A GAZTORVENYEK KISERLETI FIZIKAI TARGYALASA

frta: BOR PAL és KOVACS LASZLO

ElGszér is az a kérdés vetddik fel, miért forditottuk figyelmiinket a cim-
ben jelzett problémara, hiszen a gaztérvényeket minden kisérleti fizikai konyv
targyalja, s mindegyikiikk viszonylag konnyen jut matematikai alakjukhoz.
Alaposabban vizsgalédva azonban a gaztorvenyek targyaldsaban tobb prob-
lémat talalhatunk:

Boyle—Mariotte ti)‘rvényét pl. két-harom Kézismert mérd kisérlettel szok-
tak igazolni. Kézvetleniil azonban egyik kisérlet sem mutatja, hogy a pV
szorzat csakis allandé hémérsékleten konstans. Az allandé hémérséklet tetszés
szerinti lehet, s téle fiigg a konstans értéke. Mindez csak akkor deriilne ki
igazén, ha-a méréseket kiilénbézé hémérsékleteken lehetne elvégezni.

Hasonléképpen nem Kkielégité Gay—Lussac 1. térvényének igazoldsa sem.
Vt_4vo

Vot .
kifejezés minden gézra nézve &allandé érték, ha a nyomds is &allandd. (PL
N. D. Papalekszi: Fizika, I. r.; Gyulai Z.: Kisérleti fizika, I. r.; R. W. Pohl:
Einfihrung in die Mechanik, Akustik und Wéirmelehre) Mas konyvek en-
nél tobbre torekszenek. Ismertetik a gazdilatométert, s vazoljak, miként
lehet vele kiilénbozd hémérsékleten mérni a gaz térfogatat, és igy Gay—
Lussac I. torvényét igazolni. (Pl E. Grimsehl: Lehrbuch der Physik, I. Bd.;
jelenlegi ‘gimnéaziumi fizikatankdnyv, stb.) A mérés azonban csak korlato-
zott hoémérsékleti tartomanyban végezheté el, hiszen mar 10 C°-os melegi-
téskor is a gaz mintegy 3%-a a toldalékcsébe aramlik, ahol hémérséklete
nem a kivant érték., 20 és 100 C° kozott ez 20%-os hibat okoz. Kisebb hé-
mérsékleti tartomanyban kisebb a hiba is, viszont ilyenkor a gazkitdgulasi
egyiutthaté ~elfogadhaté meghatarozasahoz igen pontos hémérsékletmérés
kell.

-~ E mnehézségeken tilmenden a dilatométeres kisérletbsl nem deriil ki
hatarozottan, hogy a géz térfogata barmely allandé nyomason ugyanazzal a
térvénnyel irhaté le, s a gazkitaguldsi egylitthaté minden nyomads esetén
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Még legegyszerubb és legpontosabb a Gay—Lussac-féle II. torvény iga-
zolasa. A kozismert kisérlettel pontos eredmény kaphaté. A pontossag
egyszerd korrekciévétellel még fokozhaté.

Ennyit a gaztérvények kisérleti targyaldsiban fellelhetd hianyossigokrol,
illetéleg nehézségekrdl. Ugyanakkor gondoljunk arra, hogy ezek a torvények
“elméleti és gyakorlati szempontbol igen fontosak. Kallibralasra alkalmas
pontos hémérsékletmérést tesznek lehet6vé, szerepet jatszanak héerdgépek-
ben és munkagépekben, a termodinamikidban elméleti megfontoldsok alap-
jaul szolgalnak, a hé molekularis kinetikai elméletének fontos prébakévei,
kémidban, meteorolégidban gyakran szamolnak velik.

Mindezeket figyelembe véve ugy éreztik, hogy a gaztorvények alapo-
sabb, de mégis egyszerli domonstracios mérd kisérletekkel valoé targyalasat
meg kellene valésitani. Dolgozatunkban ilyen lehetSséget ismertetiink.

Boyle—Mariotte térvényét eldadasi kisérletben a legegyszerubben s
mégis a legpontosabban a Melde-féle csével igazolhatjuk. Ha gondoskodunk
arrol, hogy az elzart gaz nyomadsanak és térfogatanak kapcsolatat kilonboz6
konstans hémérsékleteken vizsgalhassuk, akkor nemecsak a 16rvény teljes
érték( figazoldasat nyerjik, hanem a pV szorzatnak a hémérséklettél valod
line4ris fiiggése is kideriil. Lényegében tehat az egyesitett gaztérvényt kap-
juk meg, amely mind a Boyle—Mariotte—tt')rvényt, mind a Gay-—Lussac-féle
torvényeket magaba foglalja.

