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Rezumat. In prezenta lucrare metodico-didactici se investigheazi experimental posibilitatea achizitii de date
experimentale ale presiunii atmosferice si presiunii gazelor cu ajutorul senzorului digital PS-3203 si Softului
SPARKvue PASCO. Se demonstreaza posibilitatea efectudrii unei Lucrari practice la fizicd “Investigarea
gazului real dupd modelul ecuatiei de stare a gazului ideal” prevazuta de curricula de Fizica pentru clasa a
11-a cu aspect STEAM.

Cuvinte cheie: achizitii de date experimentale, presiune, temperatura, volum, gaz, lege.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF ATMOSPHERIC PRESSURE AND
GAS PRESSURE USING THE PS-3203 DIGITAL SENSOR

Abstract. In this methodical-didactic work, the possibility of acquiring experimental data of atmospheric
pressure and gas pressure with the help of the PS-3203 digital sensor and SPARKvue PASCO Software is
experimentally investigated. It is demonstrated the possibility of carrying out a practical work in physics
"Investigation of real gas according to the model of the equation of state of the ideal gas" provided by the
Physics curriculum for the 11th grade with a STEAM aspect.

Keywords: experimental data acquisition, pressure, temperature, volume, gas, law.

Introducere

Investigarea gazului real dupa modelul ecuatiei de stare a gazului ideal cu ajutorul
senzorilor digitali PASCO

Scopul lucrarii: Investigatii experimentale cu senzorii digitali de presiune si
temperaturd PASCO-SUA pentru Studiul dependentei presiunii gazului de volumul

. 1 o o ..
acestuia (P~ ;): Demonstrarea legii lui Boyle pentru un gaz ale carui temperatura i

cantitate de substanta raman constante pe durata procesului. (proces izoterm VRT —

const);

Metode, SOFT si material aplicate
1. Senzor wireless de presiune PS-3203 atasat de o seringd gradatda PASCO
2. Senzor wireless de temperatura PS-3222 cu traductor de tip PS-2135
3. Smartfon cu softul SPARKvue pentru achizitionarea si prelucrarea datelor

experimentale
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4. Accesoriu de presiune PASCO - Seringa SE—

de 60 ml cu conector pentru senzorul ﬂ| L.

wireless de presiune PS-3203. SRy
Note teoretice: Cunoastem ca starea
gazului real se descrie satisfacator prin ecuatia GAZ
de stare a gazului ideal PV=vRT ,unde P, V, T

sunt parametrii de stare a gazului, R -

constanta universal a gazelor si v —numarul de " (PASEL /|
moli. S

Pentru determinarea numarului de moli - - ;
Figura 1. Montajul experimental

de aer in volumul initial de 55 ml pentru care pentru studiul P(V) la t=const

masuram temperatura cu ajutorul Senzorului
wireless de temperaturd PS-3222 cu traductor de tip PS-2135 si Presiunea cu ajutorul
Senzor wireless de presiune PS-3203
Prin afisarea grafica a datelor experimentale se determina coeficientii relevanti din
grafic prin identificarea functiei inverse (y=c/x, c=... .) cu ajutorul SOFT-ului SPARKvue
Constante fizice: N, = 6,022 - 1022 mol™, R = 8,314 | -mol™1 - K™ 1.

Metodica experimentului si Sarcini experimentale

Montajul experimental este prezentat in Figura 1.

Prin masurari a parametrilor de stare: presiune (P), temperatura (7) si volum (V) cu
ajutorul senzorilor digitali PASCO si a SOFT-ului SPARKvue pot fi determinate
experimental [1]:

1) volumul de aer (masurat in ml, iar elevii ca cerintd transforma in m?) din seringa si
exemplul de calcul atunci cand pistonul este pozitionat liber la 55 ml (considerat ca referinta
volumul initial de aer aflat in stare naturald, prin notatiile din pct.2);

2) presiunea (Po) si temperatura (75) aerului din laborator, pentru volumul initial Vo=55
ml de aer din seringa;

3) presiunea aerului din seringd (P) la volumul V, ml: 55, 50, 45, 40, 35, 30, 25, 20;

