   Λύκειο  Ελληνικού

Εργαστήριο  Φυσικών  Επιστημών

Φυσική  Κατεύθυνσης  Β΄ Λυκείου
Εργαστηριακή  Άσκηση  με θέμα :« Αναζήτηση της σχέσης  ανάμεσα  στην  ποσότητα  p·V / T              

                                         και του  n ,  δηλαδή  των  mol  του αέρα »
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Αριθμός Ομάδας: 

Απαραίτητα στοιχεία θεωρίας

Όπως  αποδείξαμε,  για  ορισμένη  ποσότητα αέρα,  η  ποσότητα  p·V / T  έχει  την  ίδια τιμή, σε οποιαδήποτε κατάσταση  και  αν  βρεθεί  o αέρας. 

Σε  αυτό το πείραμα, θα μεταβάλλουμε την ποσότητα του αέρα στο δοχείο (δηλαδή τα mol του) για να δούμε, αν υπάρχει σχέση ανάμεσα στην ποσότητα pV/T  και στον αριθμό των mol, δηλαδή το n.  Θα βρούμε συγκεκριμένα τι σχέση έχουν οι ποσότητες pV/T και n.  
Τη σχέση τους θα την καταλάβουμε αν κάνουμε τη γραφική παράσταση των τιμών της μίας  (pV/T) με τις τιμές της άλλης (n), όπως κάνουμε πάντα στην επιστήμη, όταν θέλουμε να καταλάβουμε τη σχέση δύο μετρήσιμων μεγεθών.

Τέλος, θα υπολογίσουμε από τα αποτελέσματα του πειράματος την παγκόσμια σταθερά των αερίων R, και θα τη συγκρίνουμε τη τιμή που δίνουν τα βιβλία.

                                                                 Οδηγίες
1.    Δεν  κάνουμε   τίποτα  στη  συσκευή.  

2.    Από την γκρί βαλίτσα βγάζουμε τα εξής:    α)   Μεταλλικό  κυλινδρικό  δοχείο   για  τον  εγκλωβισμό    

                                                                             αέρα με το συνδεδεμένο Μανόμετρο για τη μέτρηση  

                                                                             της πίεσης  p του αέρα. Οι Μονάδες μέτρησης είναι σε 

                                                                             bar.  ( 1bar ≈ 1atm ) . Κάθε  xαραγή  στην   κλίμακά 

                                                                                                                   του αντιστοιχεί σε 0,02 bar.
                                                                       β)   λευκό χάρακα που δείχνει απευθείας  τον όγκο V του  

                                                                             δοχείου.Ο χάρακας  προσαρμόζεται πίσω από το σίδερο, 

                                                                             σε  ειδική θέση. Τον όγκο  που  έχει  το  αέριο  τον 

                                                                             διαβάζουμε και αντιστοιχεί στην κόκκινη χαραγή του 

                                                                             σίδερου. Κάθε xαραγή  στην κλίμακά του αντιστοιχεί  

                                                                                                                                                     σε  2 mL.           

                                                                       γ)   Γκρί πλαστικό δοχείο.

                                                                       δ)   Πλαστική σύριγγα.

3.  Απομακρύνουμε τη βαλίτσα με τα υπόλοιπα από τον πάγκο.

 Εκτέλεση

1. Τοποθετήστε το μεταλλικό δοχείο μέσα στο γκρί πλαστικό δοχείο προσανατολίζοντας το εξογκωμένο τμήμα του, στο αντίστοιχο άνοιγμα του γκρί δοχείου στο πάνω μέρος του. Στο πείραμα αυτό, το γκρί δοχείο παίζει το ρόλο θήκης για να μην κρατάμε τη συσκευή. Δε χρησιμοποιούμε δηλαδή νερό. Τη θερμοκρασία τη  θεωρούμε  από  τώρα  200 C. Γράφουμε τώρα την τιμή της απόλυτης θερμοκρασίας Τ,  πίσω στη σελίδα των μετρήσεων.  Η θερμοκρασία δεν αλλάζει σε αυτό το πείραμα.
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Τώρα το έμβολο είναι στο κατώτατο σημείο και το μεταλλικό  δοχείο δεν  έχει  αέρα.
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       Για να γεμίσει με αέρα, 
                                      1ον ) Γυρίζουμε την κάτω  κόκκινη  στρόφιγγα έτσι:
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                                      2ον) Γυρίζουμε την πάνω στρόφιγγα έτσι:

                                      3ον) πατάμε  συνεχώς  με  τον  αντίχειρα  το μέταλλο

                                             απελευθέρωσης του εμβόλου (ασφάλεια)  και ταυτόχρονα τραβάμε

                                             το έμβολο προς  τα  πάνω μέχρις ότου η χαραγή του

                                             συμπέσει με την ένδειξη 120 mL. 

                                       4ον) Αφήνουμε το μέταλλο-ασφάλεια.

