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Pomiar stosunku cp/cy dla powietrza
(1 tydzien, 7 pkt.) lub (1 tydzien, 10 pkt.)

Zagadnienia: cieplo, temperatura, ciepta wltasciwe Cp 1 Cy, gaz doskonaly, przemiany gazowe.
Cel doswiadczenia
Celem doswiadczenia jest wyznaczenie stosunku ciepet wlasciwych cp/cy dla powietrza.
Budowa ukladu
Uktad pomiarowy sktada si¢ z butli szklanej, pompki powierza, zaworu klapowego butli

(@) otwieranego dzwignia (b), zaworu umozliwiajacego napompowanie powietrza (C), 0oraz
wypehionej woda U-rurki do pomiaru cisnienia (d).

Ilosciowy opis zjawisk



Zwickszamy ci$nienie w butli wpompowujac pewng ilos¢ powietrza. Obserwujemy poziomy
wody w U-rurce i czekamy na wyréwnanie temperatur. W butli znajduje si¢ N moli gazu pod
si$nieniem po+dgh: w temperaturze To i objetosci Vo. Jest to stan (1). Otwieramy na ok. 1
sekunde klape butli i dokonujemy przemiany adiabatycznej w czasie ktorej z butli wydostaje
si¢ pewna ilo$¢ gazu AN 1 wyréwnuje si¢ cisnienie. Jest to stan (2). W tym stanie mamy N—AN
moli gazu pod si$nieniem Po objetosci Vo. Dla stanow (1) i (2) mozna zapisa¢ rownania adiabaty
pamigtajgc o skorygowaniu liczby moli. Tak wiec dla tej samej liczby moli N:

(p+dgh, V* = p(V +AV)". (9.1)
AV i AN sg zwigzane proporcjonalno$cia:
AN _ AV 9.2)
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Dalej nastepuje ogrzewanie zamknigtej butli i wzrost ci§nienia, a po wyréwnaniu temperatury
butli i otoczenia osiggniety zostaje stan rownowagi (3). W stanie (3) mamy N-AN moli gazu
pod sisnieniem po+dghz, objetosci Vo i temperaturze To. Dla stanow (1) i (3) z rownania
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Przeksztatcone rownania (9.1) i (9.3) po wstawieniu N z (9.2) do (9.3) tworzg uktad:
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z ktorego pozbywamy si¢ AV/V otrzymujac zwiazek pomigdzy hi, hz oraz «
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gdzie dla skrocenia zapisu wprowadzono xi, X2. Z tego rOwnania mozna wyznaczy¢ .

o In(1+x,) | (©6)
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Wykonanie do§wiadczenia

Sprawdzamy czy U-rurka stoi pionowo. Sprawdzamy czy przy otwartym zaworze
poziomy wody w obu ramionach U-rurki sg takie same. Jesli nie sg, pamigtamy o dokonaniu
odpowiedniej korekty wynikéw lub zglaszamy problem obstudze technicznej. Nastepnie
uczymy si¢ otwiera¢ 1 zamykac¢ zawor 1. Zawor nalezy otwiera¢ szeroko (by wypusci¢ caly
nadmiar powierza) i stara¢ si¢ go zamkna¢ mozliwie szybko (by byly spetnione zalozenia
przemiany adiabatycznej i izochorycznej). Z drugiej strony nalezy zadbac o to, by nie zamykac
zaworu zbyt gwaltownie, bo wtedy powodujemy wzrost cisnienia w butli. Mozna to tatwo
sprawdzi¢. Otwieramy zawoér 1 obserwujemy wyréwnanie poziomow w U-rurce. Nastepnie
powoli opuszczamy zawor 1 obserwujemy, ze mozna zamkna¢ uktad bez wzrostu ci$nienia. Po



kolejnym otwarciu zamykamy zawor szybko i obserwujemy wzrost ci$nienia w butli
spowodowany duzg predkoscig klapy zaworu.

Po opanowaniu wlasciweg zamykania klapy zaworu wykonujemy wtasciwe pomiary.
Napeliamy butlg¢ powietrzem. Czekamy kilka minut az ustali si¢ temperatura i nie b¢dziemy
obserwowac zmiany potozen poziomow wody w U-rurce. Odczytujemy hi. Otwieramy zawor,
Wypuszczajac powietrze a nastepnie szybko i delikatnie zamykamy. Obserwujemy wzrost
temperatury gazu skutkujgcy zmiang poziomu wody w U-rurce. Po ustaleniu si¢ temperatury
odczytujemy ho.

Opracowanie danych
1. Metoda dla mniej zaawansowanych:

Z wyrazenia (9.5) mozna wyznaczy¢ X2. Nastepnie zaktadajac, ze X1 jest male, ograniczajac si¢
do wyrazéw pierwszego rzedu i podstawiajac wprowadzone Xi, X2(lub hy, hz) otrzymujemy:
h, = "T_l h,. 9.7)

Wzor ten zgadza si¢ z [2]. Wyznaczamy zalezno$¢ pomigdzy hi, hz i z wartoéci wspotczynnika
kierunkowego otrzymujemy warto$¢ x. Nalezy pamigtac, ze wyrazenie (9.7) jest prawdziwe dla
matych X1, Xo, czyli
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2. Metoda dla bardziej zaawansowanych.

Z wyrazenia (9.5) mozna wyznaczy¢ X2. Nastgpnie Zaktadajac, ze X1 jest mate 1 ograniczajac
si¢ do wyrazow drugiego rzedu
k-1 k+1 ,
Xy =——X ———X{ +.... 9.9
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Po przeksztalceniu:
h _x-1_dgle+d) (9.10)
h, k 2pK?
Dane eksperymentalne mozna opracowaé przedstawiajgc zalezno$¢ ho/hy od hy i odczytujac
wartosci odpowiednich wspotczynnikow. Metoda ta jest lepsza od metody dla mniej
zaawansowanych poniewaz we wzorze (9.9) uwzglednione sa dwa wyrazy rozwinigcia

natomiast we wzorze (9.7) tylko jeden.

Inna metoda polega na przeksztatceniu (9.6):
|n(1+2Olghl —dthleﬂfm(nmJ. 9.3)

p p K p
Wida¢, ze wykreslenie In(1+2hi/pdg-ho/pdg) w zaleznosci od In(1+hi/pdg) pozwala na
wysnaczenie wspotczynnika kierunkowego zaleznego od x. Przy tym sposobie opracowania
musimy zmierzy¢ dodatkowo cisnienie atmosferyczne p (odczyta¢ ci$nienie z barometru
znajdujgcego si¢ na Pracowni ) oraz uwzgledni¢ odczytang z tablic gestos¢ wody destylowanej
d w U-rurce.
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