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Spolupracoval Podpis studenta:

Cile méreni:

Ov¢rit si teorii adiabatického a izotermického déje v plynech. Seznamit se
S kapalinovym manometrem. Urcit Poissonovu konstantu pro vzduch Clément-
Desormesovou metodou.

Mérici prostredky:
sklenénd nadoba s kohouty K1 a K2, spojovaci hadice, kapalinovy manometr

Kompendium teorie:
Pro idealni plyn plati Mayeriv vztah: C,, —C_, =R =8,314 J-K™-mol"

R molarni plynova konstanta (plynova konstanta)
Crnp molarni tepelna kapacita pti stalém tlaku
Cmv molarni tepelna kapacita pii stalém objemu

Pomér mérnych nebo molarnich tepelnych kapacit pti stalém tlaku a objemu je
u idedlniho plynu konstantni a je roven Poissonové konstanté «:

o= 0= (1)

Protoze Cyp > Cpuy, je x> 1. Na zéklad¢ kinetické teorie plynti 1ze pro hodnoty
molarnich tepelnych kapacit a Poissonovych konstant dospét k zavérim:
i I+2 I+2
C :—R,Cm :—R,K:f, 2
mV 2 p 2 | ( )

kde i je pocet stupnti volnosti molekuly daného idealniho plynu. Tento pocet
stupiit volnosti je u jednoatomovych plyni (Ar, He, Ne,...) roven tfem
(x = 5/3), u dvouatomovych (N,, O, Hy,...) péti (k = 7/5) a vice nez
dvouatomovych (CO,, methan,...) Sesti (x = 4/3). Hodnotu ¢, mizeme urcit
kalorimetricky celkem piesné, Cy nikoliv. Proto se neméti Poissonova konstanta




piimo na zéklad¢ defini¢niho vztahu (1), ale jinymi metodami, napi. Clément-
Desormesovou. K méfeni pouzijeme sklenénou nadobu se dvéma kohouty K;
aK, (obr. 1). Je-li kohout K; otevien, je tlak vzduchu v nadobé rovny
barometrickému tlaku b a hladiny kapaliny jsou v obou ramenech manometru ve
stejné vysi. Uzavieme kohout K; a balonkem natlatime do sklenéné nadoby
otevienym kohoutem K, vzduch. V nadobé¢ bude tlak

p1:b+h1pg’ (3)

h, je tlaku p; pfislusejici rozdil hladin v ramenech manometru a p hustota
kapaliny v manometru.

Stav 1 stlaCen¢ho plynu v nadob& (oba kohouty jsou uzavieny) je jednoznaéné
uréen tlakem p;, objemem V; a teplotou T,, kterou povazujme rovnou teploté
v laboratoti. Kohout K; otevieme jen na nezbytné kratkou dobu, aby se tlak
vV nadobé¢ na okamzik vyrovnal barometrickému tlaku vzduchu v laboratofi, tzn.
p, =b. Vzduch, ptivodné v naddobé ve stavu 1, nahle expanduje na objem V5,

teplota klesne na T,. Pfechod plynu ze stavu 1 (py, Vi, T1) do stavu 2 (b, Vs, T>)
povazujme piiblizng' za adiabaticky, nebot’ probiha velmi rychle a tudiz nestaci
dojit k tepelné vyméné mezi danym mnoZstvim vzduchu a okolim. Plati
Poissonova rovnice:

P, 1K = szK . (4)

Za urcitou dobu se vzduch, ktery v nddobé zbyl, od okolniho prostiedi opét
ohteje na teplotu T a tlak postupné vzroste na

p, =b+h,pg, (5)
kde h, je tlaku p, ptislusejici rozdil hladin v ramenech manometru.
Protoze je teplota na konci prechodu vzduchu ze stavu 1 do stavu 3 (p, Va, Ty)

stejna jako na zaGatku, jedna se pfiblizn&® o dg§j izotermicky a plati Boyltv-
Mariottiiv zdkon

p1V1 = pzvz . (6)

Ze vztaht (4) a (6) vyjadiime podily \\:—1:

2

! Ve skute¢nosti nepracujeme s idealnim plynem a k urité tepelné vyméné jisté dochazi.
2 Ve skute¢nosti nepracujeme s idealnim plynem, stavy 1 a 3 se netykaji stejného mnozstvi vzduchu.



(ﬁ]xzﬂ Vi_P (7)
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Odtud jiz logaritmovanim dostaneme

o log p, —logh log(b+h,pg)-logh

= = : (8)
log p, —logp, log(b+h,pg)—log(b+h,pg)

Protoze hpg<bahpg<b, dostaneme pro x Taylorovym rozvojem
logaritmi pt1 zanedbani ¢lenil vysSich fadd piiblizny vztah

ke )

Pokyny k vlastnimu méreni:

1) Kohout K; uzavfete, K, oteviete a pomoci gumového balonku zvyste tlak
vzduchu v nadobé¢ tak, aby manometr ukazal ptetlak 15-25 cm vodniho sloupce.
2) Kohout K, uzaviete. PocCkejte, az se teplota vzduchu v nadobé vyrovna
s teplotou okoli (hladiny obarvené vody v dobfe utésnéném manometru se
ustali).

3) Zm¢ite rozdil hladin h; v manometru.

4) Kohout K; oteviete jen na nezbytné kratkou dobu, aby se tlak v nddob¢ na
okamzik vyrovnal barometrickému tlaku vzduchu v laboratoti. Po ustaleni poloh
hladin zméfte rozdil hladin h,.

5) Z digitalniho barometru na stén¢ v laboratofi a digitalniho teploméru
u barometru odectéte aktualni tlak a teplotu vzduchu v laboratofi.

6) K vypoctu Poissonovy konstanty pouzijte ptiblizny vztah (9) a stanovte
rozsifenou a relativni roz§ifenou nejistotu jejitho méfeni.

7) Stanovte relativni odchylku & hodnoty Poissonovy konstanty x spoctené
podle vztaht (9) od tabelované hodnoty xrag Pro vzduch:

5 < Fre = 10000 (10)
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