Ebb6l koévetkezéen harmas feladatunk volt 1. Kesmtem kellett olyan
Melde-csovet, - amellyel kiilénbozs konstans hémérsékleteken kisérletezhet-
tiink. 2. Biztositani kellett, hogy kiilénb6zé meghatdrozott nyomasd allapo-
tokat gyorsan &llithassunk els. 3. Gondoskodni kellett az elzart gaztérfogat
gyors és pontos merésérdl.

Kiilonb6z6 konstans hémérsékletek biztositasa

Szokasos modon Melde-csivet készitettiink. Proébalkozasainkban a 600
mm korili cs6hosszat, az 1 mm kortili bels6 atmérét, a kb. 150 mm hosszi
légoszlopot és a mintegy 200 mm hosszii zadré higanyszalat talaltuk a -leg-
megfelelébb méretnek. A cs6 kilsé atmérSje 7 mm koriuli volt. Vastagabb
uvegesévet hasznalva, benne a- higanyszal kénnyen megszakadt, mig a vé-
konyabb csdvek keresztmetszete tobbnyire nem volt konstans. A tul rovid
légoszlop a térfogatmérés relativ hibijat magyobbitotta, mig a tul hosszu
az eszkoz méreteit a kezelhet8ség rovasara noévelte. A légoszlop hossza a
kés6bbiekben lathaté moédon a higanyszal hosszat is nagyjabdél megszabta.

Az igy kapott Melde-féle csdvet 25 mm belsé atmérdji, 400 mm hosszu
livegesébe helyeztik (1. abra). Ezt a tovabbiakban képenynek nevezziik (K).
A Melde-cs6 forrasztott végét a kopenyt lezdré gumi dugén (D,) 4t annyira
toltuk be.a belsé térbe (300—330 mm), hogy a -zard higanyszal végei minden
. lehetséges allapotban a dugd két kiilonbozo oldalara estek. A belsé csovet a
kiilsé6vel parhuzamos helyzetben rogzitettiik.

A kopeny masik végét is gumi dugd zarta le (D,), amelyen keresztiil egy
hémérs (H) higanytartdoja nyult a belsé térbe, az ottani hémérséklet mérése
.céljabél. Mindkét gumi dugdba még egy-egy L alaku. livegcsovet is illesz—
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tettiink (C,, C,). A jobb oldalin forré viz gézét vezettilk a kdpenybe, majd
pedig magasan elhelyezett tolcsér segitségével, gumi csévén at, forré vizet
éntottiink bele. A géz, illetéleg a felesleges viz a hémérs feltli csévon tavo-
zott. Vizzel valo felt6ltés utan a kivezeté gumi csévet Bunsen-szoritoval le-
zartuk -(B). A be- és kivezetd gumi csévek olyan hosszuak voltak, hogy a
kdpeny 180°-os elforditasat. tették lehetoévé.

goz, viz

/ goz, viz

. 1. 4dbra

A koépenyben hil6 viz csokkend hémérsékletli kdrnyezet volt a Melde—
cs6 szamara. Rovid (fél perces) idékozokben ezt a kirnyezetet allandsé hé-
mérsékletlinek tekinthettiik. 5 fokkal valé hiléshez kezdetben (90—70 C°)
2—3 pere, kesobb 5—10 perc kellett.

Szobahémérséklet alatti kornyezeteket ugy -hoztunk létre, hogy olvadé
jégrél leontott vizzel toltottiik meg a kopenyt.

A nyomas valtoztatasa

A,/ kopenyt és a benne 1évé Melde-csovet fliggéleges sikban forgatva ki
16nboz6 myomasu allapotokat hozhatunk. létre. Jelentse ¢ a cs6 hossztengelyé-
nek a vizszintessel bezart szogét, akkor az elzart levegd nyoméasat hgmm-ben a

p=b-+hsiny -

kifejezés adja, ahol b a légkéri nyomas hgmm-ben, h a zaré higanyoszlop
hossza mm-ben. ¢ akkor pozmv amikor a Melde—cso nyltott vége a vizszin- -
tes f6lé hajlik. .

