Centre de Documentació i Experimentació en Ciències i Tecnologia

Com varia la pressió d’un gas si disminueix el volum?

Objectiu

Estudiar la relació entre la pressió i el volum de l'aire contingut en un recipient tancat a temperatura constant.
Abans de començar l’experiment 

Abans de realitzar l’experiment has de saber respondre les següents qüestions:

· Quines són les característiques principals dels gasos?

· Què s’entén per pressió en general? Quina és la unitat SI de pressió?

· Per què els gasos són tan compressibles i en canvi els líquids i els sòlids no? 

· A què és deguda la pressió d’un gas?

· Per què els gasos s’expandeixen indefinidament?

· Per a una massa fixa de gas, a temperatura constant, què li passa a la pressió quan disminueix el volum que ocupa? Dona exemples.

· Quina llei descriu el comportament anterior?

· Com creus que és el gràfic pressió-volum d’un gas mentre es comprimeix, una recta o una corba?

Realització de l’experiment

El gas serà l’aire contingut dins una xeringa tancada. Per mesurar la pressió utilitzaràs un sensor de pressió connectat a la punta de la xeringa. (Recorda de la llei de Boyle quines magnituds s’han de mantenir constants).
Per fer l’experiment utilitzaràs el material següent:

Necessites

· Xeringa graduada de plàstic de 50 mL 

· Equip MULTILOG amb un sensor de pressió (0/700 kPa)

· Programa Excel com a full de càlcul (per elaborar la taula P, V, obtenir el gràfic de la pressió en funció del volum i fer càlculs)
· Ordinador
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Poseu-vos d’acord tot el grup en el procediment que heu de seguir, utilitzant aquest material, per determinar la relació entre la pressió de l’aire en variar el volum. 

Alguns dels aspectes que hauríeu de tenir en compte són:

· Com configurareu el sistema de mesura del Multilog?

· És important que a la xeringa no hi hagin pèrdues d’aire. Com podeu estar segurs?
· Quina o quines variables han de mantenir–se constants durant l’experiment? 
· En quina unitat mesura el sensor la pressió?

· Com està graduada la xeringa? 

· Com variareu el volum de l’aire contingut a la xeringa?

· A partir de les dades de pressió i volum que obtingueu, com podreu comprovar que es compleix la llei de Boyle? 

· Quantes xifres significatives tenen les mesures de pressió i volum? El resultat del producte P x V, quantes xifres significatives tindrà?

· Quines són les principals fonts d’error a l’experiment? 
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Predicció

Abans d'obtenir el gràfic de la pressió de l'aire en funció del volum, poseu-vos d’acord el grup en la forma que espereu que tindrà, i el dibuixes a continuació. 
[image: image1.emf]
Procediment
Realitzeu l’experiment tal com l’heu decidit.
(Si tot el grup no ha aconseguit proposar un procediment adequat, el professor us pot proporcionar un full d’ajut).
Tractament de les dades

· Utilitza el programa Excel per obtenir el gràfic de la pressió en funció del volum. 

· Una manera de comprovar la llei de Boyle és calcular el producte pressió x volum. Pots fer aquest càlcul amb Excel. 

Conclusions

Fes un redactat de les teves conclusions en relació a l’objectiu d’aquest treball.

Qüestionari

1. La gràfica que heu obtingut, s'assembla amb la que el grup havia predit? Explica les similituds i les diferències.

2. Quina relació de proporcionalitat hi ha entre la pressió i el volum de l'aire? 

3. Quin valor té la constant de proporcionalitat? Expressa-la en el SI i amb les xifres significatives adients.

4. Quines són les fonts d'error en aquesta experiència? Com creus que podries millorar els resultats? 

5. Justifica la llei de Boyle a partir de la teoria cinètica de la matèria. 

ANNEX (Full d’ajut)
Procediment

· Connecta el sensor de pressió a l'entrada 1 del MultiLog i, desprès, la xeringa al tub del sensor tal com es mostrava a la figura.

· Per comprovar que no hi han pèrdues d'aire entre la xeringa i el tub del sensor, modifica la posició de l'èmbol, i al deixar-lo en llibertat, aquest ha de tornar a la posició d'origen.

· Engega el MultiLab i l’ordinador.

