Cwiczenie C4

Wyznaczanie stosunku x = C,/C, dla
powietrza metodg Clementa-Desormesa

C4.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wyktadnika adiabaty dla powietrza metoda
Clementa-Desormesa.

C4.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka éwiczenia

— Kinetyczno-molekularna teoria gazéw,
— ciepto wlasdciwe, ciepto molowe,

— stopnie swobody drobin,

— réwnanie Mayera,

— pierwsza zasada termodynamiki,

— przemiany termodynamiczne,

— réwnanie Poissona,

— prawo Boyle’a-Mariotte’a.
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C4.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad dos$wiadczalny

Rysunek przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, ktory sklada sie z:
1 — 50-litrowej butli szklanej, 2 — manometru wodnego, 3 — pompki i 4 — termo-
metru.

Rysunek C4.1. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg do$wiadczenia

Istote metody Clementa-Desormesa wyjasnia rysunek [C4.2] z ktérego wynika,
ze przejscie gazu ze stanu A do C mozna zrealizowaé¢ dwoma sposobami:

1. droga dwdch, nastepujacych po sobie przemian: adiabatycznej (A — B) oraz
izochorycznej (B — C), lub
2. bezposrednio, droga przemiany izotermicznej (A — C).

Do wyznaczenia wartosci £ metoda Clementa-Desormesa wystarcza pomiary nad-
ci$nienia w butli przed przemiana adiabatyczna (p1) i po przemianie izochorycznej
(p2), wyrazone przez odpowiednie réznice wysokosci stupka cieczy hy oraz hy w
ramionach manometru cieczowego.
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Rysunek C4.2. Istota metody Clementa-Desormesa

Przemiany gazu przeprowadzamy w sposéb nastepujacy:

1. Za pomoca pompki zwiekszamy ci$nienie w butli, zamykamy korek i czekamy
na wyréwnanie sie temperatury gazu w butli i gazu otaczajacego butle.

2. Po wyréwnaniu sie temperatury, odczytujemy na manometrze wodnym réznice
ci$nief hy (punkt A na rysunku [C4.2)).

3. Otwieramy kurek i po wyréwnaniu sie ciSnien zamykamy go. Jesli czas otwarcia
kurka nie jest zbyt dtugi, to w przyblizeniu zachodzi przemiana adiabatyczna,
poniewaz szybkos¢ wymiany ciepla z otoczeniem jest ograniczona malta prze-
wodnoscig cieplna szkta. Termometr wskaze obnizenie si¢ temperatury gazu w
butli (punkt B na rysunku .

4. Po wyr6éwnaniu sie temperatury gazu w butli z temperatura otoczenia (punkt
C na rysunku , odczytujemy roznice cisnien ho.

5. Pomiary nalezy powtorzy¢ 10-12 razy. Przy powtarzaniu pomiaru za kazdym
razem nalezy ustawi¢ taka sama warto$¢ nadci$nienia poczatkowego h.
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Zadania do wykonania

C4.1. Wyznaczy¢ £ = C,/C, dla powietrza, powtarzajac pomiar przynajmnie;
10-12 ragzy.
C4.2. Obliczy¢ Srednig warto$é k i okresli¢ niepewnoéc¢ jej wyznaczenia.

Uzupelnienie do zadania C4.1

Przedstawiona na rysunku [C4.2] przemiana abiabatyczna A — B zachodzi
zgodnie z rownaniem:

(p+p1) Vi = pVy’ (C4.1)

natomiast przemiana izotermiczna A — C jest opisana réwnaniem
(p+p1)Vi=(p+p2) V2 (C4.2)

Z réownan (C4.1) i (C4.2)) otrzymujemy zwiazek:
K Kk—1
<1 + ]’2) - <1 + pl) . (C4.3)

p p

Po rozwinigciu obu stron réwnania (C4.3|) w szereg Maclaurina, z uwzglednieniem
zatozen: p; < p i pa K p, otrzymujemy zaleznoéé:

— (C4.4)

_p1—P2'

Uzywajac do pomiaru p; i po manometru wodnego, dla ktérego p; = pghy oraz
p2 = pghs ostatecznie otrzymujemy:

hi
= 4.
K . (C4.5)

gdzie hy i ho sg réznicami poziomdéw shupa wody w manometrze, odpowiadajace
ciSnieniom pq i po.
C4.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos$¢ wyznaczenia wykladnika adiabaty obliczamy jako odchylenie stan-
dardowe na podstawie serii pomiarow.