A csBrendszer elforgatasa és allasszdgének leolvasisa egyszerd esetben
Bunsen-allvanyra szerelt lombikfogéval és megfeleléen elhelyezett tablaszog— .
mérdvel is megoldhatd. Kezdetben ilyen eszkozzel dolgoztunk. A gyorsasag
és a pontossig érdekében késébb allando jellegi 4llvanyzatot készitettiink,
amelynek elélnézetét és tengelymetszetét a 2. abra mutatja. Lényeges része:
Bunsen-dllvanyra erésitett, fligg6leges siku deszkalap (4). Ennek koézepében
egy furat van, amelybe a kopenycsovet tarté léc (B) vizszintes forgasten- -
gelye nyulik. A két deszkat a tengely kézvetitésével rugé (R) huzza egymas-
hoz. Igy a forgé deszkara ragasztott filclapokon (F) éppen akkora surlédas
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lép fel, amekkora koénnytli forgatast, s mégis adott helyzetben kelld rogzitést
biztosi. A Melde-csé allasszogét a nyugvé deszkara rajzolt fokbeosztason a
forg6 deszkara szerelt mutaté (M) hegyénél olvashattuk le.
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2. dbra

A térfogat mérése

A kilénbozé allapotokban mas és mas volt az elzart levegb térfogata.
Ennek mértékegységéil a kapillaris csé 1 mm hosszii szakaszanak belsé tér-
fogatat vettiik, amit a tovabbiakban »te«-vel jeloliink. (te = térfogategység.)
Ha a kapillaris csé hosszat a lezaras helyétél a nyitott végig 1, a zaro higany-
sz4al, hosszat h, a higany kiils6 meniszkuszénak a szabad csévégtél valé tavol-
sagit x jelenti — mindegyiket mm-ben mérve —, akkor az elzart levegd
térfogata az altalunk valasztott egységben: : '

V¥=Il—h —z.

l és h mint eszkozdlland6é a berendezés osszeallitisa elétt megmérhetd,
x értéke pedig a Melde-csé szabadba nyulé vége mogé helyezett milliméter-
skalarél leolvashato. Igy V* értéke minden esetben kénnyen meghatarozhaté.
Végleges eszkoziinkben a milliméterskala osztdsait ugy szamoztuk meg, hogy
a kiils6 higanyszintnél mindjart az elzart levegé térfogatat olvashattuk le.

Mar itt megjegyezziik, hogy a zaré higanyszal hékitdgulisa a térfogat
ilyen fajta meghatarozasaban kisebb hibat eredményez. Pontosabb mérések-

n'él ezt Irarrvicdlni kell A Lrarricalt térfocotot a2 itnvabhiakhan Voiral ielslitik
e &4y ZA0Imigaml Keu., A LCImiga:y wericgaiti & iovagtllaidan VvV-vel jeitijux.
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A gaztorvények kisérleti igazolasa

A Melde-csovet a kopenyben kériilvev viz hémérséklete lassan’ valtozik.
Epp ezért az elzart levegé homérsékletét rovidebb, mintegy fél perces idé-
kozben konstansnak tekinthettiik. Ennyi id6 alatt a cs6é elforgatasaval az -
elzart leveg6t mégy kiulénbozé allapotba hoztuk. Az els6 allapotban —90°,
a harmadikban 0°, a megyedikben - 90° volt a cs6 4allasszoge. A madsodik
 allapotban olyan ¢-t allitottunk be, amelynél a levegd térfogata minden hé-
mérsékleten ugyanakkora volt. Az emlitett négy-négy izotermikus &allapotot
5 CC-onként kiilénb&zé hémérsékleteken hoztuk létre, s mindegyik eésetben
feljegyeztik V*, illetSleg ¢ értékét. Az utobbibol kiszamitottuk p-t.

