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Cwiczenie laboratoryjne nr 1

TEMAT: PRAKTYCZNA REALIZACJA PRZEMIANY IZOCHORYCZNEJ
1. Wprowadzenie

Zjawisko zmiany stanu uktadu termodynamicznego, czyli zmiany przynajmniej
jednego z jego parametrow:

e cis$nienia p;

e temperatury T;

e objetosci V
nazywamy przemiang termodynamiczng. Zmiana stanu ukladu termodynamicznego jest
najczesciej wynikiem doprowadzenia lub odprowadzenia ciepta z lub do ukladu,
ewentualnie wykonania pracy na ukladzie. Przemiana termodynamiczna to przej$cie od
stanu poczatkowego uktadu do stanu koncowego uktadu przez bardzo wiele stanow
posrednich.

Zaleznie od sposobu doprowadzenia ciepta 1 pracy mozna zrealizowac
nieskonczenie wiele przemian z ktorych tylko niektére maja wigksze zastosowanie w
technice. Jedng z charakterystycznych przemian termodynamicznych jest przemiana
izochoryczna, ktorej cecha jest to, ze zachodzi przy stalej objetosci V.

Y = const

Poniewaz rozpatrujemy uktad zamknigty w ktorym nie zmienia si¢ ilo$¢ czynnika
termodynamicznego (m=const) ani rodzaj czynnika (R=const), wowczas réwnanie stanu



gazé6w dla poczatkowego 1 koncowego stanu réwnowagi mozna okresli¢ za pomoca
nast¢pujacych rownan:

Py V=m'R'T1

Py V=m'R'T2

Dzielac powyzsze uktady rownan stronami otrzymamy nastepujaca zaleznosé:

Podczas przemiany izochorycznej ci$nienie czynnika termodynamicznego zmienia si¢
proporcjonalnie do zmian temperatury.

Poniewaz:

V1 =V2

AV=0

wobec tego praca wykonana przez czynnik termodynamiczny poddany przemianie
izochorycznej wynosi zero.

W zwigzku z powyzszym rownanie I zasady termodynamiki przyjmie postac:

Qi = AU

Catkowita ilo§¢ ciepta Qi dostarczona lub odebrana czynnikowi termodynamicznemu
wywotuje jedynie zmiang jego energii wewnetrznej AU.
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Rys. 1. Schemat instalacji do badania przemiany izochorycznej podczas nagrzewania
czynnika termodynamicznego (rys. J. Mikotajczyk)

1 — zawor do napelniania zbiornika; 2 — zawor do oprozniania zbiornika; 3 — zbiornik; 4 —
manometr; 5 — termometr T1; Q1.2 — dostarczone ciepto



Rys. 2. Schemat instalacji do badania przemiany izochorycznej podczas ozigbiania
czynnika termodynamicznego (rys. J. Mikotajczyk)
1 — zawor do napetniania zbiornika; 2 — zawor do oprozniania zbiornika; 3 — zbiornik; 4 —
manometr; 5 — termometr T1; Q1.2 — odebrane ciepto
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Rys. 3. Wykres przemiany izochorycznej w uktadzie ci$nienie p — objetos¢ V
1 — poczatek przemiany izochorycznej; 2 — koniec przemiany izochorycznej; p1 — ci$nienie
poczatkowe przemiany izochorycznej czynnika termodynamicznego; p2 — ciSnienie



koncowe przemiany izochorycznej czynnika termodynamicznego; Vi - objetosé
poczatkowa przemiany izochorycznej; V2 — objetos¢ koncowa przemiany izochorycznej
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Rys. 4. Wykres przemiany izochorycznej w uktadzie temperatura T — entropia s

1 — poczatek przemiany izochorycznej; 2 — koniec przemiany izochorycznej; T1 —
temperatura poczatkowa przemiany izochorycznej czynnika termodynamicznego; T2 —
temperatura koncowa przemiany izochorycznej czynnika termodynamicznego; si1 —
entropia poczatkowa przemiany izochorycznej; s2 — entropia koncowa przemiany
izochorycznej

2. Cel ¢wiczenia

Celem <¢wiczenia jest praktyczne potwierdzenie, ze w czasie przemiany
zachodzacej przy statej objetosci ci$nienie czynnik termodynamicznego zmienia si¢
proporcjonalnie do zmian temperatury.

3. Opis ¢wiczenia

Do realizacji niniejszego ¢wiczenia wykorzystane zostang butle z zainstalowanym
termometrem do pomiaru temperatury powietrza wewnatrz butli i manometrem mierzacym
ci$nienie wewnatrz butli.

Zwickszajac stopniowo ciSnienie wewnatrz butli w zakresie od 1 do 5 [bar]
rejestrujemy wartosci temperatur powietrza wewnatrz butli.

Zmniejszajac kolejno ci$nienie przez wypuszczenie powietrza rejestrujemy
warto$ci temperatur przy rozprezaniu.

Tabela 1. Wyniki pomiardéw ci$nienia podczas sprezania i rozprezania powietrza

Cisnienie Uwagi
przy sprezaniu [bar]

Temperatura powietrza
[°C]




Ci$nienie przy
rozprezaniu [bar]

Temperatura powietrza
[°C]

Uwaga: Ze wzgledow bezpieczenstwa nie przekraczaé warto$ci ci$nienia 5 [bar].

Drugg butle (mata) umieszczamy w pojemniku z goragca woda 1 rejestrujemy
kolejne zmiany cis$nienia i temperatury powietrza w butli (rys. 5). Wyniki notujemy
w tabeli 2.

Rys. 5. Stanowisko do badania wplywu temperatury na ci$nienie w przemianie
izochorycznej

1 — ptaszcz zbiornika; 2 — butla; 3 — gorgca woda; 4 - dzielona pokrywa; 5 — zawor do
napetniania butli; 6 — termometr T1 mierzacy temperature we wnetrzu butli; 7 — manometr;
8 — zawor do oprozniania butli; 9 — termometr T> do pomiaru temperatury wody

Tabela 2. Wyniki pomiardw ci$nienia podczas ogrzewania

Temperatura Uwagi
powietrza [°C]

Cisnienie powietrza

[bar]

Uwaga: Ze wzgledu na zanurzenie butli w goracej wodzie nalezy zachowaé ostrozno$¢
poniewaz lekkomys$lno$¢ grozi poparzeniem.

4. Opracowanie wynikow



Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiardw narysowac wykresy zalezno$ci temperatury
1 ci$nienia. Wyniki z tabeli nr 1 nanies¢ na jednym wykresie. Opracowaé analizg
statystyczng otrzymanych wynikow badan.

5. Pytania sprawdzajace

1. Jaka jest zalezno$¢ temperatury i ciSnienia podczas przemiany izochorycznej?
2. Czym wytlumaczy¢ fakt, ze zmiana ci$nienia i temperatury nie przebiega identycznie
przy sprezaniu i rozprezaniu?
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