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 به نام خدا
1آزمايشگاه فيزيك   

  گيلوساك-ماريوت و شارل-بويلايش آزم
  سامان نجاتي-سعيد دولتي

  X4:گروه 
 :مختصري از تئوري آزمايش

 .گيلوساك را بررسي كنيم-ماريوت و شارل-در اين آرمايش مي خواهيم قانون بويل 

  :دستگاه ماريوت
در داخل . مربوط مي باشد Cبه وسيله لوله لاستيكي به لوله  تشكيل شده است كه Zاين دستگاه مطابق شكل از مخزن   

به وسيله دو پيچ كه روي پايه . و لوله لاستيكي محبوس مي باشد Cمقداري هواي خشك توسط جيوه موجود در داخل لوله  Zمخزن 
قرار  Aداخل لوله  Zمخزن . ا تغيير دادقرار دارند مي توان لوله ها را بالا و پايين برد، در نتيجه مي توان حجم هواي محبوس ر Cلوله 
اين تغيير . را تغيير داد Zخارج شود، در نتيجه مي توان دماي اطراف لوله  Nوارد و از مجراي  Mجريان آب مي تواند از مجراي . دارد

خط كش ميليمتري  اختلاف سطح جيوه در دو لوله توسط. قرار دارد انداره گيري مي شود Zكه در كنار مخزن  Lدما توسط دماسنج 
  .كه بين دو لوله قرار دارد اندازه گيري مي شود

  :كاتتومتر
با تنظيم پيچهايي كه در زير پايه . كاتتومتر از يك لوله فولادي قائم تشكيل شده كه بر حسب ميلي متر مدرج شده است  

به نام ورنيه مي لغزد كه توسط آن در طول ميله خط كش كوچكي . تعبيه شده است مي توان ميله لوله اي را قائم نگه داشت
بر ). دليل اينكه چرا دقت اين مي باشد را در آخر گزارش توضيح داده ايم( مي توان اندازه گيري نمود 0.05mmارتفاع را با دقت 

پيچ سمت  به اين ترتيب كه با پيچاندن. اين ورنيه دوربيني سوار است كه با آن مي توان اجسام دور را در صورت تنظيم رويت كرد
راست دوربين، فاصله عدسي شيئي و چشمي را طوري تنظيم نمود كه تصوير جسم و تار رتيكول به طور واضح در حداكثر روئت بر 

يادآوري مي شود كه قبلا تصوير تار رتيكول در چشمي براي حداكثر روئت تنظيم شده است و نبايد آنرا از تنظيم . هم منطبق شوند
بين ترازي قرار دارد كه به وسيله پيچي كه در زير آن تعبيه شده است مي توان دوربين را به صورت افقي تراز بر روي دور. خارج كرد

  .كرد
  :ماريوت- قانون بويل

يعني در . اگر جرم معيني از گاز را در دماي ثابت متراكم يا منبسط كرد، فشار و حجم گاز در جهت عكس هم تغيير مي كند  
  .گاز در حجم آن مقدار ثابتي است دماي ثابت حاصلضرب فشار

  

  

  :ماريت- تحقيق قانون بويل: 1آزمايش 
)1(...2211 cteVPVPVP nn 
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در حوزه ديد دوربين  Zابتدا پيچ تغيير مكان قائم دوربين را باز مي كنيم و دوربين را بالا و پايين ميبريم تا انتهاي مخزن   
حال با تغيير پيچ ميكرومتري .ير كاملا واضح ديده شودپيج تنظيم آنرا مي گردانيم تا با تغيير فاصله چشمي و شيئي تصو. قرار گيرد

را طوري  Cآنگاه لوله . به راحتي بتواند در امتداد شيار حركت نمايد Cمنطبق مي نماييم، تا لوله  Zتار رتيكول را بر انتهاي مخزن 
آنگاه پيچهاي روي پايه را ببنديد . ر گيردقرا Zچند سانتي متر بالا تر از سطح جيوه در لوله  Cقرار مي دهيم كه سطح جيوه درون لوله 