Egy mérési sorozat eredményeit a mellékelt tdblazatban kozoéljik. A fel-
hasznalt Melde-cs6 adatai: 1 =643 mm, h =225 mm. (A cs6 belsé atméréje
1,2 mm, képenybe nyulé hossza 330 mm.) A kiilsé légnyomas értéke a mérés
alatt b =758 hgmm volt. (A nyomas és térfogat adatait a -felvétel id6beli
' sorrendjében kozoljik. El6szor szobahémérsékleten mértiink, majd pedig
ehhez feliilrél, illetSleg alulrol kézeledve.) ' '

Tdbldzat .
t @ v* v p  pV-10°. pV-kdzép
(C%) (ivfok) - (te) . (te) (hgmm) (hgmm. te) (hgmm. te)
—90 218 218 - - 533 - 116,2
. —55 204 T 204 574 117,1 1172
21 -0 T155 - 1585 758 ’ 117,5 >
490 120 120 983 117,8
— 90 277 276,5 . 533 147,3
— 5 204 202 740,5 - 149,5 148.6
98,5 0 199 197 758 149,2 ’
) +90. . 154 ' 151 983 148,5 :
—90 273 272,5 533 145,2
—10 204 202,5 719 145,5 145.6
90 0 194 192,5 758 1458 ’
’ -+ 90 150,5 148,5 983 . 146
— 90 270 269,5 533 143,6 )
—14 204 202,5 703 142,5 143.9
85 /. 0 . 191 - 189,5 - 758 143,6° ’
: -+ 90 147,5 145,5 © 983 143
—90 264 263,5 533 ° 140,3
—15 204 202,5 . 699 141,5 141.9
80 ' (U 188 186,5 758 141,3 o
—+ 90 - 146 144 © 983 141,6 ’
—90 . 259,5 259 . 533 - 1379 .
—19 204 202,5 685 138,7 138.6
7% .0 185 - 183,5 758 139 ’
-+ 90 143 141 983 - 138,7
—90 258 257,5 533 137,1
—21 204 203 677 . 137,2 137
70 0 182 . 181 758 137,2
490 141 139 983 136,5
— 50 253,65 253 533 134,8 N
—25 204 203 663 1347 135 .
65 0 179,5 178,5 758 135,2
=+ 90 139 137,5 . 983 135,2 -
15 A Szegedi Pedagégiai Féiskola Evkonyve 1. ' ' : x 295



t ) ? . v* v P pvV .10  pV-kozép

(C?) . (ivfok) (te) (te) (hgmm) (hgmm. te) (hgmm. te)
—90 250 2495 533 132,9
—28 204 203 649 131,8 1394
60 0 176,5 L1755 758 132 d
+ 90 1365 135 983 132,8
T—90 245,5 245 533 - 130,6
—30 204 203 645 130,8 130.7
55 0 . 1735 172,5 758 _ 130,6 ’
+90 134,5 . 133 " 983 - 130,7
— —90 242 , 2415 533 128,7
—33 204 203 * 635 128,9 128.9
50. 0 171 170,5 758 129,2 ;
+90 132 131 983 128,8
—90 238 237,5 533 126,5
— 37 204 203,5 622 126,6 197
45 ) 0 169 168,5 758 - 1277
+ 90 130,5 129,5 983 127,3
—9) 235 234,5 533 .- 125
—39 204 . 203,5 616 125,3 1951
40 0 166 165,5 758 125,3 ]
1 g0 128 ©127 983 124,8
—90 2325 232 533 123,6
. —44 204 203,5 - 602 122,5 123
35 0 163 162,5 758 123,1 ¢
4- 90 126 125 - 983 122,9
. —90 . 227 2265 = 533~-7 120,7
— 47 204 203,5 593 120,7 190.9
30 -0 160,5 160 758 : 121,2 d
- 490 123,5 122,5 983 120,3
- —90 223,5 " 2235 533 119
. . —50 204 204 585 . 119,2 119.9
25,5 0 158 158 758 1198 %
490 121,5 121 983 - 118,9
— 90 206,5 206,5 533 110
—72 204 T 204 544 110,9 110.9
5,5 0 1465 147 758 111,3 :
+ 90 112,5 113,5 983 111,5
—90 209 209 533 111,3
. —65 204 204 . 554 113 112.7
10 0 149 149,5 758 113,3 St
4+ 90 114,5 115 - . 983 . 113
- —90 213,5 213,5 533 113,8
—60 204 204 563 - 114.8 115.2
15 0. 152 152.5 758 115.6 ’
+90 118 118,5 983 1165
—90 219 219 533 116,7
, — 54 204 204 576 117,3 1175
20 0 155,5 155,5 758 117,8 d
-+ 90 120 120 983 - 118

