LEY DE BOYLE-MARIOTTE. PRESION ATMOSFERICA.
OBJETIVO:
Comprobar la validez de la ley de Boyle-Mariotte utilizando un tubo en U
con agua (ver Figura), abierto por un extremo y cerrado por otro, que contiene

una camara de aire. A partir de ello calcular la presién atmosférica.

FUNDAMENTO TEORICO:

Supongamos una cierta cantidad (fija) de

gas cuya temperatura permanezca constante (el

/ﬁ aire encerrado en la camara del tubo en U) y

cuya presion P y volumen V podamos modificar

externamente (alzando o bajando la rama

abierta del tubo). De acuerdo con la ley de

L L ----5 Boyle-Mariotte, en todas las situaciones el
producto de presion y volumen sera constante:
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s O : En nuestro sistema experimental (un tubo
/ cilindrico de seccidén constante S), el volumen

de la camara de aire serd siempre proporcional
a la longitud Lc del tramo de tubo que ocupe (V
= S. Lc). Por otra parte, la presibn manométrica
p (diferencia entre la presion existente P y la
presion atmosférica Po) sera proporcional a la

diferencia de alturas Ah entre el nivel de agua
en la rama abierta y en la rama cerrada del
tubo:

p=P-Po=p.g.Ah

«

(2)
p : densidad del agua
g : aceleracion de la gravedad

De acuerdo con lo anterior, V y p cambiardn en la misma proporcion en
que lo hagan Lc y Ah. Utilizaremos estas dos longitudes (mucho mas faciles de
medir) para verificar la ley (1).

Sea Po la presion atmosférica y Vo el volumen de la camara de aire
(longitud Lo) cuando no hay diferencia de alturas en los niveles de agua a
ambos lados del tubo en U (Ah = 0 ). Para cualquier otro volumen V y presion
manométrica p, de acuerdo con (1) se cumplira que:

(p +Po).V=Po.Vo p = Po (Vo/V) - Po

por tanto, segun (2)



p.g.Ah=Po (Lo/Lc) - Po
3)

0, equivalentemente: Ah=(al/lLc)-b

con

a=Polo/pg : b=Po/pg

(4)
ESTUDIO EXPERIMENTAL

Queremos comprobar la validez de la ley (3). Mediremos con ese fin la

longitud Lc de la camara de aire (proporcional a su volumen) y la diferencia de
alturas Ah entre los niveles de agua en ambas ramas (proporcional a p) para
varias presiones P.
Seguidamente, un ordenador ajustara los datos obtenidos a una curva de la
forma indicada en (3), deduciendo, por el método de minimos cuadrados, los
valores de a y b que hacen éptimo el ajuste, comprobandose si corresponden a
lo previsible teéricamente (4).

1) Mida, en la escala del tubo, la posicion, Lt, del extremo superior de la
camara de aire (borde inferior del tap6n); anote el valor obtenido en el cuadro
adjunto:

[Lr= cm |

La longitud de la camara de aire, en cada situacién, se obtendra
restando esta cantidad, L, a la longitud, L, que corresponda, en la escala, al
extremo inferior .

Mida la posicién, Lat, del extremo inferior de la camara de aire cuando su
presion es la atmosférica. Esta situacion se dara situando el nivel del agua en
la rama abierta esté a la misma altura que en la camara cerrada (Ah = 0). Anote
en el cuadro adjunto el resultado obtenido

|LAT= cm |

la longitud de la cdmara de aire en esta situacién (presion atmosférica ) Lo
seré:

|L0=LAT-LT= cm|

()

A continuacién se medira la longitud Lc de la cAmara y la diferencia de
alturas Ah para seis presiones P, tres de ellas superiores a la atmosférica y tres
inferiores. Se obtendra una presion superior/inferior a la atmosférica
subiendo/bajando el nivel del agua en la rama abierta respecto a su altura en la
rama cerrada. En cada situacion, (ver Figura) mida las posiciones L y L' del
nivel del agua en la camara de aire y en la rama abierta; la longitud Lc y la
diferencia de alturas Ah vendran dadas por:



Lc=L-Lr : Ah=L-L

Anote en la tabla adjunta los resultados obtenidos:

L (cm) L' (cm) Lc=L-Lr Ah=L-L

Indique el margen de error que atribuye a dichas longitudes:

|sa (L) = cm |sa (L) = cm |sa (Lc) = cm |sa (Ah) = cm |

2) Introduzca en el ordenador los datos obtenidos. En la pantalla
apareceran los valores de las constantes a, b, deducidas mediante el ajuste de
minimos cuadrados, y los de la longitud Lo y presidén atmosférica Po calculadas
a partir de a y b mediante las relaciones (Ver (4)):

Lo=a/b ,Po=pgh

Anote en el cuadro adjunto los valores proporcionados por el ordenador
junto al margen de error que les sea atribuido asi como las unidades de cada
magnitud:
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El ordenador proporciona igualmente una gréafica de la curva Ah (Lc),
calculada a partir de los valores deducidos de a y b anotados en (6) y los
resultados experimentales.

Realicese esta representacion en papel milimetrado utilizando los
valores de a y b anotados en (6) y los datos sobre Ah y Lc contenidos en la
tabla.
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3) Realicese una breve valoracion de los resultados de la practica.



