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A.Determinarea experimentala a temperaturii minime din natura

Teoria lucrarii

Pentru un gaz ideal produsul p-V creste liniar cu temperatura. Reprezantand grafic p-V=f£(t)
se obtine o dreapta care intersecteaza axa (Ot) in punctul tmin.
p'V=poVo(1+a:t) -volumul unui cilindru: V=S, deci
pl = po'lo' ( l+(1't)

. 1
Reprezentdind pentru mai Py
multe masuratori pl=f(t) printre
puncte se poate duce o dreapta ca in prl
rh

fig. alaturata.

Se aleg doud puncte de pe
dreapta (p1'Vi, t1) si (p2'V2, t2) care
vor servi pentru calculul temperaturii
minime.
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Modul de lucru

Se masoard lungimea eprubetei lo. Pentru a putea fine eprubeta vertical se fixeazd de
bagheta cu elasticul. Se introduce eprubeta cu deschiderea in jos in cilindrul de plastic cu apa calda,
asezat pe tava (pentru ca surplusul de apa sa nu se scurga pe masd). Se scufundad pina ce fundul
eprubetei este la nivelul apei si dupa realizarea echilibrului termic se masoarad lungimea coloanei de
aer si temperatura apei (in loc de lungimea coloanei de aer se poate masura si lungimea coloanei de
apa ce intrd 1n eprubetd: Al).

Se modifica temperatura apei prin introducerea de apa cu gheata in cilindru si se repeta
masuratorile pentru mai multe temperaturi (min. 6).

Datele se inscriu in tabel: I=lo—Al; p=potpgl,
t Al 1 Ph Ptot Pv sat Pvap sat Paer Paerl
nr | (°C) | (mm) | (mm) | (Pa) (Pa) mmHg (Pa) (Pa) (Pa.mm)

Surse de erori
Erori datorate experimentatorului:
o Erori de citire a temperaturii, lungimii lo si Al
o Daca eprubeta este t{inutd cu mana, temperatura gazului nu coincide cu cea a apei;
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In urma agitatiei neatente poate intra aer din gheata in eprubeta;
Scara necorespunzatoare de reprezentare;
Rezervorul termometrului nu este in apropierea eprubetei;
Trasarea gresitd a graficului;

Erori datorate aparatelor si dispozitivelor:

o Etalonarea termometrelor si riglelor;
o Forma eprubetei nu este perfect cilindrica;
o Eprubeta e destul de scurta.
Alte erori:
o Valorile marimilor fizice po, p, g sunt aproximative;
o Variatia densitatii apei cu temperatura;
o Vaporii de apa din eprubetd se condenseza la sciaderea temperaturii si se micsoreaza
numarul de kilomoli de gaz.
Solutii de reducere a erorilor
o Marirea numarului de determinari
o Utilizarea unei eprubete de forma cilindrica si de lungime cat mai mare
o Scaderea presiunii partiale a vaporilor de apa din presiunea masurata, pentru a putea lucra
cu presiunea aerului din eprubeta.
BAREME:
realizarea dispozitivului experimental 0,5p
prezentarea teoriei metodei si descrierea amanuntitd a modului de lucru 2p
prezentarea modului corect de golire a cilindrului de apa in exces 0,5p
determinarea formulei de calcul a temperaturii minime Ip
conceperea unui tabel de date corespunzdtor si completarea corecta a tabelului Ip
reprezentarea grafica a lui p'I=f(t) Ip
liniarizarea corecta si alegerea corespunzatoare a celor 2 puncte Ip
determinarea temperaturii minime Ip
lista erorilor si solutii de reducere a acestora Ip
din oficiu Ip
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B. Determinarea exponentul adiabatic y al aerului prin metoda Clement -
Desormes

Teoria lucrarii

Avem un recipient de volum V,, cu aer — presupus gaz ideal- in care dupa pompare de aer din exterior vom
avea o presiune pi=pg(H+h) unde pgH ¢ presiunea atmosferica masuratd cu un manometru cu lichid de densitate p iar
pgh este diferenta dintre presiunea atmosferica si cea din recipient, masuratad cu acelasi manometru. Gazul ce ne
intereseaza, cu masa mo<m, ar ocupa volumul V<V, in aceleai conditii de presiune si temperatura, po si T1 a mediului
ambiant.

