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1 PODMINKY 2

1 Podminky

Teplota: 21,63°C
Tlak: 73, 54mm = 96,632k Pa
Vlhkost: 37%

2 Zadani

Ve fyzikalnim praktiku ¢islo osm jsem mél urcit Poissonovu konstantu za
pouziti dvou rozdilnych metod. Prvni byla Clément-Desormesova metoda a
druhé byla zalozena na rychlosti zvuku v plynu.

3 Meéreni Poissonovy konstanty Clément-Desormesovou
metodou

3.1 Teorie

Metoda je zalozena na vyhodnoceni parametru déje sestavajiciho z izoter-
mického stlaceni, adiabatické expanze a izochorického ohrevu méteného
plynu. Metoda vystaci s relativnim méfenim pretlaku. Aparatura sestava z
velké nadoby, kterd je od okolni atmosféry oddélena ventilem vétsi svétlosti,
nddoba je opatfena tlakomérem (vhodna je napiiklad U trubice) a pfes maly
oddélovaci ventil ruéni pumpou. Vétsi dvojcestny ventil slouzi k provedeni
adiabatické expanze. Aparatura musi byt zcela hermetickd, v nadobé by
nemél byt zadny kondenzat a jiné vétsi znecisténdi.

3.2 Rovnice

e Otevieme mensi ventil, pomoci pumpy zvysime tlak v aparature
na hodnotu nékolik malo desitek ¢m vodniho sloupce a ventil opét
uzavreme.

e Po dosazeni termodynamické rovnovahy zaznamename rovnovazny tlak
p1 . Pokud tlak i po delsi dobé stale rovnomérné klesa, je v aparature
netésnost.

o Kratkym, ale uplnym otevienim hlavniho ventilu umoznime adiabat-
ickou expanzi vzduchu v nadobeé.

e Po dosazeni termodynamické rovnovahy zaznamename tlak po
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Stav plynu je vhodné popsat intenzivnimi parametry, teplotou a tlakem, at-
mosféricky tlak oznacime py a teplotu okoli 7.

1. ustédleny stav po izotermickém stlaceni je urcen parametry pg a Tj ,
tento stav oznacme I.

2. adiabatickou expanzi dospéje systém ze stavu I. do stavu popsaném
parametry py a Ts , tento stav oznac¢me I1. DOsadime do rovnice adi-
abaty pro idedlni plyn v proménnych p a T a obdrzime:

1

-1 1 4
pi Ta=pi Ty

3. Izochorickym ohtfevem dospéje systém ze stavu /1 do stavu popsaném
parametry po, Ty, dosadime do rovnice izochory pro idealni plyn:

Po _ P2
1, To

Vynésobenim a logaritmovanim si vyjadiime Poissinovu konstantu.

_Inpy—Inpy ln%

o — T lpk
Inp; —Inp, In p;
Nameétime pretlak pomoci U trubice, pricemz plati:
p1=Dpo + khi

P2 = po + kha

kde hy a hy jsou vysky vodniho sloupce (v pracovnich jednotkéch), k je
konstanta prepoctu vysky vodniho sloupce na tlak, pg je okolni atmosfericky
tlak. Po dosazeni a upraveni ziskdme vztah: jsou vysky vodniho sloupce (v
pracovnich jednotkéch), k je konstanta prepoc¢tu vysky vodniho sloupce na
tlak, p0 je okolni atmosfericky tlak. Po dosazeni a upraveni ziskame vztah:

po+khi
p2=po+khz

Je-li zména tlaku ve srovnini s atmosferickym tlakem mald, ziskame:

"~ hy — hy

K
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Zavislost vystupniho ¢idla elektrického proudu na tlaku je linearni, nenulovému
tlaku odpovida hodnota proudu Iy

I:]0+C'Ap

kde c je konstanta umérnosti. Ap = L=l

P J N
Ap; — Apy
3.3 Nameérené hodnoty
po = 172 dilkit
Iy =4,16A
P1 I D2 Iy hy ha K=
dilku dilku dilku dilku dilku dilku hi—hg
1| 40 [8,24 | 146 | 4,77 40 | 147 1,225
1] 43 | 8,41 | 158 | 5,02 43 | 159 1,539
1] 42 [ 8,38 149 | 4,97 42 | 152 1,358
1] 41 | 840 | 156 | 4,90 43 | 156 1,380
r=1,37563

3.4 Vypocet chyb
3.4.1 Absolutni chyba

Ok = /5% = /O1B% — 0107466 = 0,01

Absolutni chyba je 0k = 0,01

3.4.2 Relativni chyba
Ok = 2. 100% = %9% - 100% = 0, 73%

K

3.5 Zaveér

Naméril jsem Poissonovu konstantu pomoci U trubice rovnu
k= (1,38 +0,01) s relativn{ chybou 0, 73%
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4 Meéreni rychlosti zvuku

4.1 Teorie

Meérteni Poissonovy konstanty lze provadét i z rychlosti zvuku v plynu. Pro
rychlost zvuku ¢ plati vztah:

neboli:

kde p je tlak p hustatoa, zdvorka s indexem S znamend parcidlni derivaci
tlaku podle hustoty pfi konstantni entropii tedy pti vratném adiabatickém
déji. Po dosazeni a upravach nam vyjde vztah: ¢ = 2 - % - f

4.2 Namérené hodnoty

Vzdalenost maxim od reproduktoru:

% f=1357,647THz | f =1006,074Hz | f = 501,6243H 2

1 19,7 26,0 22,5

2 32,1 43,2 56,3

3 44,8 60, 3 90,8

4 57,6 77,4

5 70,2 94,5

6 82,5

7 95,3

c= 2% - f kde % se rovna vzdalenosti dvou sousednich maxim.
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4.3 Vypocty
4.3.1 Rychlosti

2 2 2

2 2 2
1 12,4 ] 17,2 [ 33,8
2 12,7] 17,1 [ 34,5

3 12,8 17,1 -

4 12,6 | 17,1 -

5 12,3] - -

6 12,8 - -
Primérné 3 | 12,6 | 17,125 | 34,15

Vypoctené rychlosti zvuku:

Vypoctena rychlost pro | f = 1357,647THz | f = 1006,074H z

F=501,6243H 2

c=25-f 342,127 344, 58"

342, 609™

Rychlost zvuku je tedy: ¢ = 343, 103ms !
Chyba vypoctu rychlosti zvuku: dc = 0, 349ms1
Relativn{ chyba rychlosti zvuku: d,¢ = 0,10%

4.3.2 Hustota
Lo L — 1 143075kg - m=3

p = 1+H po

4.3.3 Poissonova konstanta

k=L =1392524 =114

4.4 Vypocty chyb
Relativni chyba: 6,k = 2 - d,c = 0,2%

Absolutni chyba: dx = 1‘(5)6’% rk = 0,0028

4.5 Zavér

Naméril jsem Poissonovu konstantu pomoci U trubice rovnu
k= (1,39 £ 0,01) s relativni chybou 0,2%
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