Ertékelve mérési eredményeinket megallapithatjuk, hogy az egyes kons-
tans hémérsékleteken az adott gdzmennyiségre nézve a pV értéke allandé
(Boyle—Mariotte térvénye). A pV szorzat értékét a hémérséklet fiiggvénye-
ként dbrazolva (1. grafikon) egyenest kaptunk, amelynek egyenlete a grafi-
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kon alapjan konnyen felirhato. A (pV)-tengely metszete a pV értéke 0 C°-on:
(pV),: Az irdnytangens -~

- PV)100 — (BV),
100 C°

.ahol (pV), o, @ pV szorzat 100 C°-hoz tartozo értéke. Ezek alapJan az egyenes
‘egyenlete:

(pv)lon —_ (pV)O

(pV) =

illetéleg.

o (V)00 — (PV),
(pV) = (pV), [1 + (pV), - 100 C° t]

-8

10pV thgmm-te)
[

150}

p=o00334 C7 T /
Ll Y o /
130

120}

#Mot

80 700'”07

1. grafikon

15 , : . : ’ -227



150

228

200

100

Vit) - - 7
[ p=533 hgmm  [3=000374 C** v

p=758 hgmm  @=00036t '
/ N
.
/l
/!
/X
*/!
‘/*/
~
/s\/ A
e
i,/ .
P :
i/ 4 X
P p=983 hgmm  (3=000369C*"
/l//
—
P
x=
=
-
ll/'/‘
e
|~
20 4o 60 o wo t7
2. grafikon ‘



t egyiitthatéja a grafikonrol ieolvasott aciatok szerint 0,00374 C°1, j6 meg-

egyezésben a gdzok kozismert hékitagulasi egyitthatdjaval, amelynek irodalmi
értéke

. 1 1 o-1

ﬁ~m—(:—6 = (,00366 C°-L.

- A (pV) értéket barmilyen a t hémérsékleten vett p nyoméas és hozza-
tartozd V térfogat szorzata megadja. Hasonloképpen a (pV), érték is akdr-
milyen a 0 C°-on mért nyomas (p,) ¢és hozzatartozo térfogat (V,) szorzata.
Ezért utols6é egyenletiink igy is irhato:

pV =p,V, (1+ B ).

Kisérletlinkkel tehat kozvetleniil az egyesitet't ‘gaztérvényt igazoltuk, ez
azonban magaba foglalja a Boyle—Mariotte-torvényt és a Gay—Lussac-
térvényeket is. : '

p {hgmm)

V=204 te p=000388 c*”

700 }
650
600t - /'

550 . / )
20 40 60 20 700" 117
) 3. grafikon
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Tekintsiik kiilén az elsd, kiilén a harmadik és kiilon a negyedik allapotck
sorozatira ' vonatkozdéan (— 90°, 0°, -+ 90°-os allasszog) a térfogatot a hé-
mérséklet fliggvényeként (2. grafikon). Ekkor harom kiilénb6z6 konstans
nyomas esetén a Gay—Lussac-féle 1. térvény igazolasat nyerjik. A masodik
allapotok sorozatidbdl a nyoméasnak a hdémérséklettfl vald fliggése 4llapithato
meg &llandé térfogat esetén, vagyis Gay—Lussac II. térvénye (3. grafikon).

A kozdlt mérési adatokat mem egészen két ora alatt vettitk fel. 100 C°-t61
szobahémérsékletig 10—12 kiilonb6z6 hémérsékleten valé mérés 1 dra alatt
is elvégezhetd, mig 4 kiilénbozé hémérsékleten (pl. szobahémérsékleten, 100, -
80 és 60 C°-on) val6é méréshez 10 perc iis elegendd. Ilyenkor a g6z bevezetése
- utdan a kopenyt nem toltjik meg vizzel. A mondottak alapjan kisérletiink
nemcsak laboratériumi gyakorlaton, hanem elSaddsban is felhasznalhaté.
Megitélésiink szerint az eddig hasznalt ilyen tipusa kisérleteknél szem-
léletesebb, egyszertibb, pontosabb és féleg tobbet mondd, mert kozvetleniil
adja az egyesitett gaztérvényt, s a kiilonbdz allapotvaltozasokban szerepld
konstans paraméterek szerepét jobban megvilagitja. '

Az eszkoz elkészitése, a mérések varhaté pontossiga

Szélnunk- kell még az eszkoziinkkel végzett mérések varhatd pontossa-
garol, s arrdl, hogyan lehet ezt a pontossagot fokozni, jol mikods eszkozt -
késziteni.

