Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Pomiar ciepta wlasciwego
}[? powietrza metoda C2

A roztadowania
kondensatora

Przyrzady:

Zasilacz wraz z baterig kondensatorow, woltomierz (multimetr uniwersalny), pojemnik z

gazem i spiralg grzejng, manometr cieczowy.

Informacije:

Rozwazmy przemiane izochoryczng (V= const = 0,5-10-3m3). Gaz o ci$nieniu p,
temperaturze T i objetosci V jest podgrzewany do temperatury T+AT, przy czym objeto$¢
gazu pozostaje stata a cisnienie wzrasta od wartosci p do wartosci p+Ap. Dla n moli gazu

mozna zapisac

w chwili poczatkowe;j pV=nRT
J
- stata gazowa R=8,31
mol.K
w chwili koncowej (p+Ap)=nR ( T+ AT)

Z tych dwoch réwnan otrzymujemy:

ApV ApT
AT = 2PV _ 4vT 1)
nR D
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W ¢éwiczeniu ogrzanie gazu nastepuje w wyniku roztadowania kondensatora.

Energia zmagazynowana w kondensatorze natadowanym do napiecia U wynosi

gdzie C jest pojemnoscig kondensatora. Podczas roztadowania kondensatora przez opor

R jego energia zmienia sie na ciepfo, co powoduje ogrzanie gazu.
W przemianie izochorycznej gdzie
V = const

ciepto dostarczone do uktadu AQ jest rowne przyrostowi energii wewnetrznej AU. Dla n

moli gazu mamy
AQ =nCv AT
gdzie Cy jest cieptem molowym przy statej objetosci.

Stad
CU?
T = TlCVAT

Podstawiajgc za AT wyrazenie (1) otrzymamy

CU?
T = TlCVT—p
stad wyznaczamy Ap,
_ _PC 42
Ap = 2nCyT
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wiedzgc, ze:
pV=nRT
po przeksztatceniu
P_nR
T V

podstawiajgc to wyrazenie do wzoru na Ap otrzymamy

nR CU2

po uproszczeniu

Ap = =
2VC, 2VC,
podstawiajgc za
RC
2VC,
Stad
_RC
Y 2va

a — nachylenie prostej z wykresu czyli wspétczynnik kierunkowy obliczony metodg
najmniejszych kwadratéw.
Réwnanie na Ap przyjmuje postaé

Ap=aU?

Wykres 1
Wykres zaleznosci Ap=f (U?)

3
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tlga=a

a= Apz _Apl {%:l

S UZ-U?|v?

Wykres Ap = f (U?) jest linig prostg y = ax . Wyznaczajgc zaleznos$¢ przyrostu ci$nienia
Ap od kwadratu napiecia na oktadkach kondensatora mozna analitycznie wyznaczyc¢

wspotczynnik a . Znajgc wspoétczynnik a, mozna znalez¢ wartos¢ ciepta molowego Cv .

_RC
Y 2va
—
R

do baterii o G
kondensatorow

— CF K JUIR,

AR [
U
Rysunek 1 Rysunek 2

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej i w samej Pracowni jest

dostepna skrécona instrukcja obstugi multimetru (miernika uniwersalnego).

. Sprawdzamy, czy przetgcznik K (rys.2) jest w potozeniu ,U/Rs” - ustawianie
napiecia/roztadowanie kondensatora, nastepnie wigczamy zasilacz do sieci (przed
wigczeniem nalezy potencjometr (pokretto) P nastawi¢ na minimalng wartos¢ oporu —

maksymalnie w lewo.



N
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Ustalamy potencjometrem (pokrettem) napiecie zasilacza U=12V (woltomierz — multimetr) i
tadujemy baterie kondensatoréw C do tego napiecia przetgczajgc przetacznik w pozycje
L~ (obserwujemy wskazania na woltomierzu — po dojsciu do zadanego napiecia proces
tadowania zostanie przerwany automatycznie).
Gdy napiecie na woltomierzu osiggnie zatozong wartos¢ roztadowujemy baterie
kondensatoréw przez opér Re, ktdérym jest spirala grzejna w naczyniu z gazem (rys. 1) —w
tym celu przetgczamy przetgcznik w pozycje ,U/Rc”. Notujemy w tabeli zmiane wysoko$ci
stupa wody Ah, odczytang na manometrze M i napiecie U, do ktérego kondensator zostat
natadowany.
Czekamy, az cisnienie w zbiorniku zréwna sie z cisnieniem atmosferycznym (Ah=0) a
nastepnie przetgczamy przetgcznik ponownie do pozycji ,L” i jeszcze dwukrotnie
powtarzamy pomiar.
Zwiekszamy napiecie tadowania o 2V i powtarzamy czynnosci az do wartosci U=28V.
Wyniki pomiaréw notujemy w tabeli.
Tabela 1
L.p. UlV] Uz [V?] Ah [mmH20] [Ap [Nm?]
Ap=Ah*g* p

g- przyspieszenie ziemskie, p - gestos¢ wody w manometrze w temperaturze otoczenia.
Mierzymy temperature otoczenia T i ci$nienie atmosferyczne p. Pojemnosc baterii
kondensatoréw wynosi C=18800uF + 20% (1uF=10°F), pojemno$¢ zbiornika z gazem
V=0,5I=0,5*10°m® (Cp/Cv=1,40 dla powietrza).

Wyniki pomiarow Ap=f (U?) przedstawiamy na wykresie i stosujemy metode regresji

liniowej do obliczenia nachylenia ,a” oraz odchylenia standardowego Sa.

. Obliczamy ciepto molowe powietrza Cv oraz jego niepewnos¢ maksymalng ACv .

Poréwnac otrzymany wynik z wartoscig teoretyczng dla dwuatomowego gazu

doskonatego.

Wymagania:

- rownanie gazu doskonatego, pierwsza zasada termodynamiki, energia wewnetrzna gazu,
ciepto molowe w statej objetosci i przy statym cisnieniu, zasada ekwipartycji energii [2, 6]
- energia pola elektrycznego, tadowanie i roztadowanie kondensatora [3]
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