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Resumen

El estudio de las propiedades de los gases es un contenido habitual en
los cursos de fisica y de quimica de nivel medio y universitario basico.
Si bien en la bibliografia se proponen distintas experiencias para
ilustrar este tema, la mayoria utiliza mercurio, una sustancia cuyo uso
tiende a eliminarse actualmente en los laboratorios, al menos en los de
ensefnianza. En este trabajo se propone, para estudiar la ley de Boyle, la
construccion de un dispositivo sin mercurio facil de armar utilizando
elementos de muy bajo costo.

I. Introduccion

Este equipo permite observar perfectamente como el aumento de presion de
un gas produce una disminucion del volumen del mismo e investigar la relacion entre
ambas magnitudes, asumiendo que la temperatura permanece aproximadamente
constante durante el tiempo que demanda el registro de datos. El disefio es similar al
presentado por Thompson y Goldsby (1994) al que se le introdujeron algunas
modificaciones a fin de lograr que la construccion y el uso fueran mas faciles y que se
pudieran obtener datas mas precisos. Debido a su simplicidad, facilidad de construccién
y costa reducido, el equipo puede ser construido por las propios alumnos permitiendo
que observen, formulen, corroboren o rechacen hipdtesis, manejen datas
experimentales, y valoren la importancia de realizar un cuidadoso andlisis de las
incertezas involucradas en el proceso de medicion.
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I1. Elementos necesarios

- una botella plastica de gaseosa (1,0 L 6 1,5 L);
- un manémetro (0 - 1 kgf/cm?);

- cinta de teflon;

- una probeta graduada de 5 mL;

- una abrazadera metalica (optativa).

III. Construccion

Llene el recipiente casi completamente con agua. Perfore la tapa de la
botella en el centro y enrosque el manoémetro (para lograr un cierre hermético puede ser
necesario utilizar un sellador sintético).

Saque la base plastica de la probeta y vierta en e
aproximadamente 5 mL de agua, tdpela con un dedo, inviértal:
déjela caer dentro de la botella. Después de algunas pruebas
puede conseguir que queden unos 4 mL de aire atrapado en
probeta. Si queda mucho aire ésta flotard. Con valores intermed
la probeta se transforma en un buzo cartesiano que baja y su
segiin la presion ejercida, lograndose de esta manera otro t
interesante del equipo. Una vez hecho lo anterior coloque var
vueltas de cinta de teflon alrededor del pico del envase plasticc
ponga la tapa con el mandémetro.

IV. Funcionamiento

Apriete la botella y observe la disminucion de volumen del aire atrapado
dentro de la probeta. Apretando firmemente la botella se pueden obtener presiones de
hasta 0,9 a 1,0 kgf/cm?, y atin mayores segtin la botella utilizada, lo que permite obtener
un numero razonable de puntos experimentales. Para lograr buenos resultados es
aconsejable que la toma de datas sea realizada por dos alumnos: mientras uno presiona
la botella hasta valores enteros de presion, el otro mide el volumen del aire dentro de la
probeta. Una vez registrados las distintos valores de presion y volumen sugiera el traza-
do de los graficos p=f, y p=/fy,). A temperaturas diferentes y a partir de

volimenes (nimero de moles) iniciales distintos se obtienen graficos cuya discusion
resulta muy enriquecedora para las estudiantes. Los de la pagina siguiente fueron
realizados a partir de los valores registrados por dos grupos de alumnos (* grupo Ay [J
grupo B). Cada equipo puede ser utilizado también por un solo alumno si se coloca
alrededor de la botella una abrazadera metalica de didmetro adecuado (no indicada en el
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dibujo). Esto permite variar la presidén ajustando la abrazadera con un destornillador
para luego medir facilmente el volumen correspondiente.
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Notas:

- Las presiones se expresan en kgf/cm2 y no en unidades del SI atendiendo
a la graduacion del manometro.

- La presién atmosférica en San Rafael es aproximadamente 0,92 kgflcn’,
valor que se ha tomado para calcular la presion absoluta.
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V. Comentarios finales

La experiencia presentada puede ser de utilidad tanto en el nivel medio
como en el universitario basico debido a que la parte posiblemente mas compleja, el
tratamiento de los datos obtenidos, no constituye el objetivo fundamental de la
actividad y se puede abordar con distintos grados de dificultad segun lo que pretenda en
cada caso el docente. Dependiendo de la edad de los alumnos puede, por ejemplo ser
mads conveniente que los alumnos organicen los datos en forma de tabla indicando los
valores de p, V' 'y p.V en lugar de trazar los graficos sugeridos en el punto anterior.

La presion indicada por el manometro difiere en una pequeia cantidad de la
del aire dentro de la probeta. La diferencia se debe fundamentalmente a la columna de
agua y viene dada por p.g.h. Este hecho, y la forma en que la presion aplicada a la
botella se transmite a través del liquido y comprime al aire en el interior de la probeta,
brindan la oportunidad de generar una discusion cualitativa de dispositivo y del
fendmeno en si mismo antes de proceder a realizar las mediciones manipular los datos
obtenidos.

El equipo puede, ademads, utilizarse con otro fin. Si la burbuja de aire
atrapada es del tamafio adecuado la pequefia probeta se transforma en un buzo
cartesiano que sube y baja segun la presion ejercida. Esto permite ilustrar e principio de
Arquimedes ya que puede observarse claramente cdmo los cambios de presion alteran
el volumen de liquido desalojado modificando asi el empuje.

El disefio experimental propuesto requiere elementos de muy bajo costo,
faciles de obtener y muy seguro, y permite trabajar, aunque no se disponga de laborato-
110, aspectos significativos de la metodologia experimental.
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