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Czym jest przemiana izobaryczna gazow?

Czy to nie ciekawe?

Sposrod wielu mozliwych przemian gazu doskonatego szczegélne znaczenie maja takie
przemiany, w ktorych jeden z parametrow jest staty. W tym materiale sprawdzisz, jak
zmieniajg si¢ temperatura i objetos¢, gdy state jest ciSnienie gazu.

Twoje cele

» dowiesz sig¢, czym jest przemiana izobaryczna,
e poznasz sposob przeprowadzenia przemiany izobarycznej,
» zrozumiesz, jak zmienia si¢ objetoS¢ gazu wraz z temperaturg w tej przemianie,
e zrozumiesz roznic¢ miedzy rownaniem wyrazajagcym prawo Gay-Lussaca
z temperaturg zapisang w skali Celsjusza, a rownaniem z temperaturg zapisana
w skali Kelvina,
» przeanalizujesz i zinterpretujesz zmiany wielkosci uzytych w tym réwnaniu,

» przeanalizujesz wykresy ilustrujgce przemian¢ izobaryczng.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Przemiana izobaryczna to taka przemiana, w ktorej ciSnienie gazu nie zmienia si¢. Stata jest
roOwniez masa gazu, czyli gaz zamkniety jest w szczelnym pojemniku. W przemianie tej
zmienia si¢ temperatura i objetos¢ gazu. Jak takg przemianeg zrealizowac? Gaz nalezy
podgrzewac lub ozigbia¢ przy zapewnieniu statego ciSnienia. Moze to by¢ na przyktad
powietrze zamknig¢te w cienkiejrurce kroplg rteci (tzw. rurka Meldego). Cisnienie
powietrza w rurce bedzie zawsze rowne sumie ciSnienia atmosferycznego i ciSnienia
stupka rteci. Inny sposob przeprowadzenia przemiany izobarycznej pokazano w filmie
edukacyjnym. Zestaw doswiadczalny przedstawia Rys. 1.
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Rys. 1. Zestaw doswiadczalny do badania przemiany izobarycznej

Menzurka zostata napelniona po brzegi wodg, a nastepnie odwrécona do gory dnem

i zanurzona w zlewce z woda. W drugiej zlewce z woda umieszczono kolbe wypetniong
powietrzem i zamknietg gumowym korkiem ze szklang rurka w $rodku. Gaz zamkniety

w kolbie rozszerza si¢, gdy zostaje ogrzany przez dolewanie do zlewki gorgcej wody.
Znajduje on ujScie przez szklang i plastikowa rurke do menzurki. CiSnienie powietrza

w kolbie jest stale rowne cisSnieniu atmosferycznemu, jesli tylko koniec plastikowej rurki
bedzie na poziomie powierzchni wody w drugiej zlewce. Przyrost objetosci gazu
spowodowany wzrostem temperatury jest rowny objetosci wody wypchnietej z menzurki.
Celem doswiadczenia jest zmierzenie zmian objetosci dla kolejnych temperatur.

Interpretacje przyktadowych wynikow doswiadczalnych mozna przedstawi¢ na wykresie
zaleznosci objetosci od temperatury V (¢), (Rys. 2.).
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Rys. 2. Pomiar objetosci gazu przy zmiennej temperaturze pod statym cisnieniem. Do wynikéw, jak sie okazuje,
dobrze pasuje linia prosta.

Okazuje sie, ze punkty pomiarowe uktadaja si¢ wzdluz linii prostej, wigc szukamy rownania
prostejtypu y = az + b, gdzie zmiennej x odpowiada temperatura ¢, a zmiennejy -
objetos¢ V. Parametr b - okreslajacy punkt przeciecia wykresu z osig V- to w naszym
przypadku objetos¢ gazu w temperaturze 0° C, V. Wspétczynnik kierunkowy oraz wyraz
wolny réwnania prostej a obliczamy przez dopasowanie tzw. prostej najmniejszych
kwadratow. Stad mamy, dla dowolnego przyrostu temperatury, odpowiadajacy mu przyrost
objetosci AV (Rys. 2.). Rbwnanie naszej prostej ma postac:

V=42t+V, (1)

Vb jest objetoscig gazu w temperaturze 0° C, przyrost objetosci podczas ogrzewania gazu
od 0° C do temperatury t wynosi AV =V — V}, a przyrost temperatury (w skali Celsjusza!),
At=t—-0°C=t.

