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Wyznaczanie stosunku c,/c, dla powietrza
Temat: :
metoda Clementa i Desormesa

Cel:  wyznaczenie wspdtezynnika ¥ = C, /C, — stosunku ciepta wlasciwego powietrza przy stalym
cisnieniu do ciepla wlasciwego przy statej objetosci metoda Clementa i Desormes’a. Zapoznanie si¢
Z przemianami gazéw. Wyksztalcenie u studenta samodzielnego postugiwania si¢ aparaturag pomiarowa oraz
umiejetnosci analizy 1 interpretacji wynikow pomiarow.

Przyrzgdy: duza butla szklana (balon) w obudowie, manometr wodny, pompka, rurki z zaworami.

1. ZAGADNIENIA

Przemiany gazow doskonatych, rownanie Clapeyrona, pojecie statej gazowe;j.

Ciepto wlasciwe gazoéw przy statym ci$nieniu i statej objetosci.

Interpretacja pojecia ciepta wlasciwego gazow na gruncie teorii kinetyczno-molekularnej.

Zasada ekwipartycji energii. Zalezno$¢ wielkosci k = ¢, /C, od budowy czasteczek gazow.

Metoda Clementa-Desormesa wyznaczania x. Zaleznos¢ ci$nienia p od objetosci V gazu w metodzie
Clementa i Desormesa (cykl przemian gazu).
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2. OPIS ZAGADNIENIA

Na podstawie literatury zapoznaé si¢ z opisem zjawiska i wyprowadzeniami wzoru (1).

3. PRZEBIEG WYKONANIA CWICZENIA
A. Uklad doswiadczalny.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego. 1 —pompka; 2 i 3 — zawory; 5 — zbiornik, duza butla szklana (balon);
4 — obudowa butli; 6 — manometr cieczowy.

B. Wykonanie doswiadczenia.

1. Przed przystapieniem do pomiarow nalezy sprawdzi¢ dziatanie zaworow i pompki oraz szczelnosé
uktadu.

2. Otworzy¢ przelot rurki potaczonej z pompka poprzez odpowiedni obrét kurka zaworu ,,2”, zamkna¢
zawor ,,3”.

Uwaga: Kran otwiera¢ i zamykac¢ trzymajac jedna reka rurke, druga przekrecajac kran. Po skonczonych
pomiarach kran zamkng¢.
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. Za pomocg pompki recznej wttoczy¢ do zbiornika ,,5” powietrze zwigkszajac cisnienie gazu w balonie.

Pompowac bardzo powoli, aby nie rozgrzewaé gazu!

. Przekreci¢ kran zaworu ,,2” w celu odcigcia potgczenia z pompka. Odczeka¢ ok. 3 minuty, aby tempera-

tura powietrza w zbiorniku wyréownala si¢ (o czym §wiadczy ustalenie si¢ pozioméw cieczy w obu ra-
mionach manometru).
Odczytaé roznice poziomow h cieczy w manometrze.

. Otworzy¢ i zamknaé zawor ,,3” (mozliwie jak najkrocej — na ok. 2 s) tak aby nastgpito wyrownanie Ci-

$nienia powietrza w zbiorniku z otoczeniem).

. Odczeka¢ (ok. 3 minuty) do ponownego wyrdéwnania si¢ temperatury gazu z temperaturg otoczenia

(stupek cieczy w manometrze przestanie si¢ podnosic). Odczytac réznice pozioméw miedzy stupkami
cieczy w manometrze i zapisujemy jako h'.

. Pomiary wedlug punktéw 1 — 6 powtorzy¢ co najmniej 10 razy, za kazdym razem ustalajac inng poczat-

kowg roznice ci$nien.

Oszacowac i zapisa¢ niepewnos$ci graniczne odczytu wysoko$ci — Ah i Ah’.

Uwaga: Ze wzgledu na bezwladnos$¢ cieczy w manometrze, wyrownanie ciSnien pomigdzy butlg a atmosfera
nastgpuje nieco wczesniej niz wyréwnanie poziomow cieczy w ramionach manometru. Jezeli zawor za-
mkniemy nieco za pdzno (lub za wczeSnie) to uzyskamy warto$§¢ h, nieco mniejszg (nieco wiekszg) niz
oczekiwana, a w efekcie zanizong (zawyzong) warto$¢. Przed przystgpieniem do pomiardéw wilasciwych ko-
nieczne jest wigc wykonanie kilku pomiarow probnych, w ktorych zawor planowo otwarty byt zbyt dlugo
lub zbyt krétko. Pozwoli to na dobranie odpowiedniego momentu zamknigcia zaworu w trakcie przeprowa-
dzania ¢wiczenia.

