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Протокол №5
Тема: Определяне отношението на моларните капацитети Cp/Cv на газ по метода на Клеман и Дезорм
I. Теоретична част

Част от свойствата на телата е топлинния капацитет. Топлинен капацитет на тяло се нарича величината, числено равна на количеството топлина, което трябва да придадем на тялото, за да променим температурата му с един градус. Ако полученото количество топлина δQ променя температурата на тялото с dT, то по дефиниция:
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Топлинните свойства на еднородните тела се характеризират с понятията специфичен и моларен капацитет. Топлинния капацитет на такова тяло зависи от масата му m и от специфичния топлинен капацитет на веществото, от което е изградено – c. 
Специфичния топлинен капацитет се изразява с количеството топлина, необходимо за изменение на температурата на 1kg от разглежданото вещество с един градус. Например вода при температура 15 градуса Целзий и постоянно налягане 1atm специфичния топлинен капацитет е равен на 4,18.103 J/kg.K или 1kcal/kg.K
Моларния топлинен капацитет С се изразява с количеството топлина, необходима за изменението на температурата на 1mol от разглежданото вещество с един градус: 
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където 
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 e количеството вещество, изразяващо броя молове, а μ моларната маса на веществото.

Връзката между специфичния и моларния топлинен капацитет е:

C= μc

Когато процесът се извършва при постоянно налягане (изобарен процес), моларния топлинен капацитет се означава с Cp, а когато протича при постоянен обем(изохорен процес), моларния топлинен капацитет бележим с Cv
Разликата между Cp и Cv за твърди тела и течности е обикновено няколко процента, докато при газове тази разлика в значително по-голяма степен зависи от това, в какъв процес участва газът. От уравнението на Р. Майер Cp-Cv = R се вижда, че Cp>Cv с величината R – универсална газова константа.  Това се обяснява с факта, че при изобарно нагряване на газа е необходимо да се придаде по голямо количество топлина, отколкото при същото изохорно нагряване. Разликата в топлините е равна на работата, извършена от газа при изобарното разширение.

Безмерната величина æ, равна на отношението Cp/Cv, е характерна константа за всеки газ. За едноатомни газове (Ne, He и др.) това отношение е близко до 5/3, а за двуатомни (N2, O2 и др.) – приблизително 7/5. Величината æ се нарича коефициент на Поасон или показател на адиабата, а уравнението на Поасон, описващо адиабатния процес, е:

pVæ = const
Адиабатен процес е този, при който няма топлообмен с околната среда (δQ=0).

Изотермичен процес (Т=const) се описва със закона на Бойл – Мариот:

pV = const
Експериментално  определяне на отношението Cp/Cv е предложено от Клеман и Дезорм. 

Стъклен балон с обем няколко литра е напълнен с изследвания газ. Мислено отделяме произволно количество от този газ с помоща на затворена повърхност S. В различните процеси газът, затворен в тази повърхност, ще се разширява или свива, като при това обменя топлина с обкръжаващата го среда. Този обем газ може дфа се приведе в три различни състояния, характеризиращи се със съответните стойности на налягането (p), обема (V) и температурата (T)
Първо състояние: p1=p+∆p1, V1, T

p и T – атмосферно налягане и температура в лабораторията 

∆p1 - допълнително налягане над атмосферното

V1 - обемът на разглеждата маса газ

Чрез адиабатно разширение разглежданият газ се привежда във сторо състояние

Втори състояние: p, V2, T2 

Налягането се изравнява с атмосферното, обемът V2 е по-голям от началния V1 и температурата Т2 е по-малка от Т (процесът е адиабатен). 

След топлообмен разглежданият газ преминава в трето състояние
Трето състояние: p2 = p + ∆p2, V2, T

∆p2 - допълнително налягане над атмосферното

Преходът от първо във второ състояние се описва от закона на Поасон за адиабатните процеси
p1V1æ =pV2æ 
В състояния първо и трето температурата на газа е еднаква – Т =>

p1V1= p2V2
След като заместим p1 с p+∆p1 и p2 с p+∆p2 ще получим:
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Ако развием полученото равенство в ред и пренебрегнем членовете от по-висок порядък, може да запишем:

1+æ
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От тази формула се вижда, че за определянето на æ е необходимо да измерим само допълнителните налягания ∆p1 и ∆p2 при първо и трето състояние

II. Опитна постановка
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III. Опитни данни

	N
	∆h1i ; m
	∆h2i ; m
	∆h1i - ∆h2i
	æi
	∆æi
	∆æi2

	1
	0,50
	0,38
	0,12
	4,17
	±1,449
	17,3889

	2
	0,43
	0,32
	0,11
	3,91
	±1,274
	15,2881

	3
	0,32
	0,24
	0,08
	4
	±1,333
	16

	4
	0,50
	0,40
	0,10
	5
	±2,083
	25

	Средно
	
	
	
	4,5
	±1,535
	


IV. Резултати и преценка на точността
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æ = æср ± ∆æ
æ = 4,5 ± 1,535
Стъклен съд с тънки стени, снабден с трипътен кран К1 е свързан с U-виден воден манометър М, чрез който може да се измерва разликата в наляганията в съда и извън него, т.е. допълнителните налягания ∆p1 и ∆p2. Разликата между атмосферното налягане и това в съда може да се пресметне чрез формулата за хидростатично налягане: ∆p = ρg∆h [Pa]


Където ρ е плътността на водата (998kg/m3 при 200 С), g –земно ускорение и ∆h е разликата между нивата на течностите в двете колена на манометъра. Вижда се, че допълнителното налягане ∆p е пропорционално на ∆h. Кранът К2 свързва съда с помпа, служеща за първоначално повишаване на налягането
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