Zauwazmy, ze przemiana izobaryczna polega na rozszerzaniu si¢ gazu pod wplywem
wzrostu temperatury. Mozna wiec sprobowac uzyskany w (1) iloraz przyrostow powiazac ze
wspotczynnikiem rozszerzalnosci objetosciowe;j. Jest on oznaczany przez « i zdefiniowany
jako

A
o = T‘Aft' (3)

Wynik doswiadczenia mozemy wigc zinterpretowac jako

AV = VyaAt. (3)

i sformutowac¢ prawo przemiany izobaryczne;j:
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W izobarycznej przemianie gazu przyrost objetosSci jest wprost proporcjonalny do
przyrostu temperatury.

Prawo to, zwane prawem Gay-Lussaca, zostato sformutowane w 1802 r. na podstawie
danych doswiadczalnych opublikowanych przez francuskiego chemika i fizyka
Gay-Lussaca.

Ale czy powiedzieliSmy cokolwiek o tym, jaki gaz badamy?. Nie. Okazuje si¢, ze dla gazow
spetniajacych zalozenia modelu gazu doskonatego wartos¢ wspotczynnika a jest w tym
sensie uniwersalna, ze nie zalezy od badanego gazu.

Pozostaje problem drugiego parametru prostej przedstawionejna Rys. 2. - jej wyrazu
wolnego. Jesli spojrzymy na Rys. 2., zauwazymy, ze przedtuzajgc prosta w kierunku
malejgcych temperatur w koncu dotrzemy do miejsca, w ktorym objeto$¢ wynosi zero.
Oczywiscie stosowalno$¢ tego modelu konczy sie wezesniej - np. kiedy gaz skropli si¢ -
niemniej, owo przedtuzenie (zwane ekstrapolacjg) jest uprawnione przynajmniejjako
podstawa do zadawania dalszych pytan.

Znalezienie miejsca zerowego funkcji V(¢) ma swdj sens: zobaczmy, ze przesuwajac t
i piszac

Vit+1/a)=W(t+1/a)

znajdujemy pewng nowa skale temperatur, T' = t + 1/«, dla ktorej objetos¢ jest wprost
proporcjonalna do temperatury.

Okazuje sig, ze z pomocg tego przesuniecia trafiamy w miare dokladnie zT' = 0 w zero
bezwzgledne skali Kelvina! Innymi stowy, zarowno z doswiadczenia, jak i z rOwnania
Clapeyrona da sie pokaza¢, ze 1/a = 273,15K. Tak wiec

W przemianie izobarycznej objeto$¢ gazu jest wprost proporcjonalna do temperatury
w skali Kelvina.

Wykres tej zaleznoSci przedstawia Rys. 3.
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Rys. 3. Proces izobaryczny we wspotrzednych (V, T7)

Stowniczek
temperatura w skali Kelvina

(ang.: absolute temperature) - miara Sredniej energii kinetycznej czasteczek.
Teoretycznie najnizsza mozliwa temperatura to 0 K, czyli —273,15° C. Temperature
w skali Kelvina T otrzymujemy dodajac 273,15 K do temperatury w skali Celsjusza, tj.

T=(273,15+1t/° C)K.
wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej

(ang.: thermal expansion coefficient) - jest rowny stosunkowi wzglednego przyrostu
objetosci % do przyrostu temperatury At,
_ _AV
o = %‘At .
przemiana izotermiczna

(ang.: isothermal process) - przemiana gazu, w ktorej stala jest temperatura.

W przypadku gazu doskonatego jego objetosc i ciSnienie sg do siebie odwrotnie
proporcjonalne p - V' = const.

réwnanie Clapeyrona

(ang.: ideal gas law) - rOwnanie stanu opisujgce zwigzek pomiedzy temperaturg 7',
ciSnieniem p i objetoscig V' gazu doskonatego,

vV _ .
T =n-R

gdzie R = 8,31J/(K - mol) nazywamy uniwersalng stalg gazowg, n to liczba moli gazu.






