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VERIFICAREA FORMULEI BAROMETRICE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea verifica dependenta de inaltime si temperatura a presiunii aerului atmosferic;
in locul moleculelor de aer folosim bile metalice identice.

2. Teoria lucrarii

Vom deduce formula de scadere cu indltimea a presiunii atmosferice (formula

barometricd). Pentru aceasta, consideram aerul un gaz ideal a carui temperaturd nu depinde
de inaltime.
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Fig. 1. Alegerea axei si a volumului de aer pentru deducerea formulei barometrice.

Alegem o axd Oz cu originea la suprafata pdmantului si orientatd in sus (fig. 1).
Delimitam un volum de aer sub forma cilindrica, cu generatoarele verticale; Indltimea
cilindrului este infinitezimala, dz, situatd intre coordonatele z si z+dz, iar aria unei baze,
notatd S, este macroscopica arbitrara. Conditia de echilibru a aerului din cilindru este
A (p+dp)Stp(Sdz)g=pS, (1)
in care

p = presiunea aerului la altitudinea z

p = densitatea aerului la altitudinea z

g = acceleratia gravitationald; dependenta de indltime este neglijata
Din ec. (1),

dp=-pgdz. (2)
Exprimdm acum densitatea aerului in functie de presiune, cu ajutorul ecuatiei termice de stare
a gazului ideal:

p=p/RT, 3)
in care u este masa molard a aerului, R este constanta universald a gazelor, iar 7 este
temperatura aerului. inlocuim ec. (3) in ec. (2),

dp/p=-(ug/RT)dz,
si prin integrare de la z=0 la z=A obtinem

P=poexp(-ugh/RT), (4)
in care p=p(h) si po=p(0).



3. Montajul experimental (Fig. 2)

Fig. 2. Montajul experimental al lucrarii de laborator.

Rolul moleculelor de aer este este luat de bilute de otel (0,034 g, 2 mm diametru) puse
in miscare de o placutd care vibreaza cu o frecventa reglabila. Bilutele se afla in incinta
aparatului 1 pentru studiul cinetic al gazelor, pe o placutd, aproximativ un strat de bilute
(=400 bilute). Inaltimea incintei este reglata la valoarea sa maxima. Motorul electric care
asigurd miscarea placutei este alimentat de sursa 2 care permite reglarea frecventei de
oscilatie. Detectia bilelor se realizeaza optic, cu ajutorul dispozitivului 3, care include afisajul
numdrului de bile detectate. Valoarea frecventei de vibratie este stabilitd cu ajutorul
stroboscopului digital 4. Pentru masurarea duratelor inregistrarilor folosim un cronometru (5).
Daca este necesar, introducem/scoatem bile in/din incinta folosind flaconul cu bile 6.

Vibratia placutei pe o frecventa dorita se obtine astfel:

e Se regleaza frecventa pulsurilor emise de stroboscop la valoarea doritd din
potentiometrul situat pe fata opusa celei cu lampa;

e Pozitiondm stroboscopul astfel incat acesta ilumineaza placa vibranta;
Se regleaza frecventa vibratiei placutei din potentiometrul alimentatorului 2, pana
cand aceasta apare ca fiind aproximativ statica.

Folosirea cronometrului implica urmatorii pasi:
e Cronometrul fiind oprit si indicatia acestuia fiind zero, se apasa butonul

START/STOP. Cronometrul incepe sa inregistreze;

e Pentru oprire, se apasad butonul START/STOP;



e Pentru a aduce la zero indicatia, se apasa butonul SPLIT/RESET.

In modelul cu bile pentru aerul atmosferic, frecventa de vibratie v a plicutei determini
intensitatea migcdrii de agitatie a bilelor, deci este marimea analoaga temperaturii aerului, iar
numarul de bile N care intrd in volumul de detectie Intr-un interval de timp fixat este o
marime proportionald cu presiunea.

Pentru evitarea suprasolicitarii motorului, intrerupeti alimentarea acestuia pe durata
pauzelor intre masuratori.

4. Modul de lucru

4.1. Verificarea dependentei de indltime a presiunii

Stabilim frecventa de vibratie a placutei la valoarea de 50 Hz si inregistram bile un
interval de timp de 30 s pentru inaltimile de 3 cm, 4 cm, ... , 12 cm. Datele experimentale se
trec in tabelul de mai jos.

h/cm 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N

4.2. Verificarea dependentei de temperatura a presiunii

Stabilim inaltimea volumului de detectie la valoarea de 5 cm. Pentru frecventele de
vibratie de 30 Hz, 35 Hz, ... , 55 Hz, inregistram bile un interval de timp de 30 s. Datele
experimentale se trec in tabelul de mai jos.

v/Hz | 30 35 40 45 50 55
N

5. Prelucrarea datelor experimentale

Se reprezinta grafic InN ca functie de /4 folosind primul tabel de date experimentale si
InN ca functie de 1/v pe baza datelor din al doilea tabel; dependentele liniare, in limita
erorilor experimentale, justifica valabilitatea formulei barometrice.

Tema

1. Explicati principiul de funtionare al stroboscopului.
2. Justificati alegerile In N, 4 si 1/v In reprezentdrile grafice.



