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Woprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,IZOCHORA”

Jeden mol to liczno$¢ materii (np. atomow, czasteczek, jondw badz elektrondéw), ktéra zawiera
6,02214076 - 10* elementéw. Mol jest liczbg, wiec jest bezwymiarowy. Jednak liczbe tg spotykamy réwniez
jako statg Avogadra N,, ktéra wigze ilos¢ moli z liczbg elementéw substancji N:

n=——,

NA

gdzie n — liczba moli, N — liczba elementédw substancji, N, — stata Avogadra opisujaca ilos¢ elementow
w jednym molu substancji, posiada jednostke 1/mol, (Na= 6,02214076 - 10** mol™).
Jeden mol danej substancji posiada mase réwng masie czgsteczkowej wyrazonej w gramach. Np. 1 mol helu
posiada mase 4 g, 1 mol wodoru atomowego - 1 g, 1 mol wodoru czgsteczkowego - 2 g, 1 mol wody - 18 g.

Stezenie molowe gazu to ilo$¢ czastek gazu wyrazona w molach przypadajgca na jednostke objetosci. Jesli
w pewnych warunkach 1 m® powietrza zawiera 40 moli czgsteczek powietrza (azotu N,, tlenu O,, dwutlenku
wegla CO, i innych), to stezenie molowe powietrza wynosi dokfadnie 40 mol/m?>.

F
Cisnienie to sita dziatajgca na pewng powierzchnie: pZ;

Podstawowa jednostkg ci$nienia w uktadzie Sl jest pascal (1Pa = 1N/m?). Jest to jednostka zdefiniowana przy
pomocy jednostek podstawowych uktadu SI. W praktycznych zastosowaniach technicznych czesto stosuje sie
jednostki pozauktadowe: milimetr stupa rteci (mmy,), atmosfera (atm), bar, psi, metr stupa wody.

Réwnanie Clapeyrona opisuje gaz doskonaty. Z dobrym przyblizeniem opisuje takze rozrzedzone gazy
rzeczywiste. To zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem p, objetoscig V, i temperaturg T wyrazong w skali
bezwzglednej (Kelwina), ktéra zachodzi w szczelnym uktadzie tj. dla statej ilos¢ czasteczek gazu wyrazona w
molach:

pV=nRT

Réwnanie Clapeyrona sformutowano na podstawie wczes$niej odkrytych praw: Boyle'a-Mariotte'a, Charlesa
i Gay-Lussaca.

Przemiana izotermiczna — Prawo Boyle’a
Jezeli T = const i zbiornik jest szczelny (n = const), wéwczas z réwnania Clapeyrona wynika, ze: p-V = const
W przemianie izotermicznej pomiedzy ci$nieniem a objetoscig powstaje zaleznos¢: p(V) = nRT V!

Przemiana izobaryczna — Prawo Gay-Lussaca
Jezeli p = const, wéwczas z réwnania Clapeyrona wynika, ze: V/T = const
W przemianie izobarycznej pomiedzy objetoscig a temperaturg powstaje zaleznosc: V(T) = nR/pT

Przemiana izochoryczna — Prawo Charlesa

Jezeli zbiornik jest szczelny a jego objetosc jest stata V = const, wéwczas z rdwnania Clapeyrona wynika, ze:
p/T = const.

Cisnienie jest wiec proporcjonalne do temperatury (p = const - T) i kiedy temperatura gazu w zbiorniku

rosnie, wtedy ci$nienie réwniez rosnie, a kiedy temperatura gazu maleje to ci$nienie réwniez maleje.



Pytania do przygotowania:
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Zapisz wzorem réwnanie Clapeyrona.

Zapisz rownanie stanu gazu doskonatego.

Zapisz podstawowy wzdr teorii kinetycznej gazéw (Srednia energia kinetyczna czgsteczek gazu).
Podaj definicje cisnienia i jego podstawowg jednostke w uktadzie SI.

Scharakteryzuj co najmniej trzy pozauktadowe jednostki ci$nienia.

Wyjasnij co to jest temperatura i podaj jej jednostke w uktadzie Sl.