Film (standardowy)

Badanie przemiany izobarycznej

Obejrzyj film przedstawiajacy doswiadczalne badanie przemiany izobarycznej, a jesli

to mozliwe wykonaj doSwiadczenie (Polecenie 2.).

Polecenie 1
W doswiadczeniu badano zalezno$¢ miedzy temperaturg a objetoscig powietrza przy

statym cisnieniu. Pomiary obarczone sg niepewnosciami. Jakie sg tego przyczyny?

Polecenie 2

Doswiadczenie ma na celu ustali¢ zaleznos$¢ miedzy temperaturg i objetoscia

W przemianie izobarycznej. Przyrzady: menzurka o pojemnoéci 25 cm?3 , dwie duze
zlewki, kolba o pojemnosci 250 - 300 cm?3 zamknieta gumowym korkiem ze szklana

rurka w $rodku, 30 cm przezroczystej plastikowej rurki, termometr. Uktad

doswiadczalny przedstawia ponizszy rysunek.
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Do menzurki nalej do petna wody i odwrdcong do gory dnem zanurz w zlewce z woda
(po lewej stronie). Zwro¢ uwage, aby w menzurce nad powierzchnig wody nie
pozostalo powietrze. Gaz zamkniety w kolbie bedzie si¢ rozszerzatl, gdy zostanie
ogrzany przez dolewanie gorgcej wody do zlewki po prawej stronie. Znajdzie on ujScie
przez szklang i plastikowg rurke do menzurki. Temperature zmien 6 - 7 razy

w granicach 20 - 45 °C. Przyrost objetosci gazu jest rowny objetosci wody wypchniete;
z menzurki. Celem doswiadczenia jest zmierzenie zmian objetosci dla kolejnych

temperatur.

Korzystajgc z wynikow doswiadczenia wykonaj wykres zaleznoSci objeto$ci od

temperatury W(¢).



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz wszystkie prawdziwe stwierdzenia sposréd ponizszych:

W przemianie izobarycznej temperatura w skali Kelvina T' wzrosta 4 razy i objetos$¢
wzrosta 4 razy.

(] W przemianie izobarycznej objeto$¢ maleje wraz ze zmniejszaniem sie temperatury.
(] W przemianie izobarycznej objeto$c zalezy od temperatury.

0 W przemianie izobarycznej objetos¢ V jest wprost proporcjonalna do temperatury
w skali Celsjusza t.

0 W przemianie izobarycznej temperatura w skali Kelvina I zmalata 2 razy a objetos¢
wzrosta 2 razy.




Cwiczenie 2 @)

Gaz doskonaty poddano przemianie izobarycznej, nastepnie wyniki pomiaréw objetosci
i temperatury zapisano w tabeli. Uzupetnij brakujace wartosci.

V [em3], T' [K], 270, 55, 60, 300, 68, 70, 390

V [cm3] 55

60 658 /0

T [K] P70

300

390

Cwiczenie 3 @

Gaz o temperaturzet = 15° C i objetosci V = 0,1 m® poddano przemianie izobarycznej,
w wyniku ktérej temperatura wzrosta 0 60° C. Oblicz kornncowa objetosé gazu.

______________

\ 0,15 ] \ 0,09 ] \ 0,17 ] \ 0,19 ] \ 0,12 ]




Cwiczenie 4

Gaz o poczatkowej temperaturze T' = 350 K w przemianie izobarycznej zmniejszyt swojg

objetosé¢ o 25%. Oblicz temperature koncowa.

\ 347,3 ] \ 198,0 ] \ 229,1 ] \ 262,5 ] \ 136,4 ]

Cwiczenie 5

O

Gaz poddano przemianie izobarycznej, w ktérej objetoéé wzrosta od 200 ¢cm?® do 400 cm?.