· Obre el programa Excel i prepara dues columnes encapçalades respectivament volum (mL) i pressió (kPa) 

· Una vegada tot a punt, fixa les condicions inicials de pressió i volum de l'aire de la xeringa: P0 = P atmosfèrica, i V0 = 50 mL, per això:

· desconnecta el sensor de la xeringa, 

· mou l'èmbol fins a la posició de 50 mL   

· torna a connectar la xeringa al sensor de pressió. 

· Configura el MultiLog  d’acord amb les especificacions següents: 

velocitat: Manual;

mostres: 10  

display: numèric

Enregistrament de les dades

Ara ja pots iniciar la captació de les dades. A partir del volum inicial de 50 mL, el disminuiràs de 2 mL en 2  mL:
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· Inicia la captació de la primera dada de pressió clicant el botó Enter del MultiLog. Anota els corresponents  valors de volum i de pressió a la taula preparada. 

· [image: image3.png]


Per obtenir les dades següents, mou l'èmbol de la xeringa a la següent posició i prem cada cop el botó Enter 
Continua obtenint valors i anotant-los fins arribar als 10 valors.  
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Amb el botó Esc finalitza les captacions.

· Anomena i guarda l'arxiu amb l'opció Guardar com del menú Arxiu del programa Excel.
Com varia la pressió d’un gas si disminueix el volum?

Material per al professor
Orientacions didàctiques

Temporització

· 1 hora per respondre les qüestions inicials, la planificació de l’experiment i la predicció del gràfic. 

· 1 hora per a la realització, el tractament de les dades i les conclusions. El qüestionari i l’informe el poden fer a casa.

Alumnes als quals s'adreça l’experiment
Alumnes de 4t d’ESO.
Orientacions metodològiques

· Els alumnes han de planificar el procediment a seguir. Encara que el donar-los el material que faran servir és pràcticament igual que dir com han de fer l’experiment, el fet d’obligar a tot el grup abans de començar a posar-se d’acord en el procediment, els ajuda a ser més conscients del treball que realitzen i sobre tot perquè ho fan. 
· És casi segur que el professor haurà de donar el full d’ajut perquè és possible que no sàpiguen programar el Multilab amb la captació manual, però el que s’espera és que proposin un procediment adequat en els aspectes més importants com per exemple, que han de augmentar o disminuir el volum,  cada 1 o 2 mL segons com estigui graduada la xeringa, que la quantitat d’aire ha de ser constant així com la temperatura, que per a cada volum han de mesurar la pressió, etc..
· En general els alumnes prediuen un gràfic lineal i no una corba. Els és difícil d’imaginar com és el gràfic quan la relació de proporcionalitat entre les dos magnituds és indirecta. En canvi entenen millor que en aquest cas el seu producte és constant.

· Probablement els alumnes quan fan el producte PV no utilitzin les xifres significatives adients (només dos com la del volum) i per això la resposta d’ells és que el producte no és constant. 
· En el redactat de les conclusions haurien de parlar del comportament dels gasos des del punt de vista de la teoria cinètica de la matèria, però com que no sempre ho tindran en compte, per això es pregunta al qüestionari. 

Resultats esperats

El gràfic correspon a compressió de l’aire contingut en una xeringa de 50 mL, inicialment a la pressió atmosfèrica, des del 50 mL fins als 32 mL, amb increments  d'2 en 2 mL:
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La taula de dades de pressió-volum

	Volum (mL)
	Pressió (kPa)
	 PV (Pa m3)
	
	Volum (mL)
	 PV (Pa m3)

	50
	98,5
	4,9
	
	50
	4,9

	48
	103,5
	5,0
	
	48
	5,0

	46
	107,8
	5,0
	
	46
	5,0

	44
	112,1
	4,9
	
	44
	4,9

	42
	117,8
	4,9
	
	42
	4,9

	40
	124,2
	5,0
	
	40
	5,0

	38
	131,4
	5,0
	
	38
	5,0

	36
	137,8
	5,0
	
	36
	5,0

	34
	148,5
	5,0
	
	34
	5,0

	32
	153,2
	4,9
	
	32
	4,9


[image: image6.png]



La gràfica de PV en funció del volum:
� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���
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