Wyjasnij co to jest temperatura zera bezwzglednego.

O ile Kelwindéw wzro$nie temperatura, jesli wzrost wyniesie 1°C?

Wyjasnij co to jest przemiana termodynamiczna.

. Scharakteryzuj przemiane izotermiczng i podaj réwnanie stanu jg opisujace.

. Scharakteryzuj przemiane izobaryczng i podaj réwnanie stanu jg opisujgce.

. Scharakteryzuj przemiane izochoryczng i podaj réwnanie stanu jg opisujace.

. Scharakteryzuj przemiane adiabatyczng i podaj rdwnanie stanu jg opisujace.

. Przedstaw izobare na wykresie V(T) i izochore na wykresie p(T).

. Podaj wartosci parametréw cisnienia, temperatury i objetosci jednego mola gazu w warunkach

normalnych.



Szablon metodyczny
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Temat: Wyznaczanie stezenia molowego powietrza.

Baza teoretyczna

N

p [Pa] Réwnanie stanu gazu doskonatego

Clapeyrona:
p-V=nRT

Cisnienie w kolbie:

p:patm+pwewn

Prawo Charlesa: w szczelnym naczyniu,
o statej objetosci V, cisnienie gazu p jest
s proporcjonalne do jego temperatury T:
T [K] p=const-T

Aby wyznaczy¢ stezenie molowe powietrza w kolbie, nalezy:

1. Rozszczelni¢ uktad, zeby otrzymaé¢ w nim takie same

warunki, jak te panujgce w sali. Nastepnie zatozy¢ zacisk.

2. Umiesci¢ szklang kolbe z powietrzem w kapieli wodnej.
W razie potrzeby uzupetni¢ poziom wody korzystajac
wyfacznie z wody destylowane;j.

. Wiaczy¢ termostat i ustawi¢ temperature wody na okoto
70°C.

4. Wiaczy¢ termometr umieszczony w kolbie i barometr
réznicowy. Obserwowac¢  przyrost temperatury
i towarzyszacy mu wzrost ciSnienia wewnatrz kolby.

. Gdy temperatura powietrza w kolbie osiggnie okoto 50°C,
wyjac¢ zbiornik z kapieli wodnej, osuszy¢ recznikiem
papierowym i przygotowac sie do zapisywania pomiaréw.

6. W trakcie ostygania kolby wykona¢ 10 pomiaréw cisnienia

Pyvewn powietrza znajdujgcego sie wewnatrz naczynia i jego
temperatury. Cyfrowy manometr réznicowy pokazuje
réznice pomiedzy cisnieniem wewnatrz kolby a ci$nieniem
panujacym w sali.

. W przypadku wytgczenia sie termometru lub manometru,
przyrzad nalezy wtgczyé i kontynuowac pomiary.

. Obliczy¢ stezenia molowe powietrza zgodnie z wzorami
w sprawozdaniu. W obliczeniach pamieta¢ o uzywaniu
jednostek podstawowych uktadu S| dla temperatury i dla
cisnienia.
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UWAGA. Zauwaz, ze tym samym temperaturom podczas ogrzewania i ostygania odpowiadajg ro6zne wartosci
cisnien wewngtrznych. Jest to spowodowane powolng reakcjg termometru na zmiany temperatury gazu.
Pomiary wykonujemy podczas ostygania, ktore zachodzi wolniej niz ogrzewanie. Wtedy pomiary obarczone sa
mniejszym btedem systematycznym.




Sprawozdanie

Nazwisko i Imie
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Temat: Wyznaczanie stezenia molowego powietrza.

1. Wyniki pomiaréw
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2. Obliczenia przyktadowe z jednostkami (odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

T=t+273=...

RT=.

P = DPwewn +putm =
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3. Wyniki obliczen
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Srednia warto$¢ obliczonych stezert molowych:

n
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Odchylenie standardowe wyznaczonych stezeh molowych:
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4, Podsumowanie

Wyznaczone $rednie stezenie molowe gazu

Niepewnos$é maksymalna wyznaczonego stezenia molowego wynosi: 3-0£=

N

WYynosi ...

\%

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych:
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