar el error en ( ((():
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donde ( es el valor obtenido en la regresión lineal. Si llamamos (1 al valor de ( obtenido en la regresión del tipo Y=mx+b y (2 al otro, entonces, calculando el error de esta manera, obtenemos:
(1= 1,38(0,06
(2=1,44(0,14
Aquí se nos presenta un problema al intentar escoger uno de los dos valores: por una parte habríamos de descartar el valor (2, por tener demasiado error (9,7%), pero por otra parte se nos presentaba la incongruencia de la ordenada en el origen en el primer ajuste. Además, tampoco se esperaba tanto error en la regresión Y=Ax. Todo parece indicar que en alguna de las medidas se perdió la adiabaticidad al cerrar demasiado tarde la válvula en la expansión del gas y eso aporta bastante parte del error en (. Repasando las medidas nos damos cuenta que la medida nº 6 (2.9 cm,8.1 cm) es la que provoca más error en los cálculos de (1 y (2  (en ambos casos corresponde a pendiente mínima) y según el criterio expuesto no se tendrá en cuenta.

· Segundo ajuste: se omite el dato 6º (2.9 cm,8.1 cm)

Tenemos otro problema con la regresión del tipo y=Ax+B. Como al eliminar un punto vuelve a salir un nuevo valor de B, las pendientes máximas y mínimas cambian de nuevo, y el dato que determina el error ahora (pendiente máxima) es el (17.3 cm, 5.4 cm). Pero este valor era uno de los que mejor se ajustaban a la regresión anterior. Si lo eliminamos, estaremos contradiciendo el anterior cálculo y además puede ser que con los datos restantes vuelva a suceder lo mismo. Si no, el error será bastante grande. Dada esta fluctuación de la ordenada en el origen B, escogeremos definitivamente para en análisis de ( una relación del tipo y=Ax.

El nuevo ajuste del tipo y=Ax no ofrece estos problemas, ya que al eliminar un dato las pendientes correspondientes a cada punto no cambian, puesto que no hay variación en la ordenada en el origen, que es siempre 0.

Nueva regresión
Tipo y=Ax

A (sin unidades)
3,427

Error en la pendiente A
0,03

(
1,412

Correlación (R)
0,993

Nueva regresión
Tipo y=mx

Pendiente máxima (mmax)
3,697

Pendiente mínima (mmin)
3,203

( máximo ((max)
1,462

( mínimo ((min)
1,365

Suponiendo la ( el valor obtenido del ajuste y su error calculado según (1), entonces

(=1,41(0,05

Este es un valor bastante satisfactorio por su poco error y por la congruencia con el valor de ( para un gas diatómico ((=1,4).

NOTA: Si no hubiésemos tenido en cuenta el error de las alturas, no hubiese ocurrido nada grave, ya que  el resultado sería (=1,41(0,04.

6. Conclusión

Hemos  obtenido el coeficiente ( del aire ((=1,41(0,05). El valor de ( para un gas diatómico es de 1,4, cosa en concordancia con el resultado, ya que el aire se compone en más de un 90% por gases diatómicos: sobre todo nitrógeno y oxígeno. Se reitera que es difícil tratar numéricamente con errores, ya que el procedimiento de cerrar la válvula cuando se escuche que no sale más aire depende bastante del tiempo de reacción, que es incuantificable.
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Datos experimentales

				Medida de Gamma por el método de Clément-Desormes

				Datos experimentales

				h2i		h2d		h1i		h1d		h2		h1

				11.2		32.7		18.7		25.2		21.5		6.5

				8.9		35.0		18.0		26.0		26.1		8.0

				9.1		34.8		18.2		25.8		25.7		7.6

				11.5		32.5		18.9		25.3		21.0		6.4

				4.8		39.0		16.9		27.1		34.2		10.2

				18.0		26.1		20.6		23.5		8.1		2.9

				9.8		34.2		18.7		25.3		24.4		6.6

				13.4		30.7		19.3		24.7		17.3		5.4

				5.1		38.8		17.2		26.9		33.7		9.7

				6.8		37.3		17.6		26.4		30.5		8.8

				3.2		40.8		16.6		27.5		37.6		10.9

				12.2		32.0		19.2		24.9		19.8		5.7

				13.4		30.7		19.6		24.5		17.3		4.9

				7.7		36.3		17.8		26.3		28.6		8.5

				2.2		41.8		16.3		27.5		39.6		11.2

				12.7		31.5		19.3		24.8		18.8		5.5

				Recta de regresión

				Tipo y=mx+b								Tipo y=mx

				Pendiente				3.6215047783				3.4220702035

				Ordenada en el origen				-1.3300796813				0

				Correlación				0.9944603551				0.9944603551

				Valor de Gamma obtenido

				según la regresión				1.3814603003				1.4128699484
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		Determinación de la máxima pendiente

		3.4125536874				1.4144985478				3.3076923077				1.4333333333

		3.347699871				1.4259488244				3.2625				1.4419889503

		3.4712630221				1.4046513831				3.3815789474				1.4198895028

		3.3877498388				1.418804342				3.28125				1.4383561644

		3.4197646047				1.4132633389				3.3529411765				1.425

		3.8002422679				1.3571119583				3.696969697				1.3707865169

		3.3299257348				1.4291982294				3.2037037037				1.4537815126

		3.544494739				1.3930053321				3.4742268041				1.4041666667

		3.5433635191				1.3931801304				3.4659090909				1.4055299539

		3.5120732998				1.3980775561				3.4495412844				1.4082397004

		3.5932629769				1.3856145747				3.4736842105				1.4042553191

		3.6697140751				1.3745719474				3.5306122449				1.3951612903

		3.4448939963				1.409015688				3.3647058824				1.4228855721

		3.5965713364				1.3851232531				3.5357142857				1.3943661972

		3.5421089033				1.3933741779				3.4181818182				1.4135338346

		1.4291982294				1.4537815126

		1.3571119583				1.3707865169

		0.037829367				0.0416792859

		0.0342569041				0.0413157098
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Regresión corregida

				Medida de Gamma por el método de Clément-Desormes

				Datos experimentales

				h2i		h2d		h1i		h1d		h2		h1

				11.2		32.7		18.7		25.2		21.5		6.5

				8.9		35.0		18.0		26.0		26.1		8.0

				9.1		34.8		18.2		25.8		25.7		7.6

				11.5		32.5		18.9		25.3		21.0		6.4

				4.8		39.0		16.9		27.1		34.2		10.2

				9.8		34.2		18.7		25.3		24.4		6.6

				13.4		30.7		19.3		24.7		17.3		5.4

				5.1		38.8		17.2		26.9		33.7		9.7

				6.8		37.3		17.6		26.4		30.5		8.8

				3.2		40.8		16.6		27.5		37.6		10.9

				12.2		32.0		19.2		24.9		19.8		5.7

				13.4		30.7		19.6		24.5		17.3		4.9

				7.7		36.3		17.8		26.3		28.6		8.5

				2.2		41.8		16.3		27.5		39.6		11.2

				12.7		31.5		19.3		24.8		18.8		5.5

				Recta de regresión

				Tipo y=mx+b								Tipo y=mx

				Pendiente				3.5551342891				3.4265823751

				Ordenada en el origen				-0.6815989681				0

				Correlación				0.9930394602				0.9930394602

				Valor de Gamma obtenido

				según la regresión				1.3913688624				1.4121022267