4) functia graficului P(V)=b+a/V, cu valorile constantelor a si b caracteristice
procesului termodinamic de dilatare-comprimare izotermica;

5) lucrul termodinamic efectuat asupra gazului la dilatarea aerului de la 55 ml pana la
60 ml;

6) cantitatea de cdldura (Q) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml
pand la 60 ml prin transformarea reversibila izoterma a aerului cu 5 ml din seringd si
respectiv *entropia (S=Q/T)

7) lucrul termodinamic efectuat asupra gazului, respectiv cantitatea de caldura (Q)

schimbata cu exteriorul la comprimarea aerului din seringad de la volumul initial de 55 ml
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pand la cel final de 20 ml, si respectiv *entropia (S=Q/T) la transformarea reversibila
1zoterma,

8) numarul de moli din seringd v pentru aerul investigat;

9) concentratia aerului din laborator (n);

10) constanta Boltzman (kg);

11) masa aerului din seringa investigat experimental (m).

Masurdnd: Presiunea, Temperatura masurate cu senzori digital PASCO si Volum-cu
seringa.

Mod de lucru:

1. Prinlegarea senzorului de presiune si temperatura se fac achizitii de date experimentale
pentru cele 8 stari ale gazului (P, V) cu pasul de 5 ml de la 55 ml la 20 ml, selectand
valori experimentale a presiunii pentru fiecare volum care sunt trecute in tabelul
masuratorilor.

2. Folosind softul SPARKvue se introduc datele manual in tabel pentru fiecare stare a
gazului (P, V), introducand valorile medii ai parametrilor de stare P (presiune-
ordonata y) si V (volum-abscisa x) pentru cele 8 stari.

3. Pentru interpretarea rezultatelor analizam graficul P(V) ale gazului cu ajutorul SOFT-
ului SPARKvue si determinam functia care caracterizeaza procesul gazului P(V).

4. Folosind valoarea parametrului (a) din functia P(V)=b+a/V, se determina numarul de
moli ai aerului cercetat in seringd la temperatura camerei masurat cu senzorul de
temperaturd PS-3222.

5. Folosind optiunile softului SPARKvue se determina caracteristicile statistice pentru
graficul P(V), coeficientii relevanti din grafic, ariile necesare in corespundere cu
sarcinile experimentale.

Rezultate experimentale si interpretarea lor
in Tabelul 1 sunt trecute datele experimentale achizitionate cu ajutorul senzorului
PS-3203
Tabelul 1. Valori numerice ale parametrilor de stare presiune
si volum a aerului comprimat

Patm Presiune prin comprimare
V, (ml) 55 50 45 40 35 30 25 20
P-107, (Pa) 99,3 109,2 122,2 136,9 155,6 180,8 213,0 265,6

In Figura 2 sunt prezentate interfetele de lucru a Softului SPARKvue cu pictogramele
de analizd/interpretare a datelor si datele experimentale achizitionate [1] pentru 9 stari a
gazului real (aer la temperatura de 19,3°C) prin afisare tabelard si grafica (Figura 2 a) si

graficul dependentei presiunii gazului de volumul ocupat la temperatura constantd (Figura 2
b).
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Pentru rezultatele experimentale P(V) din Figura 2b folosim optiunea de extrapolare
grafica din Softul SPARKvue prin selectarea Functiei inverse “best fit” unde ca rezultat se
afiseazd functia analitica (Figura 3) care descrie procesul aerului comprimat sub pistonul
seringii si care indica ca dependenta este una invers-proportionald, descrisa prin legea:

P = % + b, unde a=3870, b=3,24; pentru care: a = JRT.