Kapillaris csének és kopenynek csak héallé iveg felel meg, kilonben .a
gbz bevezetésekor barmelyikiik megrepedhet. Sziikséges tovabba, hogy a
kapillaris csd konstans keresztmetszeti legyen. Az elzirt levegs térfogata
csak ilyen feltétel mellett jellemezhet a légoszlop hosszaval. Kisérleteinkben
hat kiilonbo6zé kapillaris csévet hasznaltunk. Kozuliik 6tnek a keresztmetszet-
teriilete 1%)-nal kisebb ingadozdst mutatott. Ez a pontossig mar megfelelt
céljainknak.

Az eszkdz j6 miikédése érdekében nagyon fontos, hogy tiszta, nedvesség-
mentes higanyt, toviabba erfsen tisztitott és szaritott kapillarist hasznaljunk.
Hasonléképpen fontos az elzart levegd tokéletes paratlanitasa is. A kapillarist
el6szér mechanikusan tisztitottuk, majd krémkénsavval, kaliluggal és desz-
tillalt vizzel mostuk, végiil pedig 20 perces atszivatassal és egyidejii kiilsé
melegitéssel szaritottuk. A kb. 200 mm hosszd higanyszal felszivasa utan a
cs6 forrasztandd végét rovid gumicsével (G) klorkalciumos szarité térre (K)
kotottiik (3. abra), s ezen hagytuk 24 o6ran 4t. Mdsnap gumilabda (L) segit-
ségével mintegy 100-szor végigmozgattuk a higanyszadlat a kapillarisban,
hogy a paratlanitds az egész zart térben tiokéletes legyen. Ezutin a csatla-
kozé gumicstvet Bunsen-szoritéval (B) ugy zartuk le, hogy a forrasztés .helye
és a higanyszal kozé kb. 150 mm hosszi légoszlop jusson. A kapillaris csévet
fokozatos kihuzas kozben ugy forrasztottuk le, hogy kozben a bent 1évé levegd
a kiils6 térrel egy pillanatra sem keriilt Gsszekottetésbe. -

A csOvégnek kozvetleniil a gazlingon valé megtmlesztése nem alkal-
mazhat6, mert a langbdl sok géz keril a cs6be. A paratlanitds elmulasztasa
torzitja az Osszefliggések linearitdsat, s f értékét akar 100%,-kal is megemeli.
A kapillaris belsé falanak tisztitalansaga is hasonlé bajt okoz, vagy azért,
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mert alacsony hémeérsékleten adszorbealja a levegl egy részét, vagy pedig
még inkabb para megkdtése kovetkeztében. A cs6 alapos tisztitasa és toke-
letes paratlanitdsa mindenféleképpen elengedhetetlen.

Meéréseink pont-o,sségé-nak’ vizsgalatakor tekintetbe kell venniink, hogy a
kapillaris cs6 és 'a .zar6 higanyszal is héokozta kitdgulast szenved. Mivel az
iveg kobos hékitagulasi egylitthatoja majdnem harom nagysagrenddel kisebb,
mint a gazoké, a csé kltagulasara nem erdemes tekintettel lenni.

3. dbra

- A higany kitadgulasa jelentésebb, s a légtérfogat meghatdrozasaban mar
eszreveheto hibat okozhat, hiszen nii csak a kiils6 higanyvég helyzetét figyel-
hetjik meg, s ebbdl kovetkeztetiink V-re. Kisérleti koérilményeink kozt
(100 C°-0s hémérsékletingadozés, 225 mm-es higanyszal) ez a hiba legfeljebb
3%/,~0s. Gondoljuk meg azonban, hogy éppen magasabb hémérsékleten a hi-
ganyszal nagyobbik része a kopenyen kiviil, tehat szobahdmérsékleten van,
‘azért a higany kiterjedésébdl szarmazé térfogatmérési hiba még 3%-nal is.
kisebb. Igy egyszer(i demonstréciés kisérletek esetében a higany kiterjedését
figyelmen kiviil hagyhatjuk. Pontos mérd kisérletek alkalmaval minden tér-
fogatleolvasasbol inegallaplthatjuk a kopenyben 1év§ hlganyszal hosszat s
ennek héokozta kitagulasat (mm-ben). Ezt az értéket -a leolvasott térfogat-
értékekbdl (V*) levonva, korrigalt térfogatértékeket kapunk (V). A tablazat-
bol lathatjuk, hogy a két térfogatérték kozt 1, legfeljebb 2%-os az eltérés.

