Losningsforslag till ”Métt pa etanol”

Inledande kommentar: Nedanstaende 1osningsforslag dr omfattande, men de tévlande kan fa manga
poidng pa uppgiften utan att gora en fullstdndig hérledning och utan att ta hinsyn till alla om-
stéandigheter i experimentet.
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Figur 1: Skiss 6ver uppstéllningen.

Lat py beteckna normalt lufttryck. Da korken trycks ned i behallaren uppkommer nivaskillnaden
Ahyorx mellan vitskenivaerna i manometern. Det nya trycket i behallaren p; kan vi darfor berikna
med formeln

P1 = po + pvgAhior, (1)

dér py dr densiteten for vatten och g betecknar tyngdaccelerationen. Observera att i p; ingar bade
trycket av torr luft, och av den instéingda vattenangan.

Nir etanolen sprutats in i behallaren, korken satts pa, och jamvikt intritt vid en viss (absolut)
temperatur T5, har vitskenivaerna stabilserats. Vi betecknar deras hojdskillnad med Ahs, och far att
det nya trycket ps i behéllaren ar lika med

P2 = po + pvgAhs. (2)

Trycket ps bestar av tre delar: etanolangans partialtryck pg, vattenangans partialtryck py och (den
torra) luftens tryck pro:

P2 =PE +Dpv +DrL2. (3)
Vattenangans tryck py antas vara konstant 23 mbar under hela forsoket, men luftens tryck pro ér
inte konstant, utan foréindras bade pa grund av att temperaturen 6kar, och pa att behallarens volym
fordndras nér viatskenivan i manometern forflyttar sig. Vi behandlar luften som en ideal gas, och jamfor
tva tillstand hos gasen:

Tillstand 1: Med kork men utan etanol

Luftens tryck PL1 =P1 —Pv
Luftens volym Vi = Vikolv + Vilang,1 (4)
Luftens temperatur 7T}



Tillstand 2: Med kork och etanol

Luftens tryck PrL2
Luftens volym Vv2 = Vl - VE + ‘/slang,extra (5)
Luftens temperatur 75

Har &r Vior kolvens volym inklusive hals, och Vijang,1 respektive Vijang extra 81 volymen av den del av
slangen dar gas befinner sig, i de respektive tillstanden. Vg &r volymen av den etanol i flytande form
som sprutades in i behallaren.

Ideala gaslagen for den instédngda luften ger nu att

pr2Va _ praVi

Ty Ty (6)

Loser vi ut pg ur [3], och sitter in uttrycket for ps i [2] samt det uttryck f6r pro som erhalls da denna
variabel 16ses ut i [6], i formeln for pg, erhalles

PE =DP2 —Pv —PL2 (7)
= po+ pvgAhy —py — 2 EpLa.

Satter vi vidare in uttrycken f6r pry och Vi fran [4] och uttrycket for V5 fran [5] i formeln [7] for pg
ovan, far vi

E Vkolv + ‘/slang,l
Tl Vkolv + ‘/slang,l - VE + ‘/slang,extra

PE =po + pvgAhs —py — (p1 —pv). (8)
Om slangen har innerradien rg dr dess tvarsnittsarea 71'7’%, och eftersom den ldngd av slangen som
rymmer gas fran tillstand 1 till tillstand 2 har ékat med lingden % Ar

Ahg — Ahyor
‘/;lang,extra = 7(-71%' : %7 (9)

ddr vi har dividerat med 2 eftersom hojdféréndringen i manometerns ena skiinkel (som avgér hur
mycket mer gas som ryms i slangen) dr hélften av den totala hojdskillnaden. Satter vi nu in [9] och [1]
i [8] far vi till slut

T2 Vkolv + ‘/slang 1
pE = po+ pvgAhy —py — — :
T1 Vkolv + ‘/élang,l - VE + WT%

Aho—Ahrork (pO + pVgAhkork - PV)~ (10)
- Sh2— S kork

Kolvens volym &r 560 cm?. Hojdskillnaden Ahyop mellan vitskenivaerna da korken sattes i, méttes till
2,5 cm, slangens innerradie rg &r enligt uppgift 0,3 cm, och lingden lgang,1 av slangen fran kolven till
vitskeytan vid tillstand 1, innan etanolen tillférdes, uppméttes till 40 cm, s& att volymen av utrymmet
i slangen som rymmer gas vid tillstand 1 &r

Vvslang,l = Wrglslang,l
—7.0,32- 40
= 11,30... (11)
~ 11 cm?.

Sétter vi in detta i [10], tillsammans med py = 1013 mbar, py = 23 mbar, py = 1000 kg/m3, g =9,82
m/s?, och starttemperatur Ty = 20,6°C= 293,45K far vi (med mbar som tryckenhet):

pr = 1013 + 0,982Ahy — 23 — L2 560+11 (1013 + 0,982 - 2,5 — 23)

293,75 560+11—3+7.0,32. 21225 (12)
=990 + 0,982Ahy — 5535z 568+7r‘052)3721‘A”272’5 - 992,455,
’ 2




dir Ahg skall anges i cm for att varje tryckterm ska fa enheten mbar. (Termerna som innehaller
viitsketryck pgh far ju enheten Pa (1075 bar) om Sl-enheter anviinds, men om h anges i cm blir svaret
i cPa (1077 bar) istillet, sa vill vi ha mbar (10~3 bar) maste vi dividera termen med 10 000, vilket

forklarar faktorn 0,982 = 1010&8(’)82 i formeln.)

T[°C] | Ah[em] | Postanol [hPa] enligt ekvation 12
181 | 254 20,6
193 | 34,0 27.1
20,4 | 40,8 31,8
21,6 | 47,9 36,5
27 | 544 40,8
23,7 59,1 43,3
25,3 69,5 50,8
2,4 | 74,0 52,6
27,8 81,5 57,2
28,5 86,0 60,5
29,7 93,0 65,1
30,4 96,0 66,5
31,1 | 1038 73,8
31,9 | 107.5 75,7
32,7 117,3 85,2
334 | 1245 91.8
343 | 1288 94,1
35,7 139,3 102,5

Tabell 1: Mitdata.
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Figur 2: Graf 6ver métdata i tabell 1.

Felkillor:
En uppenbar felkiilla dr att vi méter temperaturen pa vattenbadet, och sedan antar att gasen inne
i behallaren har samma temperatur som vattnet. Det borde rimligen vara nagot svalare i gasen &n i



vattnet, eftersom vattnet har hogre temperatur &n rumstemperaturen.

Dartill dr det svart att avgora nér jamvikt intritt och vitskenivaerna i manometern stabiliserat
sig. Helst skulle man ha velat vénta ldngre tid mellan varje métning, om omsténdigheterna medgett
detta.

Men den viktigaste felkdllan &r formodligen att etanol kan kondensera pa slangens innersida déar
temperaturen ar ldgre &n i vattenbadet. Enligt lagen om den kalla viggen &r méttnadstrycket ej hogre
dn det virde som svarar mot temperaturen hos behallarens kallaste vigg. Detta kan ha gjort att
virdena pa etanolens méttnadstryck vid samtliga uppmétta temperaturer underskattas.

En annan mojlig felkélla &r att en del luft kan ha smitit ut ur behallaren da etanolen infordes. I sa
fall &r véirdet pa p; felaktigt, och berdkningarna av luftens tryck vid tillstand 2 paverkas, vilket i sin
tur inverkar pa slutresultatet.