4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW
A. Wyznaczenie warto$ci pomiarowych. Obliczenie niepewnos$ci pomiaru.

1. Dla kazdej wyznaczonej pary wartosci h i h’ obliczy¢ warto$¢:
c h
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c h-h"
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2. Obliczy¢ wartos¢ srednig « i jej niepewnos$é jako odchylenie standardowe $rednie;.
Wyniki obarczone znacznym bledem systematycznym nalezy odrzucic.

3. Obliczy¢ niepewno$¢ ztozong dla zmierzonych par wartosci h i h'.
Z wzoru og6lnego

U, () = 2(27’(} ’(x,) @
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gdzie przez x; oznaczylisémy h dlaj=1oraz h'dlaj=2,
lub korzystajac ze wzoru dla metody elementarnej*, dostajemy
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4. Obliczy¢ niepewnos$¢ rozszerzong przyjmujac wspotczynnik rozszerzenia jako warto$¢ wspolczyn-
nikow rozktadu t-Studenta dla prawdopodienstwa objecia (poziomie ufnosci) 1 — a = 0,90.
5. Wyznaczy¢ liczbg stopni swobody i dla badanego w zbiorniku gazu korzystajac z zaleznos$ci:
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6. Wykona¢ wykres zaleznosci h' = f (h). Z (1) mamy
i 1
h"=Ah gdzie A=1-—. (5)
K
7. Wyznaczy¢ warto$¢ x na podstawie wartosci A (wspotczynnik kierunkowy prostej)
1
1-A
Niepewnos$¢ pomiaru dla wartosci sredniej k¥ mozemy obliczy¢ jako

1

Ay

gdzie Sa odchylenie standardowe wspdtczynnika kierunkowego A.
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B. Zestawi¢ wyniki i niepewnosci pomiaru.

5. Dokona¢ dyskusji wynikow, zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace doswiadczenia.
1. Zinterpretowa¢ otrzymane wyniki, poréwnac¢ uzyskane wartosci — z (1) i na podstawie (5), z danymi
tablicowymi i teoretycznymi.
2. Przeanalizowaé zrodla ewentualnych rozbieznosci.
3. Uzasadni¢, dlaczego powietrze mozna traktowaé jako modelowy gaz dwuatomowy.
4. Zapisa¢ wnioski i uwagi dotyczace przebiegu i realizacji do§wiadczenia.
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* Ztozong niepewno$¢ standardowg U.(x) mozna obliczy¢ tez z zalecanego przez Przewodnik GUM wzoru,
ktory wykorzystuje roznice skonczone w miejsce formuty z pochodng, co umozliwia jego stosowanie bez
znajomosci rachunku rézniczkowego zastgpujac w rownaniu (2) (0x/0x;)u(x;) przez

1
Z, :E[f(xl,...,xj +u(xj),...,xN )— f(xl,...,xj —u(xj),...,xN )]
gdzie zalezno$¢ funkcyjna jest w naszym przypadku postaci f (x4, X,) = f(h, h") =h/(h—h").

To znaczy, ze wartos¢ U;(x) (= (Ox/0x;) u(x;) — udziaty niepewnosci) wyznacza si¢ obliczajac zmiang spo-
wodowang zmiang X; 0 + U(X;) i 0 —u(x;). Jako wartos¢ u;(x) przyjmuje si¢ | Z; | (jako wartos¢ odpowied-

N
niego wspotczynnika wrazliwosci przyjmuje si¢ Zj/u(x)), wowczas u? (k) = Z Z JZ
=

Porownywanie wynikow

Chcac poréwnaé otrzymane wyniki z wynikiem tablicowym x', korzystamy z przedzialowego Kryterium

zgodnosci wynikéw pomiaréw, czyli sprawdzamy czy dla naszych wynikoéw spehiona jest nierowno$é:
‘)‘( - XT‘ <u(X)+u(x").

Jezeli powyzsza nierownos$¢ nie zachodzi, nalezy zastapi¢ niepewno$¢ U przez niepewnosc rozszerzong U.
Jesli 1 wowczas ta nierownos¢ nie jest spetniona to znaczy, ze wyniki nie sg zgodne.
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