Recomandare

*In acord cu rezultatele experimentale pot fi recomandate elevilor pentru lucrul
individual sa prezinte exemple decalcul al marimilor cautate, asa ca:

1. Exemplu de calcul al volumului de aer (in m?) din seringa atunci cand pistonul este
pozitionat la 55 ml:

V=55ml=

2. Caracteristicile initiale ale mediului de lucru (aer) din laborator

Presiunea: P, =

Temperatura: 7, =

Volumul initial de aer din seringa: Vo=

| - ETre =

EEEEH

7.3

_________________________________________________________________________________

0
0
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Figura 2. Interfata de lucru a Softului SPARK Vue cu rezultate experimentale (a)
si pictogramele de analiza si interpretare a datelor prin graficul P(V), (b)

® | ~
45.00 ML, B9 kPu \
0 = v % & o P P P
o>

Figura 3. Functia analitica si coeficientii relevanti din graficul P(V)
pentru procesul aerului comprimat sub pistonul seringii descris prin legea:

P =+ b, unde a=3870, b=3,24
|4
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3. Graficul P(V) pentru procesul izotermic

Caracteristici Grafice: P(V)=b+a/V’, cu valorile constantelor a si b numeric definite
| P(V)= | a= | MSE= | RMSE= |

4. Graficul P(V) pentru procesul izotermic cu aria marcatd pentru lucrul termodinamic

efectuat asupra gazului la dilatarea aerului de la 55 ml pana la 60 ml;

Caracteristici Grafice: P(V)=b+a/V’, cu valorile constantelor a si b numeric definite:

Crearea depresiunii la dilatarea gazului de la 55 ml la 60 ml:
P(V)= MSE= RMSE=

Ass.60=

Cantitatea de caldura (Q=A) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml
pana la 60 ml prin transformarea reversibild izoterma a aerului cu 5 ml din seringa de la
conditii normale *Entropia (S=Q/T)

5. Graficul P(V) pentru procesul izotermic cu aria marcata pentru lucrul lucrul

termodinamic efectuat asupra gazului la comprimarea aerului de la 55 ml pana la 20 ml;

Caracteristici Grafice: P(})=b+a/V’, cu valorile constantelor a si b numeric definite:

Marirea presiunii prin comprimarea gazului de la 55 ml la 20 ml:
P(V)= MSE= RMSE=

Ass20=
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Cantitatea de caldura (Q=A) schimbata cu exteriorul la dilatarea volumului de la 55 ml
pana la 60 ml prin transformarea reversibild izoterma a aerului cu 5 ml din seringa de la
conditii normale

*Entropia (S=Q/T)

6) Determinarea numarului de moli v din seringa pentru aerul investigat folosind
valoarea constantei experimentale a din legea experimentala: P(V)=b+a/V, prin comparatie

cu ecuatia de stare P= vRT/V.
a

= ﬁ =
7) Concentratia aerului din laborator (n). La volumul aerului din seringa (V=55 ml)

v

in conditiile din laborator pentru care sa masurat presiunea si temperatura si pentru care din

ppc anterior cunoastem cantitatea de substanta v, pentru concentratia aerului avem:
N wv-Ny, alNyg a

n = — = =
Z Z VoRT  VokgT
Respectiv
‘N
a) n= ra =
VO
sau
*hyn = L4 =
VoRT
sau
**eyn =
VokgT

8) Una din problemele inverse ar fi determinarea Constantei lui Boltzman (kg) atunci

cand determindm concentratia gazului prin formula a) si respectiv din relatia P = nkgT,

avem:
P, PJV,R
kB - =
nT aNy
respectiv
P,
a) kB = E =
sau
PoVoR
b) kB = m =

9) Masa aerului din seringd investigat experimental (m):

N m aM aM
v=—=— m=vM=— m
Ng M RT RT

Concluzii
1. Cu ajutorul senzorilor wireles de presiune PS-3203 si de temperaturd PS-3222 poate fi
verificatd experimental ecuatia de stare a gazului ideal.

409



2. Implementarea senzorilor digitali in activitatile scolare de laborator ofera posibilitatea
Investigarii gazului real dupa modelul ecuatiei de stare a gazului ideal si determinare
numadrului de moli si respectiv constanta universald a gazelor

3. Folosind optiunea de introducere manuala a datelor in Softul SPARKvue usor putem
verifica legi prin afisare grafica cu determinarea caracteristicilor statistice pentru datele

experimentale si respectiv determinarea coeficientilor relevanti din grafic.
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