· Η  πίεση  του  αέρα  είναι 1atm ή 1bar. To μανόμετρο δείχνει 0. Έχουμε εξηγήσει, ότι το μανόμετρο δείχνει  την  επιπλέον  πίεση σε σχέση με  αυτή του ατμοσφαιρικού αέρα. Τώρα  ο  αέρας  μέσα στο δοχείο, έχει την ίδια πίεση  όπως ο  αέρας έξω από  το δοχείο. Έτσι το μανόμετρο δείχνει 0, αλλά εννοείται  ότι  είναι 1bar. Γράφουμε την τιμή αυτή της πίεσης τώρα στο πρώτο κενό κουτί, κάτω από το p.

· Ο  όγκος του αέρα είναι  120 mL και δε θα αλλάξει στη διάρκεια του πειράματος. Γράφουμε την τιμή αυτή στη σελίδα των μετρήσεων.

· Τα mol του αέρα τώρα στο δοχείο είναι n0. θα χρειαστεί να τα υπολογίσετε, αλλά όχι τώρα.

3.  Tραβήξτε το έμβολο της σύριγγας στη θέση των 10 mL , και προσαρμόστε τη σύριγγα στο σωληνάκι 

     που είναι τοποθετημένο στο σωληνάκι πάνω από την  πάνω στρόφιγγα. Ο συγκεκριμένος όγκος αέρα της   

     σύριγγας (10 mL)  αντιστοιχεί σε n1  mol.  Αυτά τα mol αέρα θα τα εισάγουμε στο δοχείο με τον   

    εξής τρόπο:

· Κρατάμε το σώμα της  σύριγγας με τα τέσσερα δάκτυλα,  και ο αντίχειρας πιέζει το έμβολό της. Ο αντίχειρας σπρώχνει το έμβολο της σύριγγας μέχρι τέλους και γυρίζουμε την πάνω στρόφιγγα προς τα αριστερά έτσι:

   4.  Διαβάζουμε την πίεση στο μανόμετρο  τη γράφουμε στη δεύτερη γραμμή του παρακάτω πίνακα με   

         κάτω από το p . Μην  ξεχάσετε να προσθέσετε το 1bar. Tώρα τα mol στο δοχείο είναι n0+n1  
5. Tραβήξτε το έμβολο της σύριγγας στη θέση των 10 mL , και ενώ κρατάτε τη σύριγγα όπως είπαμε,    

γυρίστε την  πάνω στρόφιγγα προς τα δεξιά έτσι: 

      Σπρώξτε το έμβολο της σύριγγας μέχρι να αδειάσει, γυρίστε  την  πάνω στρόφιγγα προς τα   

     αριστερά έτσι:

6.      Διαβάζουμε την πίεση στο μανόμετρο  τη γράφουμε στη τρίτη γραμμή του παρακάτω πίνακα με   

         κάτω από το p . Μην  ξεχάσετε να προσθέσετε το 1bar. Tώρα τα mol στο δοχείο είναι n0+2n1  

    Επαναλάβετε τα παραπάνω βήμα 5 και 6  τρεις φορές ακόμα, μέχρι να γεμίσετε τον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας   Μετρήσεων
           θ= ……..   ,   Τ=…….  ,  V= ……… 

	Αύξων Αριθμός
	p  σε  bar

	n σε  mol
	pV / T 
	pV/nT σε bar L/mol K

	1 (Αρχ. Κατάστ) 
	
	no   =
	 
	

	2
	
	no+ n1  =
	
	

	3
	
	no+ 2n1 =
	
	

	4
	
	no+ 3n1 =
	
	

	5
	
	no+ 4n1=
	
	

	6
	
	no+ 5n1=
	
	


      9.    πρέπει να υπολογίσετε τώρα τα mol. Tα  nο   και τα n1 , ώστε να γίνουν συγκεκριμένοι αριθμοί.
Πώς ;   σκεφθείτε ότι  22.4 L  σε 1bar  πίεση και 273 K θερμοκρασία  περιέχουν  1 mol  αέρα.

              Σε θερμοκρασία 293Κ (όπως στο εργαστήριο) και πίεση 1bar, πόσο όγκο  

              καταλαμβάνει  1mol αέρα; 

               To δοχείο μας είχε όγκο 0,12 L  άρα  περιείχε  no= ……………  mol  

                            Με παρόμοιο τρόπο βρίσκουμε και τα n1 mol που βάζαμε κάθε φορά με τη σύριγγα 

                            Θυμηθείτε ότι ο όγκος του αέρα στη σύριγγα ήταν 10mL.

       10.Τοποθετήστε τα ζεύγη  P V/ T  και n του παραπάνω πίνακα  σε σύστημα αξόνων   (P V/ T)  -- n    

Αφού τα βάλετε όλα  προσέξτε να δείτε πρώτα πως περίπου θα πρέπει να είναι η γραμμή – μην ενώνετε σημείο- σημείο. Χαράξτε μετά την γραμμή.

Συμπεράσματα:
1. Παρατηρούμε ότι τo πηλίκο p V /n Τ είναι σε όλες τις καταστάσεις σχεδόν .................. και  ίσο με  ...............................  Άρα τα μεγέθη pV/T  και n  στην …………......... Η παραπάνω τιμή λέγεται παγκόσμια σταθερά των αερίων (σύμβολο R)

2. Η  γραφική  παράσταση  προέκυψε  (ευθεία ?  παραβολή ?  υπερβολή?)  

