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Uloha &. 7 - Méfeni Poissonovy konstanty vzduchu

1 Teorie

Adiabaticky déj v idedlnim plynu je takovy d¢j, kdy nedochdzi k tepelné vyméné mezi idedlnim plynem a
okolim.
Poissonova konstanta « je konstantou vyskytujici se ve vztahu pro tento déj:

pV" = konst
Poissonova konstanta « je pak definovana vztahem:

Cp

Cy

kde C), je moldrn{ tepelnd kapacita pii stdlém tlaku a C,, moldrni tepelnd kapacita pii stilém objemu.
Poissonovu konstantu x také miZeme vyjadfit pomoci stupiiti volnosti v:

2
k=14 —
v
Vzduch je slozen prevazné s dvouatomovych molekul, které maji pti béZzné teplot€ 5 stuprii volnosti.
Teoretickd hodnota Poissonovu konstanty pro vzduch je tedy x = 1, 4.

1.1 Clément-Desormesova metoda

Metoda je zaloZena na vyhodnoceni naméfenych veli¢in posloupnosti d€ji v méfeném plynu sestavajici z
izotermického stlaceni, adiabatické expanze a izochorického ohfevu méfeného plynu.

Vyuziva se pfi tom velké naddoby, kterou je moZno natlakovat a rychle odpustit.

Ptitom je k ni pfipojena U-trubice naplnéna vodou, na které je mozno odecitat zménu tlaku uvnitf nddoby
pomoci centimetrii sloupce vody. Méfeni bude probihat tak, Ze nejprve nddobu natlakujeme, odeCteme
vysku hy v U-trubice, poté nakratko otevieme hlavni ventil, odpustime vzduch a odecteme vysku ho.

Pro Poissonovu konstantu pak plati:

In (Po+kh1)

Po
po+kh
In (p3+khi)
kde py je tlak okoli a k konstanta pfepoétu vysky vodniho sloupce na tlak, k& = 9, 80638 Pa mm ',
Pro nase pouZiti miZe pouzit pouze prvni ¢len rozvoje tohoto vztahu:

R =

!
R = ——
hi — hg

Toto méfeni provedeme vicekrat, pficemZ hodnotu « i jeji absolutni nejistotu ziskdme z priméru téchto
hodnot.
K této nejistoté pak pfipoCteme jesté systematickou nejistotu, kterou ziskdme jako primér ze systematic-
kych nejistot pro jednotlivd méfeni.
Systematickou nejistotu pro jedno méfeni pfitom ziskdme z druhého ¢lenu rozvoje vyrazu, tedy:
1 hihok

us(r) = 2 po(h1 — ha)



1.2 Z rychlosti zvuku v plynu
Pro zvuku c v idedln{ plynu plati vztah:

Cc = R—

kde p je tlak vzduchu a g jeho hustota.
Rychlost zvuku dédle miZeme urcit ze zméfené délky stojatého vinéni v Kundtové trubici.

Oznacime-li % vzdalenost dvou maxim, tedy polovinu vinové délky, pro urcitou frekvenci f, plati pro

rychlost zvuku vztah:

Z téchto dvou vztahd tedy plyne:

Pro nejistotu Poissonovy konstanty pak plati:

SEENAE —

2 Postup méreni

Meéfeni probihalo za téchto podminek:
teplota ...23,2 °C
tlak ... 96, 65 kPa
vlhkost . .. 48 %

2.1 Clément-Desormesova metoda

Do uzaviené nadoby s nulovym rozdilem tlaki v U-trubici po otevieni ventilu pumpickou natlakujeme
vzduch a ventil uzavieme.

Nechdme hladiny ustélit a odecteme vysku h;.

Rychle plné otevieme a hned zavieme hlavni{ ventil.

Opét nechdme hladiny ustdlit a odecteme vysku hs.

Postup opakujeme 10x.

hi[mm)] | ho[mm]
123 30
119 29
130 34
152 40
129 33
117 29
116 30
151 39
134 34
142 36

k= 1,341 £ 0,006



2.2 Kundtova trubice

Na generatoru nastavime vystupni frekvenci f.

Nejistota frekvence je zptisobena jeji nestdlosti a stanovime ji na 0, 1 Hz.

Posouvame pist trubici a odecitdme vzdélenosti, na kterych nabyva vinéni maxim.

Temito vzdalenostmi pak proloZime linedrni funkci v zavislosti na poradi, jejiZ smérnice bude hledané

N>

Jako nejistotu % stanovime nejistotu odectu, tedy 1 mm.
Postup provedeme pro 5 riznych frekvenci.

p = (96,65+0,05) kPa
Oviduch = 1,129 kgm ™3

fi[Hz] | fo[Hz] | f3[Hz] | f4[Hz] | f5[Hz]
961,7 | 1255,1 | 1500,6 | 1765,4 | 2012, 1
x[cm]
24,0 | 33,0 | 24,3 | 29,1 | 22,0
41,7 | 46,7 | 36,0 | 39,0 | 30,8
59,6 60, 2 47,5 48,5 40,5
77,5 74,2 58,6 58,4 49,2
95,5 | 87,8 | 70,2 | 68,0 | 57.6
101,5 | 81,6 | 77.8 | 65,8
93,0 | 87,5 | 74,6
104,5 | 97,3 | 83,2
107,0 91,8

% [cm]

17,9 [ 13,7 | 11,4 | 9,7 8,6

k1 = 1,38+0,02
Ky = 1,38+0,02
k3 = 1,38+0,02
ke = 1,38+0,03
ks = 1,4240,03
3 Zaveér

V prvnim méfeni ndm Poissonova konstanta x vySla o néco mens$i, neZ je o¢ekdvand hodnota 1, 4.

Tato odchylka vznika zejména tim, Ze je méfeni velmi zavislé na lidském faktoru, at’ uzZ v otvirani hlavniho
ventilu, dplné a na spravnou, Cili ne moc dlouhou, ale ani ne moc kratkou, dobu, nebo v odhadnuti doby,
kdy uz jsou hladiny v U-trubici ustaleny.

Druhym meéfenim jsme jiZ dostali hodnoty odpovidajici teoretické hodnoté. Bude to pfedevSim tim, Ze je
tato metoda mnohem méné zdvisla na lidském faktoru.

Zvysujici se nejistota se stoupajici frekvenci je zptisobena tim, Ze se sniZujici se vlnovou délkou se vice
projevuje nejistota odectu.



