MESURA DE CP/CV DE L’AIRE PEL MÈTODE DE CLÉMENT-DESORMES

1. RESUM

En aquesta pràctica hem determinat la relació entre les capacitats calorífiques de l’aire a pressió i a volum constant, γ= CP/CV, utilitzant el mètode de Clèment-Desormes. El resultat  ha estat γ=1.32±0.12, que és similar a la d’un gas diatòmic γ=1.4.

2. INTRODUCCIÓ

El mètode Clèment-Desormes és el mètode més senzill que existeix per a calcular el coeficient  γ= CP/CV:

              

         Expansió
           Subministrament


           adiabàtica     
            isocor de calor

 Així, suposem que tenim una quantitat n1 d’aire contingut en recipient tancat, de volum V, a temperatura ambient i a una pressió p1 lleugerament superior a l’atmosfèrica. Si obrim i tanquem ràpidament una clau de pas, una petita quantitat de l’aire s’escapa, és a dir, es produeix una expansió adiabàtica, d’aquesta manera  la pressió  interior s’iguala a l’exterior, p0. Suposant  que aquest procés a sigut  aproximadament quasi-estàtic, podem escriure i que l’aire es comporta com a gas ideal:
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on v1  i v2 són el  volum molar inicial i final respectivament. En aquest procés la temperatura s’ha reduït per sota la temperatura ambient. A continuació es deixa que l’aire estigui un temps en repòs fins que la temperatura torni a augmentar a l’ambient, en aquest procés la pressió augmentarà, p2. Com que la les temperatures inicials i finals són iguals, i suposant que el gas és comporta com a gas ideal, es té:
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eliminant v1  i v2 entre les dues equacions, resulta
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tenint en compte que normalment la pressió es mesura amb manometre obert en forma de , que conté una quantitat adequada de líquid lleuger, designant l’altura de la columna baromètrica d’aquest líquid per h0, podem escriure:

                                                                          p0= h0

p1= h0+ h1

p2= h0+ h2

i suposant que les diferencies de pressions són petites podem fer l’aproximació:
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3. DETALLS EXPERIMENTALS


Per  la pràctica disposem d’una ampolla de vidre d’ uns 8 litres plena d’aire que té una clau de pas a la seva boca, també en el seu interior hi ha una petita quantitat de d’àcid sulfúric que serveix per secar l’aire. Connectat a aquesta hi ha un manometre en forma de U, el líquid manomètric és vaselina, que serveix per mesurar la diferencia de pressió que hi ha entre l’interior i l’exterior. A més disposem d’una manxa per augmentar la pressió a l’interior del recipient, que a traves d’un recipient que conté CaCl2 que també serveix per secar l’aire que prové de l’exterior. 

La sistemàtica seguida ha estat:

1) Obrim la clau de pas per igualar la pressió exterior amb la interior del recipient 

2) Augmentem la pressió amb la manxa, esperem que s’equilibri i anotem la diferencien de l’alçares del manometre, h1 

3) Obrim i tanquem la clau de pas ràpidament, el temps que sentim que l’aire s’escapa,                                                           esperem a assolir l’equilibri i anotem l’alçada, h2
4) Repetim tots els passos anteriors almenys 15 vegades

4.       RESULATS


Error en la mesura h: ±2 mm


La taula de valors de h1 i h2 obtinguts ha estat:
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Si representem gràficament aquestes dades:
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Veiem que el punt (26.2,53) s’aparta molt de la linealitat de la que ha de seguir la gràfica, així és convenient treure aquest punt de la representació gràfica. D’aquesta manera ara la gràfica serà  la següent:
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Fem una regressió lineal de l’estil y=Ax on 
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així obtenim que A=0.24±0.07

Com que 
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, tenim que 
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, i d’aquesta manera obtenim el valor de γ=1.32±0.12 γ=1.32±0.12

5.

DISCUSSIÓ


És interessant comparar el valor obtingut de  γ amb el que podem obtenir a la literatura. Com que no s’ha pogut trobar el valor de γ de l’aire en cap llibre el que s’ha fet és suposar que l’aire està format per un 78% de N2 , un 21% d’02 i  1% d’Ar, així hem buscat els valors de Cp i de Cv d’aquests gasos en el Handbook of Chemistre and Physics, a les condicions de T=26.34ºC i P=1 Mpa:

                                     Cp  (J/gK)         CV  (J/gK)                γ           w 

                         N2                   29.9             21.1             1.42       0.78 

                         O2            29.6             20.9             1.42       0.21

                         Ar            21.3             12.5             1.70       0.01

on w és el percentatge de gas que trobem a l’atmosfera.

i fem una mitjana pondera amb aquests valors, 
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, d’aquesta manera podem obtenir un valor aproximat per γ de l’aire , així tenim que 
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=1.42. Aquest valor cau dins del notre interval de γ que hem mesurat. Tot i així cal tenir en compte diferents circumstàncies, en primer lloc els valors que temin de γ del llibre són amb una pressió molt més alta a la que hem fet la practica, la temperatura és més o menys la mateixa i que hem suposat que l’aire està format només per gasos, sense tenir en compte l’efecte de la humitat, tot i que aquesta s’ha intentar reduir amb l’àcid sulfúric i el CaCl2.


 Alhora de fer la practica per calcular la γ experimental cal  fer notar que s’han fet nombroses aproximacions, com suposar que el primer procés ha estat quasi-estàtic, que per definició són ideals, ja que en cap moment la força  que provoca l’expansió del gas ha estat infinitesimal, sinó que al principi és més gran que al final. S’ha suposat que procés ha estat adibàtic, perquè s’ha produït de manera molt  ràpida, però i així continua sent una aproximació, i el temps que ha estat oberta la clau de pas és una aleatori. També s’ha suposat que l’aire es comporta com a gas ideal, que no és cert, i si ho fos, el gas ideal és per pressions baixes i volums alts, com fem augmentar la pressió a l’interior del recipient ens sortim d’aquestes condicions. A més la relacions d’altures s’ha aconseguit fen un desenvolupament a primer ordre de ln(1+x)=x, suposant que les diferencies de pressions són petites enfront de la unitat.


Amb totes aquestes  consideracions podem dir que el resultat obtingut és una bona aproximació al nostre suposat valor real í que el mètode de Clèment-Desormes és adequat com a primer aproximació per a calcular  γ, tot i que es fa difícil poder determinar quines de les aproximacions fetes contribueixen de manera més important  en l’error d’aquest càlcul.

6.

CONCLUSIÓ


Aquesta pràctica ens ha permès calcular la γ de l’aire, γ=1.32±0.12, mitjançant el mètode de Clément-Desormes, que és molt mètode amb moltes aproximacions per tant molt imprecís, i per tant és un mètode que conté molta imprecisió en el seu càlcul. Tot i així es pot deduir que l’aire (majoritàriament formar per N2 i O2) és aproximament un gas diatòmic, que tenen per γ=1.4.
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8. APÈNDIX 


Creiem convenient incloure uns càlculs que per no ser habituals poden ser interessants de tenir-los presents.

* DEMOSTRACIÓ DE 
[image: image14.wmf]þ

ý

ü

î

í

ì

-

=

g

1

1

1

2

h

h

:


[image: image15.wmf]g

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

2

1

0

1

p

p

p

p
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                                                                   p0= h0

p1= h0+ h1= h0(1+h1/h0)

p2= h0+ h2=h0(1+h2/h0)
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* DEMOSTRACIÓ DE LA FORMULA DE LA REGRESSIÓ: 
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