Wybierz wykresy, ktore ilustrujg taka przemiane.

p
2(:)0
VIcm?3]
400
200

Vem3] 0

400

800

T[K]D

A
p
—
200 400  V[cm?3] C]
Vcm3]
400

200 |--

127

527

t [OC]D



Cwiczenie 6 @

Gaz poddano przemianie izobarycznej, w ktérej temperatura zmalata od 627° C do 27° C.
Wybierz wykresy, ktore ilustrujg te przemiane.

l1 1,.5 V[c:m3] D l1 3l V[:m3] D

300 900 TI[K] D 300 900 TEK] D



Cwiczenie 7 @

- o mm m e e e o

g

W cienkiej szklanej rurce zamknieto kroplga rteci stupek powietrza. Rurke ustawiono pionowo,
jak na rysunku. Przy temperaturze otoczenia t; = -20 °C dtugos¢ stupka powietrza wynosita dy
= 12 cm. Gdy temperatura wzrosta do t, = 45 °C, kropla rteci zmienita swoje potozenie.
Cisnienie atmosferyczne pozostato state.

a) Odpowiedz, jaka zaszta przemiana i uzasadnij swoja teze.

b) Oblicz dtugos$¢ stupka powietrza przy temperaturze t».

Odpowiedz:

b) t,= cm
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Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Krystyna Wosinska

Fizyka
Czym jest przemiana izobaryczna gazow?
Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwaciji lub doswiadczen
oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia
korzystajgc z ich opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg;
formutuje hipoteze i prezentuje kroki niezbedne do jej weryfikacii;
VI. Termodynamika. Uczen:

9) stosuje pierwsza zasade termodynamiki do analizy przemian
gazowych; rozroznia przemiany: izotermiczng, izobaryczna,
izochoryczng i adiabatyczng gazow.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. definiuje przemian¢ izobarycznag.
2. prezentuje sposob przeprowadzenia przemiany izobarycznej.
3. podaje, jak zmienia si¢ objetoS¢ gazu wraz ze zmianami

. temperatury w tej przemianie.

Cele operacyjne: 4. wskazuje roznice miedzy rownaniem wyrazajagcym prawo
Gay-Lussaca z temperaturg zapisang w skali Celsjusza,
arownaniem z temperaturg zapisang w skali Kelvina.

5. analizuje i interpretuje zmiany wielkosci uzytych w tym

rownaniu.

6. analizuje wykresy ilustrujgce przemiane izobaryczna.

Strategie Strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie
nauczania: i definiowanie problemow).

Metody Film edukacyjny lub przeprowadzenie doswiadczenia, wyktad
nauczania: informacyjny.

Formy zaje¢: Praca w grupach.

Menzurka o pojemnosci 25 cm?, dwie duze zlewki, kolba
o pojemnosci 250 - 300 cm? zamknieta gumowym korkiem ze

Srodki
szklang rurkg w srodku, 30 cm przezroczystej, plastikowej rurki,

dydaktyczne: iy .
termometr lub komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycii
kazdego ucznia.

Materiaty ) , "

i e-materiat ,Jak wyznaczy¢ parametry gazu?

pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca:

- Wprowadzenie zgodnie z treScig we wstepie,
- Odwotanie do wiedzy uczniéw o parametrach opisujacych gaz.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel definiuje przemiane izobaryczng i przedstawia sposoby jej przeprowadzenia.
Uczniowie wraz z nauczycielem przeprowadzajg doSwiadczenie opisane w filmie albo
poprzestaja na obejrzeniu filmu.

Uczniowie pod kierunkiem nauczyciela ustalajg rownanie opisujace doswiadczalng
zaleznoSc¢ objetosci od temperatury w skali Celsjusza. Nauczyciel wprowadza pojecie
wspotczynnika rozszerzalnosSci cieplnej gazu, a nastepnie uczniowie przeksztalcaja
otrzymane rownanie, aby temperature wyrazi¢ w skali Kelvina. Uczniowie analizujg
otrzymane rownanie i dochodza do wniosku, Ze w przemianie izobarycznej objeto$¢
gazu jest wprost proporcjonalna do temperatury w skali Kelvina.



Faza podsumowujaca:

Uczniowie formutuja prawo Gay-Lussaca. Uczniowie rozwigzuja zadanial, 3,517
z zestawu ¢cwiczen. Uczniowie oceniajg, w jakim stopniu osiggneli postawione cele.

Praca domowa:

Zadania 2, 4, 6i 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazoéwki

metodyczne

opisujace rozne Jesli nie ma mozliwo$ci wykonania doswiadczenia podczas lekcii,
zastosowania nalezy wykorzysta¢ na poczatku lekcji film edukacyjny.

danego

multimedium:



