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Subiect propus de:
Csipkés losif-Liceul Tehnologic “C. Brdncusi” Satu Mare

A.Determinarea experimentala a temperaturii minime din natura
Aveti la dispozitie:

1) Tava de material plastic

2) Cilindru de material plastic

3) Eprubeta 16x180

4) Liniar (rigla gradata)

5) Tija pentru eprubeta

6) Inele de cauciuc (2 buc.)

7) Agitator

8) Termometru cu alcool

9) Dispozitiv de fixare a termometrului

10) Flacon pentru apa calda (=40°C)

11) Vas cu apa si gheata

12) Vas pentru apa utilizata

13) Seringa cu tub ( 20ml )

14) Hartie milimetrica

15) Tabel cu presiunea vaporilor saturanti de apa in

functie de temperatura.
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Modul de lucru

Se masoara lungimea eprubetei l,. Pentru a tine eprubeta in pozitie verticala, se fixeaza de tija cu
inelele de cauciuc. Se introduce eprubeta cu deschiderea n jos in cilindrul de plastic cu apa calda, asezat
pe tava (pentru ca surplusul de apa sa nu se scurga pe masa). Se scufunda pana ce fundul eprubetei este la
nivelul apei din cilindru si dupa realizarea echilibrului termic se masoard lungimea coloanei de aer si
temperatura apei.

Se modifica temperatura apei prin introducerea de apa cu gheata in cilindru si se ridica cel putin 6
perechi de date: temperatura apei, lungimea coloanei de aer.

Sarcini de lucru:
Determinati pe cale experimentala temperatura empirici minima (in 'C - corespunztorare lui zero
absolut) prin extrapolare.
Intocmiti un referat cuprinzand:
> teoria lucrarii;
> descrierea amanuntitd a modului de lucru (inclusiv a modului cum ati rezolvat golirea
surplusului de apa din cilindru);

Fiecare dintre subiectele A, respectiv B se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore pentru efectuarea masuratorilor si 1 ord pentru redactarea lucrarii.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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tabelul cu date experimetale pentru diferite temperaturi;
graficul dependentei din care veti putea determina temperatura minima
interpretarea graficului;
prelucrarea datelor;
lista surselor de erori;

> solutii de reducere a acestora;
Observatie:
Se comunica la Inceputul lucrarii presiunea atmosferica.
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B. Determinarea exponentului adiabatic y al aerului prin metoda Clément - Désormes

Aveti la dispozitie:

Balon plastic minim 5L

Dop cauciuc cu 1 stug

Tub ,,T“ de sticla 6
Tub material plastic (2 buc.) 1, =650mm, 1,=220mm

Tub cauciuc  1=100mm

Clema de inchidere (cu rol de robinet)

Tub ,,U* sticla pe placa si tija

Seringa 50ml

. Flacon cu apa coloratd (50m¢t) 1— X
10. Liniar (rigla gradata) h{-
11. Tava de plastic \4
12. Laveta

13. Tub plastic de 100mm pentru seringa (subtire) U
14. Suport cu mufe (PAL) u
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Mod de lucru:

Se introduce apa colorata in tubul ,,U* cu seringa.

Se pompeaza cu grija gaz in balon cu seringa prin tubul de cauciuc deschizand clema, dupa care
seringa se detaseazd. Se verificd dacd clema inchide etans. Dupa stabilirea echilibrului termic notati
denivelarea lichidului din manometru. Se destinde adiabatic evacuand din balon gaz prin deschiderea
urmata de reinchiderea rapida a clemei cand gazul din balon ajunge la presiunea atmosferica po,. Se
asteaptd din nou pana la stabilirea echilibrului termic cu aerul exterior. Se noteaza din nou denivelarea
lichidului din manometru. Dupd notarea datelor necesare repetati experimentul — faceti minim 8
masuratori.

Deoarece destinderea adiabatica se produce rapid, e important ca inchiderea clemei sa se faca exact
atunci cand presiunea din balon devine po.

