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1. Wstgp

W ¢wiczeniu poznajemy przemiany gazowe, zat8ci ciepta widgciwego powietrza
od zachodacych przemian oraz w praktyczny sposob sprawdzameyodp Clementa —
Desormesa stosunél/C, w warunkach panagych w laboratorium w trakcie wykonywania
pomiarow.

Pomiary wykonujemy wykorzystaf zestaw w skladagy sk z:
1. balonu szklanego o pojen%eo50 |

2. pompki rowerowej

3. manometru wodnego

Przed rozpocgiem ¢wiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

Do ¢éwiczenia naley opanowa nastpujace zagadnienia teoretyczne:

» gaz doskonaty

* réwnanie stanu gazu doskonatego (réwnanie Clapayron

» kinetyczna teoria gazow

* przemiany gazowe — izotermiczna; adiabatycznaha@oezna, izobaryczna
* cykl Carnota

» ciepto molowe; ciepto wkxiwe



2. Wprowadzenie

Gaz doskonaty— czsto nazywany tate gazem idealnymto model gazu stosowany przez
fizykOw do opisu jego wikxiwosci. Gtdwnym celem wprowadzenia modelu jest uprosaiz
opisu zachodgych zjawisk fizycznych i na tej podstawie - zrozemie mechanizméw
Zwiazanych wianie z tymi zjawiskami.

W modelu gazu doskonategogazy innymi

— casteczki gazu traktowana gako punkty materialne,

— 1 w ciagtym nieuporadkowanym (chaotycznym) ruchu,

— zderzg si¢ sprzyscie (catkowita energia nie ulega zmianie podczasza),

— pomijane jest oddziatywania pogdey czasteczkami gazu.

Kinetyczna teoria gazObwwiaze parametry gazu §iienie, temperatura) z wielkgiami

opisupcymi czasteczki tworzace gaz (energikinetyczna, pgdkoscia kwadratowa).

Ze wzgkdu na prostatopisu, dogodnym jest wprowadzeniegoiqp modelowego gazu (gazu

doskonatego) posiadajego nasfpujace wtasnéci:

* gaz sktada siz identycznych csteczek;

* suma objtosci wszystkich czsteczek jest bardzo mata w porownaniu zidgia
zajmowasn przez gaz,

» catkowita liczba cgsteczek jest bardzo dar

» czsteczki znajdy sie w beztadnym ruchu i podlegagzasadom dynamiki Newtona;

* oddziatywania majmiejsce tylko w momencie zderzeniasteczek ze safdub ze
sciankami naczynia;

» zderzeniagdoskonale spyste.

Réwnanie Clapeyrona rownanie stanu gazu doskonatego — opisujezaki pom¢dzy
temperatu, cisnieniem i obgtoscia gazu doskonatego. Sformutowane zostato w 1834ezor
Benoita Clapeyrona. Prawo to ama wyraz¢ wzorem:

pv=nRT lub pV=RT

gdzie:

p - c&nienie

V - obgtosc

n - liczba moli gazu, miara liczby gsteczek;n = v/V

V - objetos¢ molowa

T - temperatura bezwzglna, T [K] = t[°C] + 273,15 R -uniwersalna stata
gazowaR = 8,314 [J/(mol-K)]

Przemiany gazoweW przemianach stanu gazu temperaturaienie i obgtos¢ mog ulega
zmianom. Wyraniamy przemiany, w ktorych jeden z parametréw migenia wielkagci. Sq
to:
Przemiana izotermiczna— temperatura jest stata, zmienia@gnienie i obgtosé.
Przemiana izobaryczna— cinienie jest state, zmieniagdbjetos¢ i temperatura.
Przemiana izochoryczna- obgtosc¢ jest stata, zmieniagcisnienie i temperatura.



Zwiazki pomkdzy temperatuy, cisnieniem obgtoscia opisane gdla wyzej wymienionych
przemian prawami: Boyle’a-Mariotte'a. (T = con&py-Lussaca (p = const);
Charlesa (V = const)
W wyzej wymienionych przemianach wygpuje wymiana ciepta porgzy gazem, a
otoczeniem

W przemianie adiabatycznej zmieniaj si¢ wszystkie wielkéci termodynamiczne,
ale gaz nie wymienia ciepta z otoczeniem.