Dacd acest gaz sufera o destindere adiabaticd, In urma careia volumul creste, presiunea scade la p2= pgH
(p2=po), iar temperatura scade si ea la Tz, ecuatia Poisson care descrie procesul se va scrie:

- -
T1yP1 4 :szpz 4

Inlocuind valorile presiunilor p; si p2, ecuatia devine:

-1 e
(1+£j = l_ﬂ
H T

Dacda h << H, variatia de temperaturd Ti-T2 e foarte mica: T1 — T2 << Ti, deci fractiile din parantezele
expresiei vor fi foarte mici; parantezele se pot dezvolta in serie de puteri si se pot pastra numai termenii de ordinul
intai:

h T —T,
I-(y-)—=l-y—~+—>=
H T,

de unde HTI_T2=7_1]1 )
I Y

Daca 1n continuare gazul sufera o incélzire izocord de la T2 la temperatura T1 a camerei, presiunea lui va
creste la p3, mai mare cu pgh’ decit presiunea atmosferica [ps = pg (H + h’) ], astfel incat.

P B
L, T
H H+NW
sau - =
L, T
de unde
L-T, K
1 H
care inlocuita in (*) duce la
y = h
h—Hn

Deci, daca experimental se pot masura valorile h si h’, se va putea calcula coeficientul adiabatic y.

Metoda experimentala:
Dispozitivul experimental schitat in figurd, se compune dintr-un balon (1) la care este atasat un manometru cu apa.
Balonul comunica prin robinetul 6 (tub de cauciuc cu clema) cu exteriorul
Mod de lucru
1. Se deschide 6 si se pompeaza aer in balonul 1 cu seringa pana cand diferenta de nivel din manometru devine 8§ -
10cm.
2. Se inchide 6, se detaseaza seringa si se asteapta stabilirea echilibrului termic cu mediul.
3. Se citeste valoarea diferentei de nivel din manometru h si se trece in tabel.
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4. Se deschide rapid 6, pana cand presiunea gazului devine egald cu cea exterioara po, apoi se inchide la loc. Se asteapta

incédlzirea gazului pana la temperatura mediului (5-6 min). La stabilirea echilibrului termic se citeste denivelarea h’ din
manometru si se trece in tabel.

Se repetd determindrile de opt ori.
Se calculeaza valorile corespunzatoare ale exponentului adiabatic.
Sursele de erori:
Erori de citire a denivelarilor
Erori de reflex: -Inchiderea tardiva sau timpurie a clemei dupa destinderea adiabatica
Neetanseitatea inchiderii cu clema
Etalonarea imperfecta a riglei
Nu s-a tinut cont de volumul de aer care intrd in manometru
lutii de reducere a erorilor:
Marirea numarului de determindri — peste 20, pentru a media erorile datorate reflexelor
Utilizarea unui balon cu volum cat mai mare — peste 20 L
Folosirea unui robinet care permite o inchidere ermetica
Automatizarea inchiderii robinetului cu o fotocelula, eliminand factorul uman
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Se calculeazi valoarea medie a exponentului adiabatic cu relatia : )/ =

Se calculeaza abaterea patratica medie a exponentului adiabatic. o V=

5y
y

Se calculeazi si se trece in tabel eroarea relativi . € =

Nr. h h' Y o,
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BAREME:

prezentarea teoriei metodei si a calculelor 2p
reprezentarea grafica a transformarilor 0,5p
prezentarea amanuntitd a modului de lucru 0,5p
determinarea formulei de calcul pentru y Ip
completarea corecta a tabelului Ip
determinarea valorii lui y si a mediei ¥ 1p
lista erorilor si indicarea modalitatilor de reducere 0,5p
calculul erorilor 1p
comparatia h cu H si raportul R 1p
avantajele folosirii manometrului cu apa 0,5p
din oficiu 1p

DETERMINAREA EXPONENTULUI ADIABATIC AL GAZELOR
PERFECTE CU BALONUL CLEMENT-DESORMES

h . __n
Nr. crt. h LA

(mm) (mim )

Y

8y

E=—
Y

Csipkés losif Liceul Tehnologic “C. Brancusi” Satu Mare
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