Prawo Boyle’a- Mariotta

1. Wstep teoretyczny.

Prawo _Boyle’a- Mariotta opisuje zamkniety w pewnym naczyniu gaz doskonaty, ktéry utrzymywany
jest w statej temperaturze. Takie warunki nazywamy przemiangq izotermiczng. Chociaz prawo to
stosuje sie do tzw. gazéw doskonatych, czyli takich, w ktérych czgsteczki nie oddziatujg ze sobg, to
mozemy to prawo z powodzeniem stosowaé do gazow rzeczywistych (np. powietrza) pod warunkiem,
ze nie beda one poddane bardzo wysokim ci$nieniom.

Jezeli gaz zamkniety jest w naczyniu o objetosci V, a jego cisnienie wynosi p, to prawo Boyle’a-
Mariotta dla pewnej temperatury T mozna zapisa¢ wzorem;

p -V = const. w danej temperaturze T

Rownanie to moéwi, ze jezeli temperatura gazu w naczyniu jest stata (skrot ,const.” Oznacza , staty”),
to iloczyn cisnienia p i objetosci gazu V nie zmienia sie. Inaczej méwigc, jesli np. ci$nienie gazu
wzrosnie 3 razy, to objetos¢ gazu musi zmalec 3 razy, aby temperatura gazu nie zmienita sie.

2. Opis doswiadczenia.

Do przeprowadzenia doswiadczenia majacego na celu sprawdzenie prawa Boyle’a- Mariotta
wykorzystamy przyrzad przedstawiony na ponizszym zdjeciu.
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PV = const.

Za pomocg uchwytu ttoka mozemy przesuwac ttok, zmieniajgc objetosc gazu (powietrza) zawartego
w cylindrze. Na obudowie cylindra jest naniesiona skala pozwalajgca odczytaé objetos¢ gazu. Skala ta
podana jest w mililitrach (1ml= 1cm3). Ci$nienie gazu mozemy odczytaé z manometru. Manometr
wyskalowany jest w barach. (1bar= 10° Pa =100000 Pa).

W trakcie doswiadczenia bedziemy zapisywac objetos¢ gazu w cylindrze oraz cisnienie tego gazu.
Wazne jest, aby cisnienie i objetos¢ gazu zmieniaé jak najwolniej, aby temperatura tego gazu nie
zmieniata sie wskutek zbyt gwattownych zmian. Trzeba réwniez podkresli¢, ze manometr nie
pokazuje rzeczywistego cisnienia gazu w cylindrze, lecz réznice pomiedzy cisnieniem gazu w cylindrze
a ci$nieniem atmosferycznym. Tak wiec wskazanie 0 baréw oznacza, ze wewnatrz cylindra panuje
cisnienie atmosferyczne. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze cisnienie atmosferyczne wynosi 1bar (1
bar=1000 hPa), gdyz interesujg nas tylko zmiany ci$nienia wraz z objetoscig, a nie realna wartosc¢ tego
cisnienia.



Pomiarow dokonujemy w nastepujgcy sposob:

1)

2)

4)
5)
6)
7)

Zapisujemy potozenie ttoka na tle skali z doktadnoscig do 2,5 ml (potowa najmniejszej dziatki)
oraz odpowiadajgcg temu potozeniu wartosc¢ cisnienia. Dodajemy do odczytanej wartosci 1
bar i te wartosé¢ wpisujemy do tabelki.

Wciskamy lekko ttok do chwili, az wskazéwka manometru przesunie sie o jedng dziatke (0,1
bara). Notujemy w tabeli warto$¢ objetosci i ci$nienia.

Wciskamy ponownie ttok do chwili, az wskazéwka manometru przesunie sie o kolejng dziatke
i ponownie zapisujemy wartosci cisnienia i objetosci. Wazne, aby czynnosci tych nie
wykonywac zbyt pospiesznie tak, aby temperatura gazu w cylindrze nie zmienita sie.

Pomiary powtarzamy do chwili, gdy cisnienie w cylindrze osiggnie wartos¢ 0,5 bara.
Odczekaé chwile (3-4 minuty), aby temperatura gazu wyrdwnata sie z temperaturg otoczenia.
Odciggnac¢ ttok do tytu zmniejszajgc cisnienie gazu o 0,1 bara i zanotowad potozenie ttoka.
Ponownie odciggna¢ ttok zmniejszajac cisnienie kolejno 0 0,2 i 0,3 bara.

Wyniki zapisujemy w tabeli, np. takiej, jak podana ponizej. (Przyktadowo: wartosci cisnienia 1,0 bar w
tabeli odpowiada potozeniu 0 wskazéwki manometru)

V[ml]

p[bar] | 0,7 0,8 |09 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

3.0pracowanie wynikéw pomiarow:

Sporzadzi¢ (najlepiej na papierze milimetrowym) wykres zaleznosci cisnienia od objetosci p=f(V).

Na osi odcietych (poziomej) zaznaczamy wartos$ci objetosci, a na osi rzednych (pionowej) wartosci
cisnienia. Do wykonania wykresu mozna wykorzystaé takze programy komputerowe. Bardzo dobrym

programem do rysowania wykresow jest darmowy program SciDAVis dostepny na stronie
http://labor.zut.edu.pl/fileadmin/scidavis_1.D013.msi

Przyktadowy wyglad uktadu wspétrzednych:
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http://scidavis.findmysoft.com/download/

