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Zadanie dosSwiadczalne — D, podpunkt B, zawody stopnia wstepnego, XXXII OF.

Majac do dyspozycji:

— termos z korkiem, przez ktéry mozna przeprowadzi¢ rurke szklana,

— rurki szklane 1 gumowe (plastikowe),

— elementy mocujace (statyw),

— linijke,

— zlewkg lub szklanke oraz wode,

wyznacz zalezno$¢ ci$nienia powietrza od wysokosci. Oblicz na podstawie dokonanych

pomiaréw gestos¢ powietrza. Czy pomiary mozna bytoby wykona¢ gdyby$ zamiast termosu
miat do dyspozycji butelke?

Rozwigzanie

Doswiadczenie przeprowadzamy w budynku zapewniajacym réznice¢ poziomow przy-
najmniej 10 m lub wykorzystujac odpowiednie wzniesienie terenu. W pierwszym przypadku
wysokos¢ poszczegolnych kondygnacji mierzymy za pomocg linijki (np. mierzac wysokosé
stopnia schodéw), w drugim przypadku dla okreslenia wysokosci postugujemy si¢ technika
niwelacji z wykorzystaniem linijki oraz polaczonych rurek szklanych z woda jako niwelatora.

- —-

Rys. 1.
a) b)

Do wyznaczenia zmian ci$nienia atmosferycznego stosujemy uktad przedstawiony na
rysunku 1a) lub b). Objetos¢ powietrza w termosie zamknigta jest stupkiem wody w rurce.
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W przypadku a) ci$nienie wewnatrz termosu jest rowne ci$nieniu zewn¢trznemu. Zmiany tego
ci$nienia pociagaja za sobg zmiane¢ objetosci, co objawia si¢ przesuwaniem stupka wody. Za-
chodzaca przemiang gazowa mozna traktowac jako izotermiczng ze wzgledu na to, ze pojem-
no$¢ cieplna wewnetrznych $cianek termosu wielokrotnie (w typowym termosie o dwa rzgdy)
przewyzsza pojemnos$¢ cieplng zawartego w termosie powietrza.

Oznaczmy ci$nienie atmosferyczne na najnizszym poziomie przez p,,odpowiadajaca
mu objetos¢ powietrza przez V. Po przeniesieniu termosu na wyzszy poziom ci$nienie i od-
powiadajaca mu objetos¢ beda odpowiednio

p=po—AporazV =V, + AV.
Z réwnania izotermy

pV = poVo
otrzymujemy zalezno$¢

Ap AV

Po Vo

Roéwnanie to umozliwia wyznaczenie Ap na podstawie pomiaru przesuni¢cia stupka wody
w rurce o stalej (zmierzonej) $rednicy. W tym celu podstawiamy objetos¢ termosu V; oraz
Do =100 kPa (Srednie ci$nienie atmosferyczne). Objetos¢ termosu wyznaczamy napetniajac
go woda, ktora nastepnie odmierzymy za pomoca zlewki (szklanki) oraz linijki. W uktadzie b)
do wyznaczonej w powyzszy sposob wartosci Ap dodaje sie ci$nienie hydrostatyczne stupka
wody. Przy odpowiednio dobranych warunkach do$wiadczenia (duza pojemno$¢ termosu i
mata $rednica rurki) warto$¢ tego cisnienia hydrostatycznego moze znacznie przewyzszac
warto$¢ Ap wynikajaca z izotermicznego rozpr¢zenia gazu. W takiej sytuacji bedzie elimino-
wany wplyw bledow przyjetych wartosci I, oraz p.

W wyniku do$wiadczenia stwierdzamy, ze zmiana ci$nienia atmosferycznego, ma le-
jacego ze wzrostem wysokosci h, jest proporcjonalne do wysokos$ci i wyznaczamy warto$¢
stosunku Ap/ Ah.

Wobec niewielkich wartosci 44 mozemy do ci$nienia atmosferycznego zastosowaé wzor

Ap = pgAh,

w ktorym p jest gestos$cig powietrza, za§ ¢ przyspieszeniem ziemskim.
Na tej podstawie wyznaczamy gesto$¢ powietrza jako

1Ap
P=9nn
Uzycie termosu w doswiadczeniu jest istotne, aby zapobiec zmianom temperatury gazu

przez doplyw ciepla z zewnatrz np. od rak (efekty wywolane stosunkowo niewielkimi zmia-
nami temperatury mogg przewyzszac efekty wywotane zmianami wysokosci).
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