). است 901.30mmكه در اينجا  1h(را از روي خط كش يادداشت مي كنيم Zاكنون محل قرار گرفتن بالا ترين لوله . تا پايه نلغزد
  ).705.60mmكه در اينجا 2h(را نيز از روي خط كش خوانده يادداشت مي كنيم  Zسپس ارتفاع جيوه لوله 

  . را بر حسب سطح مقطع لوله بدست مي آوريم Zبه اين ترتيب هواي محبوس در لوله 
ShhV )( 211   

22در اينجا . (سطح مقطع لوله است  Sكه  1001 mmcm   
چون يك طرف ) 740.10mmكه در اينجا  3h(يم را قرائت مي كنيم و آنرا يادداشت مي كن Cحال ارتفاع سطح جيوه درون لوله  

  :برابر است با  Zبه هواي آزاد ارتباط دارد، لذا فشار هواي محبوس در داخل مخزن  Cلوله 
)( 231 hhHP   

  ) 661.25mmHgدر اينجا ( فشار محيط است Hدر اين رابطه 
پايين تر از  Cو پايه را در امتداد شيار به آرامي پايين مي آوريم تا سطح جيوه در لوله را باز مي كنيم   Cحال پيچهاي روي پايه 

دو پيچ را محكم مي .). در اين حالت فشار هواي محبوس كاهش يافته و حجم آن زياد مي شود.( قرار گيرد Zسطح جيوه در لوله 
'به ترتبيت  Zو  Cارتفاع دو سطح جيوه در لوله هاي . بنديم

3
'
2 ,hh حجم و فشار هواي محبوس در داخل لوله . مي ناميمZ  در اين

  :حالت برابر است با

)(

)(
'
2

'
32

'
212

hhHP

ShhV




  

و اين سطح مشتر ك را توسط خط كش . يكسان مي گيريم Cو  Zبا ديگر پيچها را باز مي كنيم و دو سطح جيوه را در لوله هاي 
''.(خوانده و يادداشت مي كنيم

2h  703.75كه در اينجاmm ( فشار و حجم هواي محبوس در لولهZ  در اين حالت برابر است با  

HP

ShhV




3

''
213 )(  

  .ماريت را تحقيق مي كنيم- با استفاده از رابطه يك و مقادير بدست آمده قانون بويل
C22ثابت بماند، كه در اينجا  Zمحيط مخرن آزمايش زماني رضايت بخش است كه در تمام طول آزمايش دماي : تذكر   .است  
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  .مي بينيم كه اين حاصلضرب تقريبا ثابت است و اختلاف موجود به خاطر خطاهاي اندازه گيري در آرمايش مي باشد
  

  :قوانين گيلوساك
21اگر فشار گاز در دماهاي . هر گاه حجم گازي را ثابت نگه داشته، آنرا گرم كنيم، فشار آن افزايش مي يابد   , tt  به ترتيب

21, PPباشد، رابطه زير بر قرار است:  

)(
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12

0 ttP

PP
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,0مي دانيم كه بين . ضريب ازدياد فشار گاز در حجم ثابت استدرجه و  0فشار گاز در 0Pكه  PPرابطه زير بر قرار است: 

)1(0 tPP   
  :پس

1221

12

tPtP

PP




  

21هاي اگر حجم گاز در دما. هر گاه فشار گازي را ثابت نگه داشته، آنرا گرم كنيم، حجم آن افزايش مي يابد , tt  به ترتيب
21,VVباشد، رابطه زير بر قرار است:  
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 :طه زير بر قرار استرابVV,0مي دانيم كه بين . ضريب ازدياد حجم گاز در فشار ثابت استدرجه و  0حجم گاز در 0Vكه 