Fiecare dintre subiectele A, respectiv B se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore pentru efectuarea masuratorilor si 1 ora pentru redactarea lucrarii.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Sarcini de lucru:
Intocmiti un referat in care:
Descrieti teoria lucrarii, indicand transformarile care au loc;
Descrieti amdnuntit modul de lucru;
Reprezentati grafic transformarile suferite de gazul care a ramas in balon in starea final;
Efectuati determinarile experimentale;
Prelucrati datele masuratorilor si realizati un tabel cu datele masurate si cu cele calculate;
Enumerati sursele de erori (cel putin trei);
Indicati modalitati de reducere a acestora;
Calculati erorile (abaterea patratica medie si eroarea relativa);
Exprimati presiunea p, in mm coloana de apa ( H ) si comparati valorile h si H;

YV VVVVYVYVYYYVYY

. m; —m; ) R n T
Calculati raportul R= —— unde m; este masa de gaze existenta In balon n starea initiala si my
i
masa de gaz ramasa n balon la sfarsitul experimentului;
> Apreciati avantajele folosirii manometrului cu apa fata de unul cu mercur.

Observatie:
Deoarece diferentele de presiune fatd de p, sunt mici se va putea folosi aproximatia:
(1+x)*= 1+ax (pentru x —0)

Fiecare dintre subiectele A, respectiv B se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore pentru efectuarea masuratorilor si 1 ora pentru redactarea lucrarii.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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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 tmn,
pV=poVo(1+at) -volumul unui cilindru: V=S1, deci
pl=pole (1+at)

Reprezentand pentru  mai
multe masuratori pl=f(t) printre
puncte se poate duce o dreaptd ca in
fig. alaturata.

Se aleg doua puncte de pe
dreapta (p1'V1, t1) si (p2'V2, t2) care
vor servi pentru calculul temperaturii P2l
minime. -7
Din asemanarea triunghiurilor: s

t-t,  t+ft |

pl'll_pz'lz pl'll -

\
i

tz 1:1

p1'|1
ty|=— - (t, - t,) -t
| | pl'll_p2'|2 (1 2) 1

Modul de lucru

Se masoara lungimea eprubetei l,. Pentru a putea tine eprubeta vertical se fixeaza de
bagheta cu elasticul. Se introduce eprubeta cu deschiderea in jos n cilindrul de plastic cu apa calda,
asezat pe tava (pentru ca surplusul de apd sd nu se scurgd pe masd). Se scufunda pind ce fundul
eprubetei este la nivelul apei si dupa realizarea echilibrului termic se masoara lungimea coloanei de
aer si temperatura apei (in loc de lungimea coloanei de aer se poate masura si lungimea coloanei de
apa ce intra in eprubeta: Al).

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

Datele se Tnscriu in tabel: I=l,-Al; p=potpyl,
t Al | Pn Ptot Pv sat pvap sat Paer F)aerl
nr| (°C) | (mm) | (mm) (Pa) (Pa) mmHg (Pa) (Pa) (Pa.mm)

Surse de erori
Erori datorate experimentatorului:
o Erori de citire a temperaturii, lungimii I, si Al;
0 Daca eprubeta este tinuta cu mana, temperatura gazului nu coincide cu cea a apei;
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0 In urma agitatiei neatente poate intra aer din gheata in eprubeta;
0 Scara necorespunzatoare de reprezentare;
0 Rezervorul termometrului nu este in apropierea eprubetei;
0 Trasarea gresita a graficului;
Erori datorate aparatelor si dispozitivelor:
o0 Etalonarea termometrelor si riglelor;
0 Forma eprubetei nu este perfect cilindrica;
0 Eprubeta e destul de scurta.
Alte erori:
0 Valorile marimilor fizice po, p, g SUNt aproximative;
O Variatia densitatii apei cu temperatura;
O Vaporii de apa din eprubetd se condenseza la scaderea temperaturii §i se micsoreaza
numarul de kilomoli de gaz.
Solutii de reducere a erorilor
O Marirea numarului de determinari
0 Utilizarea unei eprubete de forma cilindrica si de lungime cat mai mare
0 Scdderea presiunii partiale a vaporilor de apd din presiunea masuratd, pentru a putea lucra
cu presiunea aerului din eprubeta.

