Определяне на отношението Сp/Сv на газове 
по метода на Клемант-Дезорм.

І. Определяне на отношението Сp/Сv на газове по метода на Клемант-Дезорм.

1. Отваря се кранът К1 към атмосферата.

2. Завърта се кранът К2, така че да свързва помпата P с манометъра М и съда А. Нивото на водата в двете рамена на манометъра трябва да е еднакво (налягането и в двете рамена е равно на атмосферното).

3. Затваря се кранът К1.

4. С помпата се повишава налягането в съда А до разлика ~20cm в нивата на манометъра и кранът К2 бързо се завърта, така че да се изолира помпата (завърта се надясно на 90о).

5. Налягането в съда А бавно се понижава поради изстиването на въздуха до стайна температура (при адиабатното му свиване той се е загрял). Изчаква се няколко минути, докато налягането престане да се понижава и се отчита разликата в нивата на манометъра h1, съответстваща на І състояние. Резултатите се нанасят в таблица.
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6. Завърта се много бързо кранът К1 на 180о (чува се свистене). При това адиабатно разширяване температурата се понижава и въздухът в съда А преминава във ІІ състояние.

7. След това температурата на въздуха в съда А бавно се повишава до стайната, налягането му бавно се повишава и разликата в нивата на манометъра се увеличава постепенно до h2, което съответства на ІІІ състояние.

8. От получените стойности за h1 и h2 се пресмята æ по формулата:
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9. От получените 10 стойности за æ се намира средната аритметична стойност 
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 и се пресмята средната квадратична грешка 
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10. Записва се крайният резултат.
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ІІ. Схема на опитната постановка.
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К1 – кран

К2 – кран

А – съд с въздух

М – U-виден воден манометър

P – помпа

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТ

Моларният топлинен капацитет С е физична величина, числено равна на количеството топлина, което трябва да се предаде на един мол вещество, за да се повиши температурата му с 1К:
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Моларният топлинен капацитет на газовете зависи от температурата и условията, при които се извършва нагряването. Прието е да се разглежда нагряването на газовете или при постоянно налягане (изобарен процес) или при постоянен обем (изохорен процес) и се въвеждат два моларни топлинни капацитета – Cp и Cv.

При изохорен процес предаденото количество топлина отива само за нагряване на газа, т. е. само за изменение на вътрешната му енергия. Като се има предвид І принцип на термодинамиката:
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и формулата за вътрешната енергия на 1 мол идеален газ:
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следва, че моларният топлинен капацитет при постоянен обем (dV=0) е:
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където i е броят на степените на свобода на молекулата (броят на независимите координати, които еднозначно определят положението на тялото в пространството);

R – газовата константа.

При изобарен процес газът се разширява и предаденото количество топлина отива не само за нарастване на вътрешната енергия на газа, но и за извършване на работа за изменение на обема му. Като се вземе предвид пак първият принцип на термодинамиката и уравнението на Клапейрон (уравнение за състоянието на 1 мол газ):
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за моларния топлинен капацитет при постоянно налягане (p=const) се получава:
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За отношението на двата моларни топлинни капацитета се получава:
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Това отношение е характерна величина за газа и зависи само от броя на степените на свобода на газовите молекули. За газовете тя играе важна роля при адиабатните процеси, при които няма топлообмен между газа и околната среда.

Методът на Клемант-Дезорм за определяне отношението Cp/Cv на реалните газове се основава на:

1. Уравнението на Поасон, с което се описват адиабатните процеси:
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при Q=0 (адиабатен процес);

2. Закона на Шарл, който описва изохорните процеси:
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при V=const.

Нека газ с обем V1 се намира при налягане p1=p0+h1 (p0 – атмосферното налягане) и температура T1, еднаква с температурата на околната среда (I състояние). Ако този газ бързо се приведе в състояние с налягане, равно на атмосферното p0, той се разширява адиабатно до обем V2 и температурата му се понижава до T2< T1 (II състояние). Съдът А е голям и може да се пренебрегне излезлия при адиабатното разширяване въздух, което ни дава право да запишем
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От уравнението на Клапейрон, приложено за двете състояния, се получава
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Това равенство, повдигнато на степен æ, дава
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Като се вземе отношението на двете страни на първото и последното равенство, се получава отношението
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Обемът на газа се запазва постоянен (V2=const) и газът се загрява до температурата на околната среда T1, а налягането му се повишава от p0 до p2=p0+h2 (III състояние). За този изохорен преход е в сила законът на Шарл, от който следва
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След заместване на p1 и p2 с техните равни се получава
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След изключване на отношението 
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 от уравненията се получава
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Това равенство може да се запише така
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където отношенията 
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 са много по-малки от единица. Ако се развият двете му страни в степенен ред и се вземат само членовете, които съдържат първите степени на 
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 се получава равенството
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откъдето се получава зависимостта
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която дава възможност от опитно измерените разлики h1 и h2 на нивата на водата в манометъра да се пресметне æ.
ВЪПРОСИ

· Дефинирайте моларен топлинен капацитет.

· Защо за газовете се дефинират два топлинни капацитета – Сp и Сv?

· Кое е вярно Сp>Сv или Сv>Сp и защо?

· Какво наричаме степени на свобода на молекулата?

· Кой процес се нарича адиабатен и кой – изотермичен?

· Кой процес се нарича изохорен и кой – изобарен?

· С какви величини се характеризира състоянието на дадена маса газ?

· Какви закони за състоянието на идеалния газ познавате?

· От какво зависи отношението Сp/Сv на газове?
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