Ciepto molowe (C) - to ilcs¢ ciepta niezbdna do zmiany temperatury jednego mola gazu o
1°K. Miedzy cieptem molowym C a cieptem wtawym G, a istnieje zwizek:

C=cwpu
gdzie:u - masa jednego mola gazu.
Ciepto wiasciwe (c,)- ilosci energii - jalg trzeba dostarczy(lub odebré ciatu), aby zmierdi

temperatug jednostki masy tego ciata § K.
Jednostk jest drul podzielony przez kilogram i Kelwin (1J/kgeK).



3. Elementy zestawu pomiarowego

Zestaw wykorzystany \wiczeniu sktada giz:
Schemat zestawu przedstawia rysunek zgni
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- balonu szklanegB o pojemndci

kilkudziesgciu litrow
- manometru wodnegi
- zaworuK ; taczacego balon z atmoster
- zaworuK ; blokujacego pomp&P



4. Przebieg pomiarow.
1. Pomiary wykonujemy w dwdch fazach:

Faza pierwsza- pomplg P (przy otwartymK,) zwickszamy cinienie w balonie (do okoto 10
cm r&nicy poziomow)- zachodzi sgranie izotermiczne, po zakczeniu pompowania
zamykamy zawoK , , po ustaleniu gi poziomow odczytujemy kaowa réznice poziomow
(h1) wody w manometrzi.

Uwaga:
Czekamy na ustaleniegrioznic pozioméw okoto 1 minuty

Faza druga - otwieramy zawoOrK; az po raz pierwszy poziomy wody w manometrze
wyrdwnap Sie - rozpekzanie adiabatyczne, zamykamy zawli - zachodzi przemiana
izochoryczna (przy statej aftpsci). Cisnienie gazu w balonie wzrasta do stanu rownowagi -
odczytujemy ranice cisnien (hy).
Uwaga:

W momencie pierwszego zréwnanig gioziomow wody w manometrze natychmiast
zamykamy zawor K

Przeoczenie tego momentu doprowadzi do zréwnarga £snienia w balonie z
cisnieniem atmosferycznym

Faz pierwsz i druga powtarzamy dziesciokrotnie, wyniki zapisujemy w tabeli.

Lp hi=a-b hh=a— by h1-hp X

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
gdzie:

aib to poziomy wody w manometrze po napompowaniu

a

& i by to poziomy wody w manometrze po rozi@niu

Btad (niepewn&¢ pomiarowa) odczytu poziomow wody w manometrzelastg biosc za
doktadnd¢ pomiaru wielké¢ menisku wkstego Ah;=Ah, =0,2 cm




2. Obliczenia:

Wartai¢ stosunkuCp/Cv mazna zapis&w postaci :

x=C IC,,
gdzie:
C, to ciepto molowe przy statymggiieniu (przemiana izobaryczna),
C, to ciepto molowe wyznaczane podczas izochoryczggpewania gazu.

Wartas¢ y w opisywanyméwiczeniu maemy rownie zapisé:

P B

Ap P~ P,

podstawiajc za cénieniep roznice poziomow cieczy w manometrze ostatecznie otrzymamy
wzor :

X:

3. Obliczenia i dyskusja bow:

Korzystapc z obliczonej wartici s$redniej x obliczamy $redni bhd  kwadratowy
wspétczynnikay :

gdzie:
Ax; to odchylenie warkei X z kolejnego pomiaru od was sredniejxs :
DX =X~ Xd|
Informacia :

Wartas¢ wspotczynnikgy dla powietrza suchego w warunkach normalnych atdjd
wynosi 1.403,
Za warunki normalne przyjmujegsicisnienie 760 mm Hg, i temperatut5°C.
Warunki, w ktorych wykonywane jeéwiczenie z pewnéia sa inne, dlatego tewynik
doswiadczenia odbiega od waéto tablicowe;j.
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