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Abstrakt

1 Uvod

1. Zmérte kompresi plynu objem banky systému s kmitajicim pistkem.

2. Zmétte Poissonovu konstantu metodou adiabatické expanze a soucasné metodou
kmitajiciho pistku.

3. Oba vysledky porovnejte. Vysledek metody kmitajiciho pistku povazujte za tab-
ulkovou hodnotu Poissonovy konstanty.

2 Uvod

2.1 Modul pruznosti v tahu

Poissonova konstanta s je pomér mérného tepla Cp pii stalém tlaku ke mérnému teplu
Cy pfi stalém objemu
K= O
x mé ve vSech soustavach stejnou ciselnou hodnotu. Pro vsechny plyny je pomér
specifickych tepel k vétsi nez 1 a zavisi na poctu atomu v molekule plynu. Hodnotu
muzeme urcit ze zmény tlaku pri adiabatickém déji, ktery je popsan Poissonovou rovnici

pV"® = konst.

kde p, V' jsou tlak a objem plynu.

Pro méreni Poissonovy konstanty vzduchu jsme mimo jiné pouzili Clémentovu-Désormesovu
metodu. Jejiz princip spociva ve stlaceni vzduchu ve velké bani, aby mél proti vnéjsimu
barometrickému tlaku b ptretlak h. Ten odecteme jako vyskovy rozdil hladin otevieného
manometru, ktery je k bani pripojen. Tlak vzduchu v bani je pak

p1 =b+ h.

Prislusny objem vzduchu pred adiabatickou expanzi je Vi, po adiabatické expanzi V5.
Teplotu plynu, kterd by méla byt shodnda s teplotou okoli bané rozumime 7j. Vnitiek



bané je od vnéjsiho vzduchu oddélen membranovym zavérem. Otevieme-li jej dostatecné
ale na velmi kratkou dobu, vyrovnaji se tlaky uvniti a vné na hodnotu barometrického
tlaku b.

p2 = b.

Probéhne tedy adiabatickd expanze vzduchu v bani z poc¢atecnich podminek Vi, T, py
do stavu urcéeného velicinami Vo, Ty, < 17, py (kde V3 je objem béané). Po dosti dlouhé
dobé se teplota vzduchu v bani vyrovna na vnéjsi teplotu 7T a tlak ptritom stoupne o
prirustek ', ktery zmérime. Tato zména je izochorické. Celkovy tlak je

p3:b+hl.

Pro prvni (adiabatickou) zménu stavu vzduchu dostaneme z Poissonovy rovnice za
predpokladu, ze vzduch muzeme povazovat za idealni plyn,
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D2 )

Zmeéna ze stavu Vi, T1, py do stavu V3 = V5, Ty = T, p3 je izotermicka a plati pro ni
Boyle-Mariotteuv zakon
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Ktery ovSem neuvazuje chybu zptisobenou nenulovou dobou otevieni ventilu. Z toho
duvodu je presnéjsi vytvorit aparaturu pracujici na analogickém principu a ale s defino-
vanou dobou otevieni ventilu. Velice efektivnim fesenim tohoto problému je vyuzit vlast-
nosti harmonickych kmitu a uzavér (pist) uvést do dynamické rovnovahy s protékajicim
vzduchem. Pro takto zkonstruovanou aparaturu zalozenou na kmitajicim pistu Ize odvodit
vztah pro Poissonovu konstantu jako

K

4mV
K= —
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3 Postup méreni

Béhem méreni Poissonovy konstanty Clement-Desormesovo metodou jsme se snazili o
maximalni zkraceni ¢asu otevieni ventilu, po kratkém tréninku bylo jasné, ze nema smysl
dobu otevieni snizovat pod mez zhruba 70ms nebot se nestaci dostatecné vyrovnat tlak
v aparatufe s atmosférickym tlakem.

Uvedené vysledky jsou proto nad touto hranici. Prumér z namérenych hodnot je 1,404+
0,02

V celém prubéhu meéreni jsme paralelné mérili Poissonovu konstantu i pomoci kmi-
tajictho pistu. A tabulka 2 uddva naméfend i vypoctend data, jako objem banky jsme
zvolili asistentem doporuéeny objem 0,001067m? jelikoz ho nebylo mozné zméiit zadnym
z v navodu [1] popsanych postupu. Prumérnou zméfenou hodnotou je 1,2940, 03. Ostatn{
konstanty potiebné pro vypocet jsou prevzaté z navodu k loze.



Tabulka 1: Namétrené hodnoty Poissonovy konstanty Clement-Desormesovo metodou

hl [mm] | t[ms] | h2 [mm] | t[ms] | &
31,5 88 9,10 88 | 1,41
31,2 85 9,00 85 | 1,41
314 | 103 | 920 | 103 | 14l
31,2 130 8,70 130 | 1,39
31,4 138 8,50 138 | 1,37

Tabulka 2: Pocty period pistu v petiminutovem mericim intervalu a vypoctena hodnota
Poissovnovy konstanty

period | &
859 | 1,27
862 | 1,28
865 | 1,29
863 | 1,29
864 | 1,29
865 | 1,29
866 | 1,29
867 | 1,30
858 | 1,27
862 | 1,28
866 | 1,29
870 | 1,31
872 | 1,31




4 Diskuse

Z vysledki namérenych v chronologickém potadi 1ze vypozorovat mirnou stabilni variaci
v priubéhu méieni. Tento jev by mohl byt zptsoben bud zménou vlastnost{ aparatury,
nebo skuteéné zménou slozeni vzduchu. Nejpravdépodobnéjsi asi bude kombinace obou
téchto jevu. Kdy pti méfeni metodou kmitajiciho pistu muze dochézet k mirnym zméndam
v prutoku vzduchu a navic i doby po které ¢ita¢ pocita kmity valecku nemusi byt tuplné
casoveé ekvidistantni. Ziejmé také je, ze v mistnosti, kterd neni ptilis vétrana se pohybuje
zna¢né mnozstvi lidi kteri souhrnné obohacuji vzduch o viceatomové molekuly..

5 Zaveér
Zavérem lze tici ze hodnota Poissonovy konstanty vzduchu za béznych podminek lezi

nékde okolo hodnoty 1,35. Coz je v souladu s predpokladem, Ze vzduch obsahuje prevazné
dvou nebo vice atomové plyny.
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