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Wyznaczanie stosunku c,/c, metoda
Clementa-Desormesa.



Wprowadzenie teoretyczne

Stosunek ciepta wlasciwego przy statym cisnieniu do ciepta wlasciwego przy statej objgtosci
nazywamy wyktadnikiem adiabaty i oznaczamy litera K

Wielkos¢ ta jest dla gazéw wielkoScia stata, zalezna jedynie od budowy ich czastek.
Najwigksza warto$¢ K, mianowicie okoto 1,67, odpowiada gazom o czasteczkach
jednoatomowych. Dla gazow o czasteczkach dwuatomowych k wynosi okoto 1,41, dla
trojatomowych- okoto 1,30, za$ dla czasteczek ztozonych z wigkszej liczby atomdéw wartosé
Kk dazy do 1.

Liczba K jest niezbgdna dla matematycznego opisu bardzo waznej w teorii termodynamicznej
przemiany izentropowej (adiabata odwracalna gazu doskonalego). Rownanie termiczne tej
przemiany ma postac

pv “=idem

Znajac wartos¢ liczbowa k dla gazu doskonatego i1 jego sktad, mozna obliczy¢ ¢, 1 ¢, wedtug
nastgpujacych wzorow:
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Zasada pomiaru

Stanowisko badawcze stuzace do pomiaru K metoda Clementa—Desormesa jest przedstawiona
narys. .



1-zbiornik, 2-pompa gazu, 3-U-rurka, 4,5-zawory

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego.

W czasie pomiaru do zbiornika wtlacza si¢ badany gaz (w tym przypadku powietrze
atmosferyczne) do ci$nienia p; nieco wigkszego od ci$nienia atmosferycznego p,, W wyniku
sprezenia gaz w zbiorniku ma temperaturg nieco wyzsza od temperatury otoczenia z,, Nalezy
wigc odczeka¢ az ustalg si¢ parametry powietrza w zbiorniku. Na skutek wymiany ciepta z
otoczeniem warto$¢ temperatury i ci$nienia spada, az temperatura powietrza zroéwna si¢ z
temperatura otoczenia. W tym czasie w zbiorniku przebiega proces izochorycznego
ochladzania gazu, w czasie ktorego cisnienie maleje. Osiagnigcie stanu rownowagi cieplnej z
otoczeniem to pierwszy etap doswiadczenia.

Drugi etap doswiadczenia polega na rozprgzaniu powietrza znajdujacego si¢ w zbiorniku ( o
ci$nieniu p,/=p,+pP.gh;) do cisnienia otoczenia. W tym celu otwiera si¢ zawor laczacy
zbiornik z otoczeniem. Czas otwarcia tego zaworu nie powinien przekracza¢ 1.5 sek. W
czasie rozprgzania gazu nastgpuje spadek temperatury ponizej temperatury otoczenia, gdyz
proces ten mozna uznac¢ za adiabatyczny (przeplyw ciepta od §cian zbiornika do powietrza
znajdujacego si¢ w zbiorniku przebiega znacznie wolniej niz proces adiabatycznego
rozpr¢zania gazu). Po zamknigciu zaworu cieptlo doptywaé bedzie w warunkach
izochorycznych z otoczenia do gazu w zbiorniku, az ten osiagnie temperaturg #,. Ci$nienie
powietrza bedzie sig¢ zwigkszaé i w warunkach stanu rownowagi cieplnej osiagnie wartos¢ p..



Dot __u=idem

Pat=P2s
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Rys.2. Obraz przemian termodynamicznych na wykres p-v.

W tym stanie powietrze w zbiorniku osiaga parametry p,, 7>, znajdujace si¢ na izotermie
ti=t,~t> (rys.2). Ten sam stan mozna osiagnaé rozprezajac gaz izotermicznie od stanu 1 (p,,
ti=t,) do stanu 2 p,, t,= t,).

Stan 2s (p2s<p>, t<t,) powietrza w zbiorniku mozna natomiast uzna¢ za koncowy stan w
procesie izentropowego rozprgzania gazu od stanu 1.

Objetos¢ wlasciwa gazu v, pod koniec rozprgzania izentropowego jest taka sama, jak bylaby
W czasie rozprezania izotermicznego v, (rys.2), a zatem:

V- V= V['VQZAV

wzor do obliczenia K przy uzyciu wielko$ci pomierzonych w czasie ¢wiczenia otrzymuje si¢
analizujac procesy: izentropowy od 1 do 2s i izotermiczny od 1 do 2.

Przemiana izentropowego rozprgzania powietrza 1-2s
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Przy niewielkiej zmianie ci$nienia Ap,rdwnanie (a) mozna zastapi¢ rOwnaniem réoznicowym:

bp, ., P1
Av v,

(b)

Przemiana izotermiczna rozprgzania powietrza 1-2:

T'=idem
pv=idem=C,
Inp+Inv=InC,
dp, dv
p v
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Dla niewielkiej zmiany ci$nienia Ap~=p, - p.réwnanie (¢) mozna zapisa¢ w postaci:

Ap; b
s = £l d
Av v, @
Po podzieleniu stronami réwnan (b) i (d) otrzymuje si¢ zalezno$¢:
PV T Y
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K = (pot+ plm)_ pot - plm - ymhl - hl
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Dla odczytu ci$nienia w rurce pochyte;j:
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ostatecznie



gdzie:
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spietrzenie plynu manometrycznego w stanie 1,

odczyt dtugosci spigtrzenia na u-rurce manometrycznej pochylonej pod katem
a

wielkos$ci w stanie 2 analogiczne do stanu 1.

Otrzymany wzér ma bardzo prosta posta¢ matematyczna, ale trzeba pamigtac, ze zostat
uzyskany przy nastgpujacych zatozeniach upraszczajacych:

poczatkowe nadcis$nienie p.; jest niewielkie,

zawOr zostat zamknigty we wlasciwym momencie po rozprgzeniu gazu (po ok. 1.5 sek.),

aby nie nastapito dostrzegalne nagrzanie gazu przed zamknigciem zaworu.

W czasie ¢wiczen nalezy wykonac¢ 5 lub 6 préb, prowadzac karte pomiarowa.
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