Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,BOYLE”

Réwnanie Clapeyrona opisuje gaz doskonaty. Z dobrym przyblizeniem opisuje takze gazy rzeczywiste
rozrzedzone.

pV=nRT

Z réwnania Clapeyrona wynika prawo Boyle'a-Mariotte'a, prawo Charlesa i prawo Gay-Lussaca.

Jeden mol to iloé¢ substancji, ktdra zawiera statg liczbe czgstek réwng statej Avogadro (N, = 6,022 - 10** mol™).
Jeden mol posiada mase rowng masie czgsteczkowej wyrazonej w gramach - np. 1 mol helu posiada mase 4 g, 1
gram wodoru atomowego - 1 g, 1 g wodoru czgsteczkowego - 2 g, 1 mol wody - 18 g.

T o . . _F
Cisnienie to sita dziatajagca na pewng powierzchnie: p—?

Podstawowga jednostkg S| ci$nienia jest pascal (1Pa = 1N/m?). W praktyce czesto stosuje sie jednostki
pozauktadowe: milimetr stupa rteci (mm,), atmosfera (atm), bar.

Przemiana izotermiczna — Prawo Boyle’a

Jezeli T = const i zbiornik jest szczelny (n = const), wéwczas z rownania Clapeyrona wynika, ze: p-V=const

W przemianie izotermicznej pomiedzy ci$nieniem a objetoscig powstaje zaleznosé: p(V) =nRT V*

Przemiana izobaryczna — Prawo Gay-Lussaca

Jezeli p = const, wowczas z réwnania Clapeyrona wynika, ze: V/T = const

W przemianie izotermicznej pomiedzy objetoscig a temperaturg powstaje zalezno$é:  V(T)=nR/ pT

Przemiana izochoryczna — Prawo Charlesa

Jezeli V = const, wéwczas z rdwnania Clapeyrona wynika, ze: p/T = const

W przemianie izotermicznej pomiedzy objetoscia a temperaturg powstaje zaleznosé: p(T)=nR/VT

Uktad pomiarowy sktada sie z U-rurki wypetnionej rtecig, ktérej jeden z korncow
wyposazony jest w zawér. Miedzy zaworem a poziomem rteci znajduje sie —

powietrze bedgce obiektem, na ktorym dokonamy niezaleznych pomiaréw fa
ciSnienia p i objetosci V. Objetosé¢ powietrza mozna tatwo obliczyé — objetosé ; P

walca (potrzebna wysokos¢ / i sSrednica wewnetrzna rurki d). Cisnienie mozemy vl T[]
uzyskac poprzez pordwnanie z wartoscig cisnienia atmosferycznego, wyrazonego h|+

w mmy, ( p = p. + k). Cisnienie atmosferyczne p, nalezy odczytaé z barometru. —

Uwaga praktyczna: mniejsze prawdopodobienstwo rozszczelnienia zaworu bedzie u
wtedy, gdy wykonamy pomiary dla ci$niel nizszych niz cisnienie atmosferyczne u
p <p. (rozprezanie powietrza). W tej sytuacji zmierzona réznica wysokosci h

bedzie ujemna (h <0).

Zagadnienia do przygotowania:

- definicja gazu doskonatego i opis praw nim rzagdzacych,
- jednostka ilosci materii,

- jednostki cisnienia i ich przeliczanie,

- linearyzacja funkcji hiperbolicznej.



Szablon metodyczny

»BOYLE”

Student 1: Wyznaczanie ilosci gazu metoda Boyle’a.
Student 2: Sprawdzanie prawa Boyle’a.

Baza teoretyczna

Zgodnie z prawem Boyle’a zaleznos¢ cisnienia gazu od objetosci opisuje hiperbola (izoterma)
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Zatem, aby wyznaczy€ ilos¢ gazu nalezy: Zatem, aby sprawdzi¢ zalezno$¢ cisnienia
- wykona¢ pomiary zaleznosci ciSnienia od objetosci nalezy:
od objetosci, - wykona¢ pomiary zaleznosci cisnienia
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci od objetosci (wysokosci | zamknietego powietrza),
p __ f ( V_1 ) - sporzadzi¢ wykres zaleznosci
o RE p=f(I")
- odczytac ilos¢ moli powietrza - zanalizowa¢ jego liniowos¢




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»BOYLE"

Student 1: Wyznaczanie iloSci gazu metodg Boyle’a
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 9 10
/ [m]
h [m]
Al = po=... [MmmHg] Ap, =
Ah = = T=.. [K] Pug =13 530 kg/m’

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnosz3 sie np. do pomiaru nr 3)

plPal _ Plkg/m’]-glm/s*1-(p, [my 1+ hlm,])
RT RT

P N e
vV —(Zﬂd l) _nd2-l_m
\ pLPal_ plke/m’T-glm/ ™) (Ap, g 1+ Ahmy, 1)

RT RT

AV '=—2_Al=

nd P

lll.3. Wyniki obliczen

R=8314 Jmol'K®

1 2 3 4 5 6

V-l

p/RT

A(V?)

A(p/RT)

1.4. Wykres

+ obliczenie n (nachylenia prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie n’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie An =|n —n’|

IV. Podsumowanie

Wyznaczona ilos¢ gazu wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

»BOYLE"

Student 2: Sprawdzanie prawa Boyle’a.
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)

Il.  Przebieg ¢wiczenia
II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

/ [mm]

h [mm]

P =... [MmmHg] Ap, = Al = Ah=...
111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
plmmHg|=p_+h=... (Uwaga: wartosc h jest ujemna przy rozprezaniu powietrza)
A p[mmHg]=Ap, +Ah=...
I =..
AT =T"—(1+ A1) =...

lll.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p

[
I [..
Al’) [

—_— e [—

Ap =
1.4. Wykres
IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



Wz4r protokotu — wyznaczanie

Data
Protokdt z zajec laboratoryjnych
Temat: Wyznaczanie ilosci gazu metodg Boyle’a
Wyniki pomiaréow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I | [m]

h | [m]

Al = Patm = [mmHg] Apa:

Ah = = T= [K]
X ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
W?zér protokotu — sprawdzanie

Imie i Nazwisko
Data
Protokét z zajec laboratoryjnych
Temat: Sprawdzanie prawa Boyle’a
Wyniki pomiarow
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I | [mm]

h | [mm]

Al = Patm = [mmHg] Apa:
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