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Laboratérne podmienky:
Teplota: 23 °C
Tlak: 98,25 kPa
Vihkost: 47%

1 Zadanie

2 Teoria

Poissonova konstanta « je podiel mernej tepelnej kapacity pri stalom tlaku c, a mernej tepelnej kapacity
pri stdlom objeme cy .
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Veli¢ina mé vyznam v termodynamike stladitelnych tekutin kde sa objavuje najmé v rovniciach stivisiacich
s adiabatickym dejom. Vystupuje napriklad vo vztahu pre rychlost zvuku v plynoch.

3 Postup

3.1 Clément-Desormesova metéda

elektronicky otvirany ventil primyslové tlakové Cidlo

ruéné otvirany ventil

hustilka

Obr.1 Aparatira pre meranie Poissonovej konstanty Clément-Desormesovou metédou

Aparatira sa sklada z velkej nddoby, z malého naptustacieho ventilu pripojeného hadi¢kou na pumpicku
a velkého vypustacieho ventilu. Z nddoby vedie este jeden vyvod, na dva tlakomery, ktoré meraja pre-
tlak vzhladom na okolitii atmosféru. Jeden je U trubica a druhy je priemyselné diferencidlne tlakové ¢idlo.



Pred zaciatkom merania skontrolujeme, aki hodnotu udéva diferencidlne tlakové ¢idlo pre atmosfé-
ricky tlak. Po otvoreni napustacieho ventilu ruénou pumpou zvysime tlak na niekolko hPa, ¢o zodpoveda
niekolkym cm a% dm na U trubici. Realizuje sa tak dej izotermickej kompresie. Po ustdleni rovnovahy
od¢itame vysku previSenia a prud ktory nam ukazuje ¢idlo. Adiabaticka expanziu uskutoénime kratkym
ale Uplnym otvorenim hlavného ventilu. Po adiabatickej expanzii musi nasledovat izochoricky ohrev. Po
ustanoveni termodynamickej rovnovahy opét od¢itame hodnoty tlaku. Pre poissonovu konstantu plati:
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kde py je tlak okolia a k je konstanta prepoctu vysky vodného stipca na tlak, & = 9,08638 Pa.mm™".

Tento vztah sa da prepisat taylorovym rozvojom do tvaru:
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kde prvy ¢len ndm udava hodnotu a druhy neistotu k nemu.

Namiesto U trubice mozeme pouzit aj iné linedrne tlakomery, absolttne cejchovanie nie je podmienkou,
dolezité je iba poloha nuly. Pri malom rozdiele tlakov moézeme zjednoduseny vztah, prvy ¢len taylorového
rozvoja pouzit aj pre diferencialne ¢idlo. Miesto h; dosadzujeme:
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V tomto pripade nie je potrebné ¢idlo cejchovat, pretoze konstanta imernost — v zjednodusenom vztahu

vypadne. I je v tomto pripade hodnota namerana pri atmosférickom tlaku.

3.2 Kundtova trubica
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Pre rychlost zvuku v idedlnom plyne plati vztah:
c= /K- (5)
P

kde p je tlak a p je hustota, v nasom pripade vzduchu.
Rychlost zvuku dalej mézeme urcit pomocou Kundotovej trubice. Na generatore nastavime vystupnu
frekvenciu f. Postvanim piestu v trubici zistujeme polohu maxim pomocou osciloskopu, pri¢om vieme,

0 ’ 7 / . . v . . 2] A
7e vzdialenost dvoch maxim nam udava polovicu vlnovej dizky 5 zadanej frekvencie f. So znalostou 5

dosadime hodnoty do vztahu (6) a vypocitame rychlost zvuku.
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Nésledne z rovnice (5) vyjadrime x a dopoéitame vysledne hodnoty:
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4 Vyhodnotenie

4.1 Clément-Desormesova metoda

hy [mm] | I1[mA] | he[mm] | Iz[mA] Kh K1
67 6,07 16 462 | 1,314+0,001 | 1.35
70 6.14 17 465 | 1,321+0,001 | 1,36
79 6,39 20 475 | 1,322+0,001 | 1,37
80 6.39 19 473 | 1,339+0,001 | 1,39
88 6,37 19 472 | 1,311£0,001 | 1,37
86 6.58 21 479 | 1,323+0,001 | 1,38
94 6,74 23 484 [ 1,324+0,001 | 1,38
96 6.83 % 4838 | 1,352+0,002 | 1,39
110 7.19 28 498 | 1,341£0,002 | 1,39
115 711 31 494 | 1,369+0,002 | 1,38

Tab.1 Hodnoty vysky h, pradu I a vyslednych

Ip = 4,11 mA
Fn = 1,332+ 0,001
Rr = 1,378

4.2 Kundtova trubica

Ff=804Hz | f= 1045 Hz | f = 1548 Hz | f = 2012 Hz
11,1 97,7 105,2 108,8
89,6 80,8 93,8 100
63,3 64,3 82,9 91,5
46,6 475 71,5 83
25,4 31 60,4 74,3

49,4 65,5
33 56,7
48,2
39,8

Tab.2 Vzdialenost maxim

f [Hz] 5 m] | cms™] | &
804 | 0214 | 344,11 | 1,39
1045 | 0,169 353,21 1,46
1548 | 0,112 | 346,75 | 1,41

2012 | 0,087 | 350,09 | 1,44
Tab.3 Vysledne hodnoty

p = 1,153 kg.m™3

p = 98 250 Pa
R =143
5 Zaver

V prvej Casti tlohy sme merali poissonovu konstantu Clément-Desormesovou metédou. Meranie sme robili
pomocou dvoch tlakomerov. k merana na tlakomeri s U trubicou ndm vysla &, = 1,332+0, 001, zatial ¢o
pomocou diferencidlneho ¢idla ®; = 1,378. Mdézeme vidiet, Ze hodnoty merané diferencidlnym ¢idlom sa
nam viac priblizuju k teoretickej hodnote k = 1,4. Vysvetlujeme si to tym, Ze na U trubici mohli vznikat
vécsie chyby pri odéitani ako na tlakovom ¢idle. Obe hodnoty st vSak nizsie nez je teoretickd hodnota
a to moze byt spésobené tym, ako dlho sa nechéva otvoreny vypustny ventil.

V druhej c¢asti tlohy sme merali poissonovu konstantu pomocou Kundtovej trubice. Hodnota nam vysla
mierne vys§ia, a to & = 1,43. Pri tomto merani bol najviiési problém spravne odéitat vzdialenost maxim,
pretoze zvinovaci meter sa nachadzal pod trubicou a nie vZdy k nej spravne priliehal.



