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Wstep - “problem na stacji

= )

kosmicznej |

Manometr zostat zabrany do kabiny orbitalnej
stacji kosmicznej. Przed startem réznica I
wysokosci cieczy w rurce byta H=4 cm, a
wysokos¢ kolumny gazu w zamknietej czesci 10 cm.
Jak zmieni sie wskazanie manometru w kabinie na
orbicie jezeli warunki temperatury i cisnienia w
kabinie pozostanag state? Co sie bedzie dziato z
gazem w rurce i jaki proces to bedzie?

Do rachunkéw zatéz ze cisnienie jest ciSnieniem normalnym a
ciecz w manometrze to rte¢ (Hg) o znanej gestosci. Potrzebne
state wyszukaj w tablicach.
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Wstep - powtdrzenie podstawowych pojec

Gaz doskonaty - zwany tez gazem idealnym, jest to abstrakcyjny,
matematyczny model fizyczny gazu, spetniajgcy nastepujgce warunki:

[za https://pl.wikipedia.org/wiki/Gaz_doskonaty ]

brak oddziatywah miedzyczgsteczkowych z wyjgtkiem
odpychania w momencie zderzen czgsteczek

objetosc¢ czgsteczek jest znikoma w stosunku do objetosci gazu
. zderzenia czgsteczek sg doskonale sprezyste

czasteczki znajdujg sie w ciggtym chaotycznym ruchu
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Gaz_doskona%C5%82y

Wstep - powtdrzenie podstawowych pojec

Podstawowe parametry stanu gazu doskonatego:

« Cisnienie (p) czyli wartosc sity dziatajgcej
prostopadle do powierzchni podzielona przez
powierzchnie na jakg ona dziata

* Objetos¢ (V) jaka zajmuje gaz

 Temperatura (T) zwigzana ze srednig energig
kinetyczng czgsteczek ktérg mozna jednoznacznie

okresli¢ tylko dla stanu réwnowagi
termodynamicznej itp ...

N
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Symulacja - e- eksperyment modelowy jako wprowadzenie do

opisu przemian gazowych - doswiadczenie 15: Wtasciwosci gazow.

* http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_dosw
ladczenia-pl
Instrukcja do symulacji jest do pobrania ze
strony doswiadczen, ktére mozna robi¢ on

line albo wczesniej zainstalowacd lokalnie na
komputerach w szkole

 Uwaga : mozliwe jest przeprowadzenie
symulacji tylko przemiany izotermicznej
(Ewiczenie 6) wraz z rysowaniem wykresow,
albo przeprowadzenie wiekszej liczby
symulacji ale ograniczenie analizy danych...

ZAMKMII

Erasmus+


http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia-pl
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e_doswiadczenia-pl

Eksperyment uczniowski - przemiana izotermiczna

Potrzebne materiaty do doswiadczen ktére mozna znalez¢ w
kazdej kuchni czy najblizszej aptece:

« strzykawka lekarska plastikowa np. 20 ml. i cos$ do jej
zatkania (np. plastelina)

* listwa lub deska 1-1,5 m oraz mata podstawka (np.
marker) aby zbudowac dzwignie dwustronng

 ciezarki 1kg albo cos co je zastgpi (np. 1kg cukru/ soli
zabezpieczone przed wysypaniem)

>
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Eksperyment uczniowski - instrukcja do wykonania doswiadczenia
llustrujgcego przemiane izotermiczna.

« Zbuduj dzwignie dwustronng z deski
badz linijki szkolnej (o dtugosci
ponad 1m) podpartej np. flamasterm

* Ustaw ciezarek o znanym ciezarze na
jednym koncu a na drugim zatkana
szczelnie (plasteling albo palcem)
strzykawke lekarskg ttokiem do dotu
- jak na rysunku.

Fot. 7. Uklad do badania przemiany izolermicznej garn

 Znajdz réwnowage dZzwigni - uwaga 0 )
nie dla kazdego punktu na dzwigni ‘ : % r *
bedzie to mozliwe bo sita moze i :

by¢ zbyt duza lub mata.
Sprawdz rozne przypadki dla ktorych Rys. 8. Rownowaga sit na diwigni dwustronnej
rownowaga bedzie osiggalna
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Analiza danych doswiadczalnych -instrukcja do wykonania
doswiadczenia ilustrujgcego przemiane izotermiczna

* Uzupetnij tabelke w karcie pracy
wpisujgc odlegtosci ciezarka i
strzykawki od punktu podparcia
dZzwigni, oraz objetosci gazu w
strzykawce.

