Gruppemedlemmer gruppe 232: Forsgg udfgrt d. 10/3-2016

Erik, Jesper, Rasmus Afleveret d. ?/3-2016

Gaslovene: Boyle Mariottes lov
&
Charles lov
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Formal

1. Eftervisning af Boyle-Mariottes lov

2. Eftervisning af Charles’ lov og bestemmelse af det absolutte nulpunkt

Teori

Boyle-Mariottes lov:

Vi vil gerne eftervise Boyle-Mariottes lov som er grundlaget for luftarters tilstandsligning, som vi ogsa
kender som idealgasligningen. Kort forklaret handler det om sammenhangen mellem tryk, rumfang og
temperatur i et lukket system som den sprgjte vi skal lave forspget med.

Tilstandsligningen ser sadan ud: pV=n-R-T

p er trykket, V er rumfanget, n er antal mol, R er gaskonstanten og T er temperaturen i Kelvin, hvis
temperaturen T holdes som en konstant vardi, er alle veerdierne konstante og man kan omskrive ligningen
til:

p-V=k

Boyle-Mariottes lov kan omskrives, hvis man 1 stedet for en kurvet graf (hyperbel), gerne vil have en pan
linezr linje kan man omskrive ligningen til:

<lIr

Charles lov:
Vi afprgver Charles lov, volumen og gas

mangde er konstante, er der en sammenh@ng mellem temperatur og tryk, der danner en lineser
sammenheng. I forsgget er gassen indespzrret og bliver varmet op, da bliver temp. tryk malt, og bliver
udskrevet som en graf.

Charles lov formuleres: p=k-t+b =k

P er gastrykket, ¢ er temperaturen i °C, k og b er konstanter. 1

Man kan omskrive ligningen til gastrykket divideret med temp. Der beregner trykket som er konstanten.
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Materialer

* PC med dataopsamlingsprogrammet “Data Studio”

* Science Workshop interface (sort kasse der opsamler data til PC’en)
* Trykcensor til Science Workshop

* Temperaturcensor til Science Workshop

* Malesprgjte med snapkobling og plastslange

* Glasbeholder i stativ

* El kedel

Fremgangsmade/arbejdsgang

* Tend "jeres” PC
» Sgrg for at et Science Workshop interface er tilsluttet PC’en og tendt (grgn lysdiode pa
interfacet)

* Dobbeltklik pa "Data Studio”, der ligger pa “’skrivebordet”

e Velg "Abn aktivitet”

* Find filen ”Pasco_Boyle-Mariottes_lov_ver2.ds” pa C-drevet (under Documents and
settings -> bruger -> Dokumeter (eller My Documents) - > Ak fysik) og — nar gvelsen med
Boyle Mariottes lov er gennemfort - filen med Charles’ lov (stadig “ver2”).

* Fglg vejledningen i denne arbejdsbog
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Maleresultater

Boyledata:
Boyle-Mariottes lav
Dataindsamling
Tryk pa start.

Nu vil der | tabellens averste venstre felt
vises det aktuelt malte tryk. (Bemeerk

4| Z1+|[fa 2] | 2 & 0as +| x| W]

enheden for dette tryk.) A Bbsoluttryk W Tastatur
Kar#1 Kar#1
Nar volumenet er indstillet som ensket volumen
(ferste gang: 50 ml), trykkes pa "Behold" () gt}
veerdi (ved siden af "stopuret” ovenfor). HEd 50000
Dermed er sterrelsen af det tilherende tryk 106,2 48,000
gemt som en veerdi i et tabelfelt. 1104 46,000
115,6 44,000
Der spaerges nu til volumenet, og det 1208 42,000
aktuelle volumen der aflasses pa sprejten, 126,9 40,000
indtastes. 1335 38,000
1406 36,000
Derefter formindskes volumenet med fx 2 1485 34.000
mi ved at trykke stemplet pa sprejten ind, 1574 32 000
hvorefter trykket "Behold"es. 167.6 20,000
Dette gentages indtil V er mindsket il ca.
30 ml.

Derefter trykkes pa stop (red knap ved
siden af "Behold") og sideskift.

Charlesdata:

Nar du nu trykker pa "Start”" ved siden af stopuret ovenfor, plottes
samherende vasrdier af temperatur og tryk pa grafen nedenfor.
Mar dette er sat i gang, ta=ndes for elkedlen.

Sarg for at slukke og ta=nde elkedlen jeevnligt for at forhindre en for
hurtig opvarmning, der ellers kan bevirke manglende termisk ligevasgt
mellem gassen i kolben og temperaturmaler i vandet omkring kolben.
Nar temperaturen har naet ca. 95 grader celcius, trykkes p& "Stop”
og elkogeren slukkes. Gem et billede af grafen nedenfor | Word-fil_

& & & & [& & 7 ATipas +| @] Al £|+| & Data +| x| 1]
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Gruppemedlemmer gruppe 232:

Erik, Jesper,

Databehandling
Boyle:

Boyle-mariottes lov

21 8] 8 & 18] de| 7] Tioes +| 8] A| 3|+| e

200

180 1 i -" Kar #1
Resultatet af forseget kan -

anskueliggores ved at plofle

Bearbejdning af
maledata

maledata (samharende

veerdier af volumen og tryk) 1 Fa
et volumen-iryk diagram.