)1(0 tVV   
  :پس
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  :قوانين گيلوساك -2آزمايش 
در اين فشار گاز درون مخزن برابر فشار محيط مي . يكسان باشد Zو  Cابتدا دقت مي كنيم كه سطح جيوه در دو لوله   

اكنون شير آب متصل به ). مي باشد C23كه در اينجا  1t(مي كنيم خوانده، يادداشت  Aدما را از روي دماسنج درون لوله . باشد
را آنقدر تغيير  Cمخزن . مدتي صبر مي كنيم تا دماي آب ثابت بماند. را باز مي كنيم تا آب شبكه به درون لوله جاري شود Aلوله 

''ي عدد مجددا رو Zمي دهيم تا سطح جيوه درون مخزن 
2h 2(آنگاه دماي جديد ). حجم ثابت(قرار گيردt  كه در اينجاC17 ( و

''.(يادداشت مي كنيم Cارتفاع جيوه را درون مخزن 
3h  كه در اينجاmm45.676 .( 12در دماهاي , tt  فشار هاي هوا عبارتند از:  
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  :را محاسبه مي كنيمحال 
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و ارتفاع ). فشار ثابت(يكسان مي كنيم Zو Cدر همين حال كه آب درون لوله جريان دارد سطوح جيوه را در دو لوله   
'(مربوطه را يادداشت مي كنيم

4h  كه در اينجاmm95.708 .( 1حجم گاز در دمايt عبارت است از:  
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  :را بدست مي آوريم حال 
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  :گيلوساك-فرمول ماريوت
VPTلق گازي به ترتيب اگر حجم، فشار و درجه حرارت مط     :باشد، رابطه زير بر قرار است ,,

RT
M

m
PV   

R  ،عدد ثابت گازهاي كاملm  جرم گاز وM جرم مولكولي گاز مي باشد.  
  : R محاسبه
  m )از رابطه زير بدست مي آيد) جرم هواي موجود در مخزن:  
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  :كه داريم

lit
gragrMdmmHgP 293.1,30,1,760 00   

litV(تبديل كرديم   litاست ما نيز جحم گاز را به  litبر حسب  0aدقت ميكنيم كه چون ضريب  61020100 (  

grm 02042.0
)171046030.41(760

1102010040.642293.1
3
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  :پس داريم
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mmmmHg
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  )1جواب خواسته 

  

  
  :از طرفي داريم
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  :داريمحال براي 
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  :از طرفي داريم
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  )2خواسته 
  

اندازه گيري خطاي محاسبات  ,:  
 2121را مي توان تابعي از ,,, ttPPپس. دانست:  
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  :كه داريم
Ct 

2

1
2,1   

  )تابعي از اختلاف ارتفاع ها و فشار محيط است P كه خود( بايد اين خطا ها را از روي تابع آن محاسبه كرد Pبراي بدست آوردن 
|1||||| 1
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  :و از طرفي داريم

mmHgH 025.0
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  :پس
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mmHgP 025.01  

  :داريم2Pو براي 
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  :و از طرفي داريم
mmh 025.0

2

05.0''
3,2   

  :پس
mmHgP 075.02   

  
  :حال بر مي گيرديم به محاسبه 
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  :و خطاي نسبي برابر است با
190346.0



  

  :پس

C
1

10)15( 3  
  :داريم و براي 
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  ):به همان روش بالا( از طرفي و 
3

2,1 05.0 mmV   
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  :پس
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  :و براي خطاي نسبي آن داريم
1817590.0



  

  :پس

C
1

10)14( 3 

  :ميلي متر است  0.05اما سوال مطرح شده در درس كه چرا دقت كاتتو متر 
قسمت شده است پس هر ميلي  20است و و ورنيه اي كه روي آن مي لغزد   mm1علت اين است كه خط كش روي ميله قائم تا 

  .قسمت تقسيم شدهاست 20متر به 
mm05.01*)20/1(   


