24. Badanie rozszerzalnosci cieplnej powietrza

(1 tydzien, 9 pkt.)

Zagadnienia: gaz doskonaly, rownanie stanu gazu doskonatego, wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej i objetosciowej, wspotczynnik rozszerzalnosci objetosciowej gazu doskonatego przy
statym cisnieniu.

literatura: Res80,683+696; Res98,571+581; Szy75, 259+261; Szy99, 405+406; Szy2,297-+305.

Celem dos$wiadczenia jest zbadanie zmian objetosci powietrza pod wptywem zmian
temperatury przy stalym cisnieniu.

1. Idea doswiadczenia

Uktad pomiarowy sktada si¢ ze szczelnego naczynia zanurzonego w tazni wodnej
(czajnik), ktore polaczone jest rurkg z odwroconym do gory dnem cylindrem pomiarowym
(rys.10.1). Dolny brzeg cylindra zanurzony jest w wodzie. Potozenie cylindra mozna zmieniac
tak, by w ukladzie byto stale ciSnienie rowne ci$nieniu atmosferycznemu. Wzrost temperatury
w objetosci V powoduje wzrost objetosci powietrza, ktore wypycha wode z cylindra
pomiarowego.

W ukladzie znajduje si¢ drugie naczynie o objetosci V sluzace do wyznaczenia

objetosci.

Rys.10.1 Uktad do pomiardéw rozszerzalnosci termicznej gazow
2. Wykonanie doswiadczenia.

Nalewamy zimnej wody do czajnika tak, by naczynie V bylo catkowicie zanurzone.
Otwieramy zawor Z 1 umieszczamy cylinder pomiarowy mozliwie nisko wzgledem lustra
wody. Zamykamy zawdr Z 1 zaczynamy wlasciwe pomiary. Odczytujemy temperaturg
wskazywang przez termometr T. Dobieramy potozenie cylindra pomiarowego tak, by lustra
wody w cylindrze 1 na zewnatrz cylindra byly na tym samym poziomie (w sytuacji
przedstawionej na rysunku lustra nie sg na tym samym poziomie i cylinder nalezatoby opuscic).
Odczytujemy potozenie poziomu na cylindrze pomiarowym.

Wilaczamy grzatke kapieli wodnej i zmieniamy temperatur¢ w naczyniu V. Grzatka
zasilana jest przez autotransformator co pozwala na zmian¢ szybkos$ci grzania i1 ustalenie
okreslonej temperatury w naczyniu V. Gdy bedziemy pewni, ze naczynie V osiagneto



temperature wskazywang przez termometr, korygujemy polozenie cylindra pomiarowego
(lustra wody na tym samym poziomie!) i ponownie odczytujemy potozenie lustra wody.

W czasie przeprowadzania pomiaréw mierzymy drugim termometrem temperature
pomieszczenia (cylindra pomiarowego). Wyznaczamy roéwniez objetos¢ naczynia V przy
uzyciu innego cylindra pomiarowego.

3. Analiza wynikow.

Zaktadamy, ze cylinder pomiarowy znajduje si¢ stale w temperaturze To oraz ze
ci$nienie atmosferyczne jest réwne pPo. W objetosci V oraz w cylindrze i taczacej je rurce
znajduje si¢ stata liczba moli powietrza. Zatozmy, ze powietrze jest gazem doskonatym. W
objetosci V w temperaturze T znajduje si¢ n1 moli powietrza, gdzie z rownania Clapeyrona
mamy:

poV=n:RT (10.1)
W cylindrze i rurce znajduje si¢ nz moli powietrza, ktére spelnia rownanie:
po(Vo+4V0)=n2RTo, (10.2)

gdzie Vo+AV jest objetoscig powietrza o temperaturze To W cylindrze i rurce, a Vo objetoscia
powietrza o temperaturze To w cylindrze i rurce, gdy temperatura w naczyniu V wynosi To.
Widzimy, ze AV jest przyrostem objetosci w cylindrze pomiarowym spowodowanym zmiang
temperatur od To do T.

Poniewaz ni+ ny=const., wigc:

PV " po(vo +AV0)

= const. (10.3)
RT RT,
po przeksztalceniu otrzymujemy:
T AV,
2 =—-""0 4 const. (10.4)
T \Y

Widzimy, ze wzgledne zmiany objetosci sa zwigzane liniowa zaleznoscig ze stosunkiem
temperatury otoczenia i kapieli wodnej, a wspolczynnik proporcjonalnosci jest rowny -1.

Wyniki pomiaréw przedstawiamy na wykresie, ktorego osiami sa AVo/V oraz To/T. Jesli
punkty pomiarowe uktadajg si¢ na linii prostej, znajdujemy wspotczynnik kierunkowy i
dyskutujemy otrzymane rezultaty.