Ha .a higany hdokozta kitdgulasat figyelembe vessziik, akkor csak a
nyomas mérésébsl és a térfogat leolvasasdbol szarmazhatnak hibak. Emlitet- -
tiikk, hogy a térfogat értékét az I—h—ax kifejezésb6l kapjuk. A leforrasztis
helyén a kapillaris vége elkuposodik, épp ezért 1 értékét csak kb. 1,5 mm
pontossaggal tudjuk megadni. h és x milliméterskalarél leolvasott értékek.
Meghatarozasukban a becsiilt maximalis hiba. fél-fél milliméter. Ezek szerint
V maximalis hibijat 2,5 te-re kell becslilniink, amib6l a kisérletben szerepld
100—200 egységnyi térfogatokra maximadlisan 2,5%-os hiba kévetkezik.

A nyoméds értékét a b-+ hsing kifejezés adja. Ennek hibaja lényegé-
ben ¢ mérésébsl szarmazik. p killondsen ¢ = 0° kornyezetében fligg erdsen
a cs§ 4llasszogétsl. Becsléslink szerint az eszkdz forgastengelyének és a.fok-
beosztasos korskala kozéppontjdnak eltérésébsl legfeljebb fél fokos, a szog-
érték leolvasasabdl pedig megint csak fél fokos hiba szdrmazhatik ¢ mérésé-
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ben. Ez a vizszintes helyzet kornyezetében p értékére maximalisan hsin 1° ~
~ 3,5 hgmm hibat ad. A kisérletben szereplé 500—1000 hgmm-es nyomasok-
nal ez 0,7%v-os relativ maximalis hibit jelent.

A nyomdsnak a hémérséklettél valo fliggését vizsgalva, az el6bb meg-
adott hiba kb. megkétszerezddik, mert a konstans térfogatra valé beallitast
csak fél te hibaval tudjuk megvalésitani. A cs6falhoz ui. tapad a higany, s az
allasszog valtoztatdsakor szakaszosan tolédik el Ez a hibanévekedés a 3. gra-
fikonen észre is vehetd.

Egy-egy grafikon pontos felvételében a hémérsékletmérésnek is szerepe
van. Tapasztalatunk szerint az elzart leveg§ észreveheté6 hétehetetlenség
nélkil felveszi a kdpenyben 1évé viz hémérsékletét. Ez varhaté is, hiszen az
elzart levegd hoékapacitasa igen kicsi, a héatadasra szolgald felillet pedig
viszonylag igen nagy. Egyedil a 100 C°-rdl 90 C°-ra valé6, mintegy 2 perces
hiilés esetén tapasztaltuk azt, mintha a kapillaris cs6ben lévé levegé nem
kovetné elég gyorsan a hiiid folyadék hoémérsékletvaltozisat. Felvett grafi-
konjaink szerint ez a hémérsékleti eltolodas 90 C° kornyezetében is legfeljebb
1 C°-ra becsulhets. Ehhez jon még a leolvasds fél fokos szubjektiv hibaja,
valamint tovabbi fél fokos hiba azért, mert 80—90 C° kornyezetében a négy
allasszog beallitisa alatt a hémérséxzlet kb. 0,5 C°-kal esik. A hémérséklet-
mérés maximalis hibaja ezért 2 C°, ami grafikonjaink szerint a térfogat-
méréshen elkdvetett 29%,-0s hibaval helyettesithets.

A kilonbozé paraméterek meghatarozasaban varhaté relativ maximalis
hibakat Osszegezve azt mondhatjuk, hogy kisérleti eszkoziink alkalmas a gaz-
térvények legfeljebb 6%-os hibaval valé igazolasara. A Boyle—Mariotte-
torvény és a Gay—Lussac-térvények kiilon-kiilon valé 1gazolasa még ennél
is pontosabb, féleg pedig egyszerlibb &s gyorsabb.

Az elmondottak alapjan szeretnénk azt hinni, hogy a gaztérvények ki-
- sérleti targyalasira az elBadasokon és laboratériumi gyakorlatokban eddig
hasznalt kisérleteknél jobb kisérleti eljarast sikeriilt- taldlnunk, amely egy-
szer(ibb, szemléletesebb és mégis 4atfogobb, toébbet mondd, mint barmelyik
elédje. . ’ .

