LEGEA LUI CHARLES

1. SCOPUL LUCRARII
Observarea variatiei volumului cu temperatura la presiune constanta pentru o cantitate de

gaz (aer).

2. NOTIUNI TEORETICE
Starea unui gaz este determinata de temperaturi, presiune si cantitatea de substanta. In cazul
particular al gazului ideal, aceste variabile sunt legate prin ecuatia de stare a gazului ideal. Legatura

dintre aceste marimi este pusa in evidenta prin scrierea urmatoarei diferentiale totale:
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Ecuatia de stare a gazului ideal se transformad in legea Charles, atunci cand se lucreaza in
conditii izobare (p = ct). Pentru o cantitate cunoscuta de substanta (n = const; dn = 0; cantitatea de
aer care se gaseste in seringd) si pentru conditii izobare (p = const.; dp = 0), relatia (1) devine:
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Derivata partialda (Z—TJ corespunde din punct de vedere geometric pantei tangentei la
P,n

functia V = f(T) si astfel caracterizeazd dependenta volumului de temperatura. Gradul acestei
dependente este determinat de volumul initial. Coeficientul de dilatare termicd este definit ca o
masura a dependentei temperaturii de volum (in care V =V, pentru T = 273,15 K):
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Pentru cazul limitd al gazului ideal, integrarea ecuatiilor diferentiale (2) si (3), in care
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a, =const., conduce la

Vo v
T_O == (4)
0
si
T =m-V (m = constant) ®)

Pe baza acestei relatii, reprezentarea grafica a temperaturii in functie de volum este o
dreaptd in care T = Ty pentru V = V.

Din ecuatia (3) si din legea gazului ideal

PV =nRT (6)
(in care R este constanta universala a gazelor) se obtine
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Din aceasta relatie, se pot determina experimental ¢ si R daca se cunosc volumul initial Vo

si cantitatea de substanta n (P este presiunea atmosferica).

3. PARTEA EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

-Cobra 3 basic-unit

-Adaptor de curent 12 VV/2 A
-Cablu de date RS232

-Modul pentru masurarea
temperaturii

-Termocuplu NiCr-Ni

-Seringd de sticla de 100 mL cu
manta de sticla

-Plita de incalzire

-Regulator de putere

-Computer, software Cobra 3
“Legile gazului ideal”

Fig. 1. Instalatia experimentala

3.2. MOD DE LUCRU

Se verifica ca instalatia sa fie rece Tnainte de Tnceperea experimentului. In caz contrar, se
atentioneaza cadrul didactic!

Se verificd ca mantaua de sticla sd fie plina cu apa rece astfel incat cilindrul interior sa fie
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acoperit. Se fixeaza volumul initial al seringii la 50 mL, prin scoaterea cu mare atentic a dopului de
cauciuc (de culoare neagra), fara a se rupe sau indoi termocuplul (firul ce trece prin dopul de
cauciuc), apoi se pune la loc acest dop, cat mai etans. Se verifica pozitia termocuplului, astfel incat
sa fie situat central In seringa, fara a atinge peretii acesteia sau pistonul. Se deschide softul numit
“Measure” din Windows si se utilizeaza modulul “ldeal gas law”. Se verifica ca parametrii de
masurare sd fie cei din figura 2, introducand presiunea atmosferica de lucru (aceasta poata fi
masuratd cu un barometru sau, in lipsa, poate fi calculatd ca media aritmetica ale presiunilor celor 3

statii meteo din Bucuresti; https://www.meteoromania.ro/).

Cobra3 - Ideal gas law =Serial no.: 90613387-516-19759 =
Channels | StaryStop | Other Setings | Calibration |

v p

Source const, «| Const pressure 1020 hPa
v T

Source module - Sensar MiCE-Mi -
vV

Source manual -
Startvolume a0 ml Wolume increment |1 il

Change of volume: f* increase " decrease

Calculate autamatically
[~ 1ip [~ 1T L [~ p¥ [~ T [~ WT v AT

Hdata
i Time t* Numhber

Cancel

Fig. 2. Interfata software (meniul ,,Channels”)

Din meniul_.Start/Stop” se alege “Get value on key press”; din meniul ,,Other Settings” se

selecteaza digital display 1 pentru temperatura Ty si diagram 1 cu channel temperature T, X bounds
»from 1 to 15” si mode ,,No auto range”.

Se calibreaza apoi senzorul de temperatura (din meniul ,,Calibration”) prin introducerea
valorii temperaturii din laborator, masurate cu un termometru, si se apasa “calibrate”. Se apasa
apoi pe “continue” pentru a intra in meniul de inregistrare al masuratorilor.

Valorile masurate se noteaza intr-un tabel de forma celui de mai jos.

V,mL | 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
T, K

Se inregistreaza si pe calculator prima valoare a temperaturii apasand butonul “save value”,
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apoi se da drumul la incalzire si se pune regulatorul de putere pe treapta 5 sau 6. Dupa ce volumul
se modificd cu 1 mL, se apdsa din nou ,,save value” si se noteaza 1n tabel noua temperatura.

Cand s-a atins volumul de 60 mL sau temperatura depiseste 365 K, se opreste incilzirea si
se opresc inregistrarile apasand “close”. Se deschide apoi tabelul inregistrat de calculator si se

noteaza pe o noua coloana temperaturile salvate.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Se reprezinta grafic variatia temperaturii cu volumulsi se determina panta acestui grafic (m);
4.2. Cantitatea de aer (n) se calculeaza ca fiind raportul dintre volumul de aer din seringad (50 mL) si
volumul molar al aerului in conditiile de lucru (T si P); volumul molar al unui gaz in conditii
normale este Vi, = 22,414 L'mol™ (la To = 273,15 K si Py = 1013,25 mbar (echivalentul unei

atmosfere)).

Din ﬂ:ct — LA — Vr::vm-PO'T v
T T T, P-T, V,

4.3. Din panta graficului, m si din numarul de moli de aer se calculeaza pe baza relatiei (7)
constanta universala a gazelor R si coeficientul de dilatare termica, « . Se compara valorile obtinute
cu cele teoretice (R = 8,31441 J-K™*-mol™, « = 3,661 K™).

P _ 1
Oy =
m-n m-V,

4.4. Se calculeaza eroarea experimentala:
Vexp — Vit
& =—-100,% (8)

unde:
- Vexp = valoarea experimentald a marimii masurate;

- V)it = valoarea raportata 1n literaturd a marimii masurate;

5. INTREBARI

5.1. Cum se modificd volumul gazului cu temperatura? Ce observati daca trasati graficele V =
f(t/°C) si V = f(T/K)?

5.2. Care produs sau raport de proprietati ramane constant (P-T, T-V, P/V, V/T etc)? Care este
valoarea acestei constante?

5.3. Derivati relatia dintre doua volume de gaz, Vi si V,, aflate la temperaturile Ty, respectiv To.

5.4. Daca o proba de gaz aflat la presiune constantd are volumul 417 mL la 32,4 °C, cét va fi

volumul sdu daca temperatura creste la 64,8 °C?