* Oblicz momenty sit dziatajgcych na
dzwignie w stanie rGwnowagi z warunku  Fou 7. Ukdad do badania preemiany izotermicznej gazu
rownowagi.

« Znajdz site dziatajgca na ttok strzykawki ﬁ @
co pozwoli znalez¢ ciSnienie gazu 7 i ; ’

=

wewnatrz przy znanym przekroju. g

* Oblicz powierzchnie ttoka (poprzez
zmierzenie jego srednicy - uwaga
chodzi o Srednice wewngtrz strzykawki
a. nie zewnetrzng

Rys. 8. Rownowaga sit na déwigni dwustronnej
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Analiza danych doswiadczalnych - instrukcja do wykonania
doswiadczenia ilustrujgcego przemiane izotermiczna

« Sprawdz na barometrze albo w
internecie cisnienie atmosferyczne,
uzupetnij kolejng kolumne tabli
wartosciami obliczonego cisnienia w
kazdym przypadku

« Zamiana zmiennych - oblicz wartosc
odwrotnosci objetosci 1/v i uzupetnij
kolejng kolumne

« Narysuj wykres p(1/v) - odpowiedni ﬁ @
dobierz skale na osiach wg tego co L - :
obliczytes, zaznacz punkty pomiarowe, - R !
ich niepewnosci wg instrukcji na karcie d
pracy, oraz dopasuj prosta.

« Mozesz tez narysowac wykres p(v) i oile

pracujesz na komputerze
dopasowac odpowiednig krzywg

Fot. 7. Uklad do badania przemiany izolermicznej gazu

Rys. 8. Rownowaga sit na déwigni dwustronnej
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Podsumowanie:

Prawo Boyle’a-Mariotte’a - iloczyn cisnienia i
objetosci jest taki sam (staty) w kazdej chwili
przemiany izotermicznej (czyli takiej gdzie jest stata
temperatura T=const)

p V = const

§
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Eksperyment uczniowski - przemiana izobaryczna

Potrzebne materiaty do doswiadczenia ktére mozna znalez¢
w kazdej kuchni czy najblizszej aptece:

» strzykawka lekarska plastikowa np. 20 ml. (nie zatkana)
« kubeczki lub naczynia na wode o roznej temperaturze
* bezpieczny termometr (np. kuchenny)

* |6d (albo otrzymac mieszaniny wody z lodem o niskich
temperaturach)

 grzatka lub czajnik = gorgca woda (aby otrzymac wode o wysokich
temperaturach)
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Eksperyment uczniowski - instrukcja do wykonania doswiadczenia
llustrujgcego przemiane izobaryczng oraz analiza danych.

* Poprzedniego dnia przygotuj kostki lodu (np. zamroz wode w jednorazowym kubeczku)

* Przygotuj kilka (5-6) naczyn np. kubeczkdéw do ktérych bedzie mozna wla¢ wode o
réoznych temperaturach, przygotuj do pomiarow termometry.

« Zagotuj wode, przygotuj kostki lody i umies¢ jg w kubeczkach tak aby staty od
najgoretszej wody do mieszaniny wody z lodem (temperatury bliskie temperaturze
zera stopni Celsjusza), w ostatniej chwili wlej wode gorgca aby jak najmniej wystygta.

« Zanurz odkorkowang strzykawke w gorgcej wodzie jednoczesnie mierzac temperature
wody. Za kazdym razem pilnuj zeby cata czes¢ w ktérej znajduje sie gaz byta pod wods.

* Poczekaj az przestang wylatywac bagbelki (ustali sie poczatkowa objetos¢ gazu) i
przektadaj szybko do naczyh o coraz chtodniejszej temperaturze (woda bedzie
wciggana do strzykawki) mierzac za kazdym razem temperature wody w naczyniu i
zapisujgc objetos¢ zassanej wody.

