Poissonova konstanta pro vzduch
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1. Podle popsaného postupu zmérime alesponn 5-krat Poissonovu konstantu pii rtizné dobé otevieni
ventilu Vs.

2. Ke kazdému méireni Poissonovy konstanty najdeme jeji nejistotu.

3. Jako vyslednou hodnotu Poissonovy konstanty vezmeme stiedné vazeny priamér namétenych hodnot
a jeji nejistotu jako nejistotu stredné vazeného priameéru.

Teoreticky rozbor:

Poissonova konstanta ~ je pomér mérnych tepelnych kapacit pii stdlém tlaku c, a stadlém objemu cy,
tedy
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Je to veli¢ina technicky velmi vyznamna, kterd rozhoduje o chovani plynu pfi termodynamickych proce-
sech v riiznych energetickych zafizenich i v neizotermnich proudénich.

Jedné-li se o soustavu o jedné slozce, tedy tvofenou jedinym plynem, vypocte se Poissonova konstanta
jen z poctu stupnit volnosti ¢ molekuly plynu pomoci vzorce
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volnosti, je obtizné konstantu stanovit vypoctem, protoze zpravidla nezndme procentudlni zastoupeni
jednotlivych slozek. Pak je nutno pfistoupit k jejimu experimentalnimu zjisténi.

Jednou z metod k méfeni Poissonovy konstanty je metoda Clément—-Desormesova. Vychéazi ze sledo-
vani zmén tlaku plynu v naddobé, které nastavaji po adiabatickém déji, kdy plyn opét dosdhne tepelné
rovnovahy s okolim.

Adiabaticky déj je popsan rovnici

poVy = p V7', (3)
ktera vaze tlak py a objem Vj plynu pred déjem s hodnotami tychz velic¢in pq, V1 po dé&ji . Soucasné plati
stavova rovnice idealniho plynu
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v niz Ty a 11 jsou teploty pred déjem a po ném. Vyloucenim objemt z obou poslednich rovnic dochazime
ke vztahu tlakt a teplot pri adiabatickém déji
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Vysvétlime nyni Clément-Desormesovu metodu. Mérici zatizeni je zna-
zornéno na obrazku. Pri uzavieném ventilu Vo a otevieném ventilu
V1 zvysSime hustilkou tlak v naddobé N tak, aby presahoval baromet-
ﬁ ricky tlak. Pak ventil Vi uzavieme a soustavu nechame tepelné ustalit.

Zvyseni tlaku v nadobé probéhlo adiabaticky a v dusledku toho se plyn
v nadobé ponékud ohtal. Po uzavieni ventilu Vi teplo z nddoby pfe-
chazi do okoli, plyn se ochlazuje a jeho tlak klesa. Ze doslo k vyrovnani
teploty plynu v nddobé s okolim a zastaveni poklesu tlaku v nddobé se
projevi ustalenim hladin v pfipojeném vodnim manometru. Za tohoto
stavu stav plynu v nadobce udavaji stavové parametry pg, Vo a Ty. Po
dokonalém ustaleni ventil V, kratce otevieme a ihned zase zavieme.
Plyn z nddobky N expanduje dosdhne a pfi tom néjakého objemu V7,
ktery je vétsi nez objem néddobky. Tento d€j je opét adiabaticky. Vzhle-
dem k rovnici (5) neni objem Vi pro néas podstatny. Dilezité pouze
je, ze tlak plynu v nadobce klesne na hodnotu barometrického tlaku b
a ochladi se na néjakou teplotu 7T;. Tento prechod si mizeme znazornit zménou stavovych parametri
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Kvantitativné jej popisuje rovnice (5), ktera je pfi uvedenych parametrech davéa
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Po uzavfeni ventilu Vo se zmensené mnozstvi plynu v nddobce N opét ohieje na teplotu okoli, kterd je
rovna ptvodni teploté T a jeho tlak vzroste na néjakou hodnotu po. Tuto stavovou zménu opét popiseme
chovanim stavovych parametri

b,Vo, v, —  p2, Vo, Tp.

Popisuje ji Gay—Lussactv zakon pro izochoricky déj, ktery ma v nasem pripadé tvar
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Dosazenim odtud za podil teplot do (6) vyjde vysledny vztah
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Odtud jiz vypocteme hledanou Poissonovu konstantu, kterd bude
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Nejistotu Poissonovy konstanty najdeme jako nejistotu vypoctené veli¢iny. Za obecnou funkci v prislu-
$ném vzorci povazujeme predchozi vyraz. Pfimo méfené veli¢iny jsou b, py a p2. Vysledny vzorec pro
nejistotu pak je

Ty - SPojy - Lby _ Lp2.,
Ak = (inpo — Inpa)? \/[(lnb Inpo) 0 12+ [(Inpo — Inpy) 2 124 [(Inpy — Inb) o 2. (10)

Je zfejmé, ze méfeni Poissonovy konstanty predstavuje posloupnost déji, z nichz zadny nelze opakovat.
Proto nejistoty jednotlivych mérenych veli¢in musime brat jako nejistoty typu B a odhadovat je z moznosti
¢teni na jednotlivych pfistrojich. Ze vzorce (9) vidime, Ze jej 1ze upravit tak, aby v ném vystupovaly pouze
poméry tlakt. Z toho plyne, Ze jednotky tlaku mizeme volit zcela libovolné. Jako nejvhodnéjsi se jevi
pouzit hPa, nebof v téchto jednotkach byva uvadén i barometricky tlak.