Detie kan dunu gore ved at 160

trykke pa "Data" ovenfor
koordinatsystemet og veelge
det seet data der enskes vist

o
=

Rasmus

Forsgg udfgrt d. 10/3-2016

Afleveret d. ?/3-2016

Boyle-mariottes lov

Ejg}ggjﬁ ﬂﬁfﬁ|p33'gjélgj @ Data =

Yderligere
bearbejdning 30
For at sammenligne med Boyle- 300

Mariottes lov, kan man med fordel
plotte trykket som funktion af den
reciprokke vaerdi af volumenet. ¢

Dette gor du ved igen at vasige
"Data" i menuen over
koordinatsystemet. Laeg meerke til
hvad der nu er ud af x-aksen.

g
: : Prov derefter at trykke pa "Tilpas'- 100
(typisk #1) "=
: 5 knappen over grafen og veslg
Ea;a e{rj "tu plléﬂel I['d %g “3 lineer tilpasning. Sa tegnes "den &
lorbundet mea sma retie 107 bedste refte finie” igennem ALLE
liniestykker. mélepunkterne.
- 120 ‘ T !
Denne bearbejdning gor det Hvis malepunkterne nu rent faktisk ~ -0.08 Lineer tipasning L
imidlertid ikke nemt af afgore ligger pa eller teet op ad denne | m(Heldning) 4920+
om forsegsrestltaterne 110 rette linie og hvis den refte linie gar 2 “"‘S"*”rﬂgs"“”m %g:u
stemmer ovarens med Boyle- gennem (0,0), stemmer Bufoarians 00323
Mariottes lov. 100 forsegsresultaterne umiddelbart 100 Rod-MSE 0,180
overens med Boyte—Marioﬂe_s _rov
Derfor vil vi nu g videre | i Paen Du kan fiekke om den refte linie e
; : (ml}
bearbsjdningen af maledata. gar gennem (0.0) ved at frykke pa
BN B N W/ M 45 0 5 zoom ud" funktionen over grafen
Charles:
Nér du nu trykker pa "Start" ved siden af stopuret ovenfor. plottes Nar du nu trykker pa "Start" ved siden af stopﬂuret ovenfor, plottes
samherende vaerdier af temperatur og tryk pa grafen nedenfor. sa{mhﬂrende vae_rdler &f temperatur og fryk pa grafen nedenfor.
Nér defte er sat i gang, teendss for elkedlen Nar dette er sat i gang, teendes for elkedlen.
Serg for at slukke og teende elkedlen jeevnligt for at forhindre en for Sarg for at slukke og teende elkedlen jevnligt for at forhindre en for
hurtig opvarmning, der ellers kan bevirke manglende termisk ligevesgt hurtig opvarmning, der ellers kan bevirke manglende termisk ligeveegt
mellem gassen i kolben og temperaturméler i vandst omkring kolben. mellem gassen i kolben og temperaturmaler i vandet omkring kolben.
Nér temperaturen har néet ca. 95 grader celcius, trykkes pa "Stop” Nér temperaturen har néet ca. 95 grader celcius, frykkes pa "Stop"
og elkogeren slukkes. Gem et billede af grafen nedenfor i Word-fil. og elkogeren slukkes. Gem et billede &f grafen nedenfor i Word-fil
&l &) 8 &[5 | 7 #Tivss «| @] Al 5]+| ¢ Dsta +| x| 5] B8 & & [w i 7 Tipas +| @] Al 2|| ¢ Data +| X| -]
]
L 140 | I | | |
® ® Ker#
[Oxam]
120 /
20
A il
Lag % 0 400 380 G0 a0 a0 280 260 240
Jé- Linegr tilpazning Temperatur( *C ) 20
g m (Haldning } 0286 +13E-4 L)
60 3 b{Y-skamringspunkt) 947 +7.9E-2 o
M r 0,999 e
g % Bruttovarians 0,0545 =
40 Rod-MSE 0233 =
560
20 ; E
Temperatur( “C ) £ -30
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Usikkerheder

Da vi gar ind og laver er linezer gennemsnit af malingerne, vil eventuelle fejlmalinger, give forkerte x ogy
punkter, og derfor en afvigelse i charles lov hvor nulpunktet for vores linje vil vise et andet absolut
nulpunkt.

For Boyle’s lov vil man fa en hyperbel som ikke er helt sa paent buet som man kunne gnske sig, og hvis man
bruger omregningen sa man far en lineaer linje, vil punkterne hoppe en del.

Fejlkilder

Usikkerheder i disse to forsgg vil for Boyle-Mariottes lov vaere at samlingen fra pumpen og til Science
Workshop interfacet vil kunne vaere en lille smule uteet, og at man ved aflaesning pa sprgjen maske kan
veere lidt upraecis i at ramme et helt praecist tryk i mL.

For Charles lov forsgget, ville usikkerhederne ligge i at man har en lang slange, men en masse luft, som
maske ikke er samme temperatur som luften i glaskolben, der er nedsaenket i vandet.

Diskussion

Ved charles lov:

Vi har aflaest det absolutte nulpunkt til at veere -332°C som er -273,15°C det er en afvigelse pa 58,85°C og
derfor ma vi sige at malingen har veeret upreecis i og med at styringen af temperaturen ikke kunne styres
mere praecist end at sta og taende og slukke for en kontakt pa elkedlen. Hvis forsgget skulle have veeret
mere pracis, skulle vi have haevet intervallerne og dermed hele forsgget over en laengere periode.

Ved Boyle’s lov:

Kunne det have vaeret speendende at man havde haft en stgrre maksimumtryk og mindre minimumstryk,
da vores graf kun er meget lidt buet.
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Konklusion

Forsggene viser meget godt sammenhanget mellem tryk, rumfang og temperatur. Da vores malte nulpunkt
er -332°C og den faktiske nulpunkt er -273,15°C giver der en afvigelse pa 58,85°C hvilket kan fgres tilbage til
den tidsrum malingerne er taget over
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