Pràctica 9.

Mesura del coeficient Cv/Cp d’un gas
Cerni Pol Rossa

Grup D1

21 de març de 2004

Resum

En aquesta pràctica volem determinar la relació entre les capacitats calorífiques (γ) d’un gas a pressió i volum constants, a temperatura ambient, emprant el mètode de Clément-Désormes, que consisteix en una expansió adiabàtica.
Així, fent les aproximacions a gas ideal i a un procés adiabàtic quasiestàtic, veurem com els resultats experimentals no difereixen de la teoria.
Introducció teòrica


Si tenim n1 mols d’un gas en un recipient de volum V constant a temperatura ambient i a una pressió p1 una mica més alta que la atmosfèrica. Obrim i tanquem ràpidament una clau de pas de forma que una part del gas s’expandeix adiabàticament fins a la pressió atmosfèrica p0. En tancar la clau el gas, el nostre gas estarà a una tempreatura inferior a la de l’ambient.

Suposant que l’expansió adiabàtica té lloc quasiestàticament i que el gas es comporta idelament, podem escriure la següent relació:

p1v1γ  = p0v2γ
on γ = Cp/Cv, i v1 i v2 són, respectivament, els volums molars del gas contingut en el recipient abans i després de l’expansió
Ara, esperant una estona amb el recipient tancat, la temperatura del gas serà novament la ambient mentre que la seva pressió augmentarà a un valor p2. Així, per aquest procés isocor i fent servir la suposició del comportament ideal del gas, escrivim:
p1v1 = p2v2

De les dues equacions anteriors:
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Si les diferències de pressió entre p1, p2 i p0 són prou petites i es mesuren com a diferències d’alçades de la columna d’un manòmetre en U de branques obertes, es pot veure que, en una primera aproximació, l’equació anterior s’escriu així:
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on h1 i h2 són les diferències d’alçada de la columna manomètrica a les pressions p1 i p2 respectivament.
Material


El material necessari per a realitzar la pràctica és:

· Una ampolla d’uns 8 litres amb un gas (Ar en el nostre cas) i una clau de pas.
· Un manòmetre (amb paper mil·limetrat) de vaselina amb una branca oberta a l’atmosfera que mesura la diferència entre les pressions a l’interior de l’ampolla i a l’exterior.


En el nostre cas, treballant amb argó, augmentarem la pressió (farem entrar gas)

mitjançant la clau reguladora adossada a la paret. Hem de vigilar en augmentar la pressió per no fer sortir la vaselina del manòmetre (per això tenim un limitador de cabal) i en el temps que deixem oberta la vàlvula de l’ampolla, ja que el gas a l’interior d’aquesta es barreja amb l’aire de l’atmosfera.

Procediment experimental

Inicialment, el gas contingut en l’ampolla està a temperatura ambient i pressió atmosfèrica h0. Amb la vàlvula de l’ampolla tancada i la reguladora oberta augmentem la pressió a l’interior  del recipient fins un valor 
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 . Llavors tanquem la vàlvula reguladora i esperem 1-2 minuts a que el sistema arribi a un equilibri a temperatura ambient (si en aquest punt la columna manomètrica no s’estabilitza, cal verificar el circuit i les vàlvules ja que és indici de fuita de gas).
A continuació fem l’expansió adiabàtica contra la pressió atmosfèrica: obrim la clau d’expansió de l’ampolla fins que la pressió a l’interior d’aquesta s’iguala amb l’exterior, tancant immediatament la clau una vegada assolit aquest equilibri mecànic entre pressions (sabrem quan cal tancar la clau escoltant o posant un dit sobre la sortida de l’ampolla i veient  quan deixa de sortir gas). No ens podem fiar del manòmentre per tancar la vàlvula d’escapament ja que ens dóna una resposta molt lenta.

Ara comença el procés isocor: esperem 1-2 minuts, fins que la temperatura del gas a l’interior del recipient torni a igualar-se amb la temperatura ambient . Durant aquest procés, la pressió dins l’ampolla augmentarà a un valor h2 (que ha de ser constant).
Repetim aquest procediment per a diferents valors de la pressió inicial h1 (unes 15 vegades).
Resultats obtinguts

En primer lloc representarem les dades del nostre gas, l’argó, en una gràfica amb els punts experimentals h2 en funció de h1 i una regressió lineal:

[image: image4.wmf]0

5

10

15

20

25

0

1

2

3

4

5

6

7

8

h

2

 (cm)

h

1

 (cm)

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo

Origin Demo


en la regressió h2 = ah1 + b trobem els valors:

a = 0.35310325

b = -0.0721172

r = 0.99968742

Hem fet aquest ajust degut a la natura de la fórmula que emprarem per trobar γ:
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que és de la forma h2 = ah1 + b amb b tendint a zero. 

**********************************************************************

************falta obtenció del valor de gamma, i propagació d’errors*************
**********************************************************************

Discussió de les dades obtingudes


En analitzar les gràfiques i els resultats finals obtinguts, veiem que les dades no estan en desacord, i encara que al principi semblés que només amb l’ajust de l’equació de Van der Waals hauríem hagut de trobar una bona aproximació del nombre de mols, veiem que en l’ajust i aproximació al gas ideal, agafant valors de pressions baixes i volums alts i fent regressions lineals, arribem a un resultat que s’apropa al trobat per mitjà de la regressió cúbica.


Els errors experimentals venen causats per dos factors: la poca precisió dels aparells de mesura i la necessitat de fer servir mètodes iteratius per l’ajust analític del desenvolupament del virial a les mesures, que donen imprecisió en la determinació dels paràmetres a i b.


Conclusions


Hem vist que encara que aquí els dos mètodes ens hagin anat bé, per a fer servir l’equació de gas ideal hem hagut d’eliminar punts. Així doncs, el model de Van der Waals es fa necessari quan necessitem un cert grau d’exactitud en les nostres prediccions empíriques o determinacions experimentals, mentre que per problemes més senzills podem emprar l’equació dels gasos ideals. Doncs, concloem dient que el model de Van der Waals descriu més acuradament tot el comportament del nostre sistema hidrostàtic.
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