BAREME:

realizarea dispozitivului experimental 05p
prezentarea teoriei metodei si descrierea amanuntitd @ modului de lucru 2p
prezentarea modului corect de golire a cilindrului de apa in exces 0,5p
determinarea formulei de calcul a temperaturii minime 1p
conceperea unui tabel de date corespunzator si completarea corecta a tabelului 1p
reprezentarea grafica a lui p1=f(t) 1p
liniarizarea corecta si alegerea corespunzatoare a celor 2 puncte 1p
determinarea temperaturii minime 1p
lista erorilor si solutii de reducere a acestora 1p
din oficiu 1p
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B. Determinarea exponentul adiabatic vy 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 0 presiune p;=pg(H+h) unde pgH e presiunea atmosferica masurata cu un manometru cu lichid de densitate p iar
pgh este diferenta dintre presiunea atmosfericd si cea din recipient, masuratd cu acelasi manometru. Gazul ce ne
intereseaza, cu masa my<m, ar ocupa volumul V<V, in aceleai conditii de presiune si temperaturd, p, si T, a mediului
ambiant.

Daca acest gaz sufera o destindere adiabatica, in urma céreia volumul creste, presiunea scade la p,= pgH
(p2=p,), iar temperatura scade si ea la T,, ecuatia Poisson care descrie procesul se va scrie:

le p11—7 _ -|-27 p;—y

Inlocuind valorile presiunilor py si p,, ecuatia devine:

-1 7

hy T-T

1+— =1-—1-2
H T
Daca h << H, variatia de temperatura T;-T, e foarte mica: Ty — T, << Ty, deci fractiile din parantezele
expresiei vor fi foarte mici; parantezele se pot dezvolta Tn serie de puteri si se pot pastra humai termenii de ordinul
ntai:
y T1 — Tz
Tl
de unde H T,-T, _ 7_1h (*)
T Y

Daca in continuare gazul sufera o incélzire izocora de la T, la temperatura T, a camerei, presiunea lui va
creste la ps, mai mare cu pgh’ decat presiunea atmosferica [p; = pg (H + h’) ], astfel incat.

h
1-(y-1)—=1—
(v )H

P, P
T T
H H+h
sau — =
T, T
de unde
T,-T, h'
T,
care inlocuita in (*) duce la
h
" h

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

Metoda experimentala:
Dispozitivul experimental schitat in figura, se compune dintr-un balon (1) la care este atagat 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 egala cu cea exterioard p,, apoi se inchide la loc. Se
asteapta incalzirea gazului pana la temperatura mediului (5-6 min). La stabilirea echilibrului termic se citeste
denivelarea h’ din manometru si se trece n tabel.

Se repetd determinarile 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

» Neetangeitatea inchiderii cu clema

» Etalonarea imperfectd a riglei

» Nu s-a tinut cont de volumul de aer care intrd in manometru
Solutii de reducere a erorilor:

» Marirea numarului de determinari — 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
- Z Vi

8

Se calculeazd valoarea medie a exponentului adiabatic cu relatia: )/ =

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

5r

v

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

NT. h h' ¥ - €
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BAREME:

prezentarea teoriei metodei si a calculelor 2p
reprezentarea grafica a transformarilor 0,5p
prezentarea amanuntita a modului de lucru 0,5p
determinarea formulei de calcul pentru y 1p
completarea corecta a tabelului 1p
determinarea valorii lui y si a mediei ¥ 1p
lista erorilor si indicarea modalitatilor de reducere 05p
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

A

’ A

Nr. crt.
(mm) (mim)

Y

e =

-<||_g’|

Csipkés losif Liceul Tehnologic “C. Brdncusi” Satu Mare
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