Determinarea raportului caldurilor molare ale gazelor

Scopul lucrarii:
Scopul lucrarii este determinarea exponentului adiabatic al aerului, presupus gaz ideal
si supus unor transformari termodinamice simple.

I. Consideratii teoretice

Caldura molara este cantitatea de caldura absorbita de un mol de substanta pentru a-si
miri temperatura cu un grad. In cazul gazelor, in functie de felul in care are loc absorbtia de
caldura, la volum constant sau la presiune constantd, avem caldura molara la volum constant,
Cy, si caldurd molara la presiune constanta, Cp.

Prin definitie, caldura molara la volum constant este egala cu variatia energiei interne
n raport cu temperatura, la volum constant:
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iar cdldura molard la presiune constantd este egald cu variatia entalpiei Tn raport cu
temperatura, la presiune constanta:
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Relatia dintre Cy si Cp este data de relatia Robert-Mayer:
c p Cv =R (3)
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unde R = 831 ——— este constanta generala (universald) a gazelor.
mol - K

CP
C

\4

Raportul se noteaza cu y si se numeste exponent adiabatic, deoarece intervine in

legea transformarii adiabatice. Transformarea adiabaticd este transformarea in timpul careia
gazul nu schimba caldura cu mediul inconjurator. Una din legile transformarii adiabatice este:
p-V’ = const 4)
Tn teoria cinetico-moleculara a gazelor ideale, se arati ci cele doud calduri molare
depind de numarul gradelor de libertate (i) ale particulelor din care este format gazul:
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Deci, in cazul gazului ideal, valoarea exponentului adiabatic depinde de numarul
gradelor de libertate (i) ale particulelor din care este format gazul, conform relatiei:
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Exponentul adiabatic este o functie descrescatoare cu temperatura, iar in intervalul 0 —
2000 °C, pentru gaze biatomice poate fi folosita formula aproximativa:
y=14-05-10 "-T (8)
Determinarea exponentului adiabatic este foarte importanta, deoarece acesta are un rol
important Tn procesele adiabatice, studiul curgerii gazelor prin tuburi cu viteze sonice,

atingerea vitezelor supersonice in tuburi divergente, precum si in calculul vitezei de
propagare a sunetului prin gaze, etc.
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Pentru determinarea exponentului adiabatic al aerului, considerat gaz ideal, se va
folosi metoda propusa de Clement-Desormes. Consideram o masa de aer, mo, Inchisa intr-un
vas din sticld de volum Vo, ce comunica cu exteriorul si cu o pompa prin doua robinete (Fig.
2). Presiunea din vas se poate masura, in cm coloana lichid, cu ajutorul unui manometru cu
apa atasat. Initial, aerul de masd mo ocupd volumul vasului Vo si se afla la presiunea
atmosferica, po si temperatura mediului ambiant To. Comprimam aerul din vas, prin
pomparea unei mase m de aer in vas. Dupa stabilirea echilibrului termic cu exteriorul,
presiunea aerului din vas este:

P, =P, +h, 9)
unde h; este diferenta de nivel intre nivelele lichidului din ramurile manometrului. Tn urma
acestei comprimari, aerul de masa mo ocupa volumul V < Vo la presiunea P: si temperatura
To. Aceasta situatie corespunde starii I de pe diagrama din Fig. 1. Printr-o destindere
adiabatica, realizatd prin deschiderea, urmatd de inchiderea rapida a robinetului de
comunicare cu exteriorul, se trece in starea II, in care in vas ramane masa mo de aer la
presiunea atmosfericd po si temperatura T mai mica decat temperatura mediului ambiant, To.

Dupa reinchiderea robinetului 2, aerul ramas in vas se incilzeste pana la temperatura
To absorband caldurd la volum constant din mediul inconjurdtor. Starea III din Fig. 1
corespunde stabilirii echilibrului termic al aerului din vasul de sticla, cAnd presiunea este:

p,=p,+h, (10)
unde hy este noua diferenta de nivel a lichidului din manometru.
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Fig. 1.

Deoarece transformarea, din starea | in starea Il, este adiabata, ecuatia Poisson, care
descrie procesul, este:

P, +h)V =p, -V, (12)

Starile I si II se afla pe o izoterma, deoarece temperatura este aceeasi, To, deci:
P, +h,)V=p,+h,) V, (12)

Dacd se ridica la puterea vy relatia (12) si se imparte cu relatia (11), se obtine:

[l+ h—l]y = [1+ h—z] (13)
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Deoarece — << 1 si —= << 1, se pot dezvolta ambii membri ai relatiei (13) in serie

Py Py
de puteri, si se pot pastra numai termenii de ordinul intai:
h h
1+(y-1) —L=1+y—% (14)
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Din relatia (14) se obtine:
h
y=—— (15)
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II. Metodica experimentala

11.1. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este prezentat in Fig. 2 si consta dintr-un vas de sticla cu
capacitate de aproximativ 25 1, care comunica prin robinetul 2 cu exteriorul, iar prin robinetul
1 comunica cu pompa. Presiunea din vas se poate masura cu ajutorul unui manometru cu apa
atasat.
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Fig. 2.

11.2. Modul de lucru
I. Avand robinetele 1 si 2 deschise, se verifica daca presiunea aerului din vasul
de sticla este aceeasi, cu presiunea atmosfericd (apa are acelasi nivel in
ambele brate ale manometrului);

Ii. Se inchide robinetul 2, se deschide robinetul 1 si se pompeaza aer in vasul de
sticld, pana cand diferenta de nivel din manometru devine 20-22 cm;

iii. Se inchide robinetul 1 si se asteapta stabilirea echilibrului termic cu mediul;

Iv. Cand aerul din vasul de sticla ajunge la temperatura mediului ambiant,
diferenta de nivel din manometru se stabileste la valoarea hi. Se citeste
aceasta valoare si se introduce in tabelul 1;

V. Se deschide repede robinetul 2, pana cand presiunea aerului devine egalad cu
presiunea atmosfericd po, apoi se inchide la loc. Se asteaptd incalzirea
gazului pana la temperatura mediului ambiant;

vi. La stabilirea echilibrului termic, se citeste denivelarea hy din manometru si
se introduce in tabelul 1.



vii. Se repeta aceste operatii de 5 ori.

Tabelul 1.
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11.3. Prelucrarea datelor experimentale

I. Se calculeaza exponentul adiabatic cu relatia (15);
ii. Se calculeaza:
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iii. Eroarea relativa se calculeaza cu relatia:
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iv. Se calculeaza cu relatia: Ay = a -y, deoarece =z a :
Y

5

hl(hlihz)

V. Se calculeaza:

Ay =
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vi. Rezultatele obtinute se introduc Tn tabelul 1;
vii. Rezultatul final se scrie sub forma:
y=y+Ay
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