* Zapisz w tabeli dane - przelicz jednostki temperatury i objetosu gazu we wszystklc
pomiarach, a nastepnie zaznacz je na wykresie V(T) wraz z niepewnosciami

pomiarowymi. Do danych mozesz dopasowac odpowiednig krzywg. (i DN
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Podsumowanie:

Prawo Gay-Lussaca - podczas przemiany izobarycznej
(czyli takiej gdzie state jest cisnienie p = const) stosunek
objetosci gazu do jego temperatury jest staty, czyli
temperatura w tej przemianie jest proporcjonalna do
objetosci:

V/ T = const Ilub T~V
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Eksperyment uczniowski - przemiana izochoryczna

Potrzebne materiaty do doswiadczenia:

kolbe ze szczelnym korkiem i wyprowadzong rurka albo
zaadaptowang do tego strzykawke z wyprowadzong rurkg
umieszczong w kgpieli wodnej o zmienianej temperaturze

grzatka lub czajnik = gorgca woda (aby otrzymac wode o wysokich
temperaturach)

bezpieczny termometr (np. kuchenny)
dtuga gietka, przezroczysta rurka (okoto 2,5 m)wypetniona woda

A
i
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Eksperyment uczniowski - instrukcja do wykonania doswiadczenia
llustrujgcego przemiane izochoryczng oraz analiza danych.

« Zamocuj przezroczysty waz do szklanej rurki znajdujgcej sie w korku. Nalej wody do
kohcowej czesci rurki.

« Temperature gazu zamknietego w naczyniu nalezy zmienia¢ zanurzajgc je w wiekszym
do ktérego dolewamy cieptg wode. Zmieniaj 6-7 razy temperature wody w zlewce co
powoduje zmiane temperatury gazu w naczyniu. Nalezy odczekac okoto 3-5 minut do
ustalenia sie temperatury gazu.

« Kazdej zmianie temperatury odpowiada zmiana cisnienia i objetosci co daje sie
zauwazyC w zmianie poziomu wody w ramionach rurki. Aby objetos¢ sie nie zmieniata
nalezy odpowiednio podnos lub opuszczaj wyprowadzong rurke aby w naczyniu z gazem
pozostawat staty poziom. Za kazdym razem zmierz wysokosc¢ stupa wody w rurce.

« Sprawdz na barometrze albo w internecie cisnienie atmosferyczne.

« Zapisz dane w tabeli, przelicz jednostki temperatury i wykonaj obliczenia dla cisnienie
gazu we wszystkich pomiarach korzystajgc z zaleznosci dla cisnienia hydrostatyczneg

« Zaznacz je na wykresie p(T) wraz z niepewnosciami pomiarowymi. Do danych moZe% 20

dopasowac odpowiednig krzywa. (i ,.
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Podsumowanie:

Prawo Charles’a - podczas przemiany izochorycznef
(czyli takiej gdzie stata jest objetosc V = const) stosunek
cisnienia gazu do jego temperatury jest staty, czyli
temperatura w tej przemianie jest proporcjonalna do
cisnienia:

p/ T = const |ub T~p
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Podsumowanie -teraz juz potrafisz
rozwigzac “problem na stacji kosmicznej”:

Manometr zostat zabrany do kabiny orbitalnej
stacji kosmicznej. Przed startem réznica
wysokosci cieczy w rurce byta H=4 cm, a
wysokos¢ kolumny gazu w zamknietej czesci 10 cm.
Jak zmieni sie wskazanie manometru w kabinie na
orbicie jezeli warunki temperatury i cisnienia w
kabinie pozostanag state? Co sie bedzie dziato z
gazem w rurce i jaki proces to bedzie?

Do rachunkéw zatéz ze cisnienie jest ciSnieniem normalnym a
ciecz w manometrze to rte¢ (Hg) o znanej gestosci. Potrzebne
state wyszukaj w tablicach.
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Rozwigzanie zadania ,,problem
stacji kosmicznej”

Pytania:

- Jak zmieni sie wskazanie manometru w kabinie na
orbicie jezeli warunki temperatury i ciSnienia w
kabinie pozostana state?

- Co sie bedzie dziato z gazem w rurce i jaki proces to
bedzie? - proces bedzie izotermiczny

- Dane:
ciSnienie normalne: 100 000 Pa
gestos¢ rte¢ (Hg): 13,6 g/cm”™3
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* Symulacje - politechnika gdanska
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