PA3BOP T'A30BbIX 3AKOHOB B 3KCIIEPUMEHTAJILHOM ®W3HUKE
i1. Bop u Jl. Kogay

ABTOpH [4aI0T OTYET O HOBOM ONEITHOM MeTOode /st pa36opa Ta3oBhiX 3aKOHOB.
Mx npuSop B CylIHOCTH BHAOHM3MeHeHHAs TPy6ka MeJibae, KOTOpasd OKpyXeHa B KauecTse
TepMOCTATA APYTOi CTEKMAAHHOfl TPYOKOW. ITHM CHOCOGOM MOXHO HCCHeA0BaTh IpPH pas-
JMYHBIX TeMIePaTypax COOTHOLIEHHEe JaBsjeHHs u o0beMa 3aKpHITOro rasa. B Teuenue nBYX
4YaCcOoB MOXKHO YCTaHOBMTh majaroumux Mmexay 0 #u 100 C° —0 nyrkros rpadHkoHa, u3-
o6paxaiollero JIHHeaPHVIO . 3aBMCHMOCTE OT TeMOepaTypsl TNpoM3BeleHust PV, U TaKuUM
06pa3oM HeMOCPE/CTREHHO MOJYYUTh OIBITHO® J0Ka3aTeJbCTBQ YPaBHEHHS COCTOSIHMA
BEMHYHHY KOIDHUIUMEHTA TEPMHUECKOTO: PacilMpeHtist azoB. Jast ycranosjeHHst 4 NMyHKTOB
}{,"}HBOH JOCTaToune. 10 MHIYT. xxynﬁ\’)p MOXMHO [pHMEHATh KW [Jisi KOKa3arejbeTBd 3dKOHA
Teii-Jlroccaka u Takxe 3akosa DBofinsi—Maprorra. 6pcrpee y 7ToYHee YyeM YHOMSIHYTO.
* OnHcHBaeMBIM METOJIOM XOPOLIO MOXKHO TOJb30BAThC H3-3a ero ofIiero xapak-
Tepa, MPOCTOTL! W JOCTAaTO4HOH TOYHOCTH B KayecTse ONLITA BO BpeMsA JeKUUil W Jaa6o-
paTopHOil npakTHKH. Meroa 1imeer GoJblliHE NPEHMYIHeCTBA B CPaBHEHUH € MeTOLAMH,
KOTODble HCIIOJIb30BAJHUCh [0 CHX MOP ¢ MOno6uOH uedbio.
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lEXPERIMENTALPHYSIKALISCHE BESPRECHUNG DER GASGESETZE

von
P. BOR—L. KOVACS

Die Verfasser publizieren eine neue experimentelle Methode fiir die Be-
handlung der Gasgesetze. Ihr Instrument ist im wesentlichen eine abgeénderte
Meldesche Rohre, welche von einer anderen, als Thermostat dienenden Glas-
rohre umgeben ist. Auf diese Weise kann der Zusammenhang zwischen Druck
und Volumen des eingeschlossenen Gases bei verschiedenen Wiarmegraden unter-
sucht werden. An dem Graphikon, das die lineare Abhéngigkeit des pV Mul-
tiplikationsergebnisses von der Temperatur 6 ausdriickt, kénnen zwischen 0 und
100 C° binnen nicht ganz zwei Stunden 20 Punkte, bei weniger als 6%, von klei-
neren relativen Fehlern aufgenommen und dadurch unmittelbar die experimen-
telle Bestatigung der Zustandsgleichung, sowie der Wert des Koeffizienten der
Wiarmeexpansion gewonnen werden. Um vier Punkte der Kurve aufzunehmen,
geniigen 10 Minuten. Das Instrument ist auch dazu geeignet, die Gay—Lussac-
schen Gesetze und das Boyle—Mariotte—Gesetz nachzuweisen, undzwar pilinkt-
licher und viel rascher, als das vorher erwihnte.

Der umfassende Charakter, die Einfachheit, aber dennoch entsprechende
Genauigkeit der Methode machen dieselbe -zu experimentellen Vortrigen und
Laboratoriumiibungen geeignet. Den bisher ' angewendeten, einen- &hnlichen
Zweck verfolgenden experimentellen Verfahren gegeniiber besitzt sie viele
Vorteile.
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