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Цель работы

Для постоянного количества газа (воздуха) установить связь

1. Между объемом и давлением при в постоянной температуре (закон Бойля – Мариотта)

2. Между объемом  и температурой при постоянном давлении (закон Гей-Люссака)

3. Между давлением и температура при постоянном объеме (закон  Шарля (Амонтонса))

Из существующих соотношений вычислить значения универсальной газовой постоянной, коэффициент теплового расширения, коэффициент тепловой напряженности и коэффициента кубической сжимаемости.

Оборудование

Аппарат для изучения газовых законов

Погружной термостат, TC10

Ванна для термостата, Makrolon
Дополнительный набор для TC10

Электронная станция для определения погоды

Лабораторный термометр, -10... +100°C

Опоры, стойки, зажимы -PASS - 

Наконечник, d = 8-12 мм

Резиновый шланг d = 6 мм

Ртуть, фильтрованная, 1000 г

Вода, дистиллированная, 5 л

Темы для изучения

Давление, температура, объем, коэффициент теплового расширения, коэффициент тепловой напряженности, коэффициент кубической сжимаемости, основное уравнение состояния для идеальных газов, универсальная газовая постоянная, законы Бойля и Мариотта, Шарля (Амонтона),  Гей-Люссака.

Принцип

Состояние газа определяется его температурой, давлением и количеством вещества.  В приближении идеального газа эти переменные связаны общим уравнением состояния. При наложении дополнительных условий из него могут быть получены другие, менее общие уравнения.

Экспериментальная установка и ход эксперимента

Внешний вид экспериментальной установки показан на рис. 1. С помощью шланга она соединяется  с выходом насоса, расположенного в блоке термостата.  (С помощью манжет обеспечить надежное соединение).

Перед началом эксперимента примерно на четверть заполните ртутью измерительную трубку (уровни ртути в измерительной трубке и выравнивающемся контейнере (короткая толстая стеклянная трубка с правой стороны установки) должны быть одинаковы).  Заполните ванну термостата дистиллированной или деминерализованной  водой, чтобы избежать образования накипи. Охлаждающую катушку термостата соединить  с проточной водой. (С помощью манжет обеспечьте надежное соединение элементов установки).
[image: image1.wmf]
Рис. 1. Внешний вид экспериментальной установки.

Задача 1:
В течение эксперимента, температура в измеряющей трубе должна поддерживаться постоянной. Поэтому вода, имеющая необходимую температуру, накачивается через  кожух (водяная рубашка) при помощи оборотного термостата; перед началом измерений дождитесь, пока температура не станет постоянной. Чтобы изучить корреляцию между давлением p и объемом V, давление в измеряющей трубке меняется, для чего резервуар с ртутью поднимают или опускают. Длина столба воздуха в измерительной трубке l и разница высот h между уровнем ртути в резервуаре и  её уровнем в измерительной трубке считывается по шкале прибора. Если  известно внешнее давление воздуха (определяется цифровым барометром (электронная метеостанция)), две переменны величины V и давление p  определяются как
[image: image2.wmf]
Объем измерительной части трубки, отмеченной коричневым цветом (закрывающий шланг трубки), в первом приближение может быть принят, равным V = 1.01 мл. Это значение всегда нужно добавлять к объему, рассчитанному для  длины столба  воздуха. Результаты типового измерения при Т=298.15 К приведены в таблице 1 (см. Таблицу 1).
Таблица 1

Температура и давление для постоянного количества воздуха (
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) при постоянной температуре Т = Т1 и атмосферном давлении ра = 100.3 кПа

	Высота столба, мм
	Разница высот, мм
	Объем, мл
	Давление, кПа

	221
	0
	23.57
	100.3

	215
	25
	22.96
	103.63

	203
	64
	21.73
	108.83

	193
	103
	20.71
	114.03

	185
	145
	19.89
	119.63

	175
	185
	18.87
	124.96

	167
	227
	18.06
	130.56

	160
	270
	17.34
	136.29

	153
	313
	16.63
	142.02

	147
	357
	16.01
	147.89

	141
	400
	15.40
	153.62

	135
	445
	14.79
	159.62

	129
	499
	14.18
	166.82

	125
	535
	13.77
	171.62


Задачи 2 и 3:
Для дальнейшей выполнения эксперимента желательно определить температурную зависимость давления и объема одновременно. Поэтому для каждого случая, установите желательную температуру на термостате, и дождитесь  установления постоянной температуры в измерительной трубке.
Для начальной температуры 
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, объем, соответствующий  атмосферному давлению ра,  задается путем уменьшения высоты резервуара со ртутью до тех пор,  пока ртуть в измерительной трубке и в резервуаре не окажется  на одной и той же высоте. Отметьте этот уровень  маркером на измерительной трубке. Затем с шагом 5 К, поднимите температуру до 
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Чтобы установить связь между  объемом V  и  температурой Т при постоянном давлении (p = pj) (Задача 2), уравняйте давления в измерительной трубке с атмосферным давлением (уравнивается высота  ртути в измерительной трубке и высота в резервуаре ). и затем измеряет длину / колонки воздуха в измеряющей трубе. Для этой длины объем V определяется согласно уравнению (1).
Давление p,  соответствующее некоторой температуре при постоянном объеме  V1 (отмечали на трубке) определяется по разнице высот h ртутного столба (Задача 3) согласно уравнению (2). Разница высот считывается по шкале относительно начального уровня (V1). 
Таблица 2

Результаты эксперимента

	Температура, К
	Длина, мм
	Разница высот, мм
	Объем, мл
	Давление, кПа

	293.15
	218
	0
	23.26
	100.6

	298.15
	221
	10
	23.57
	101.93

	303.15
	225
	24
	23.98
	103.80

	308.15
	229
	37
	24.38
	105.53

	313.15
	233
	50
	24.79
	107.27

	318.15
	237
	64
	25.20
	109.13

	323.15
	240
	74
	25.51
	110.46

	328.15
	245
	89
	26.01
	112.46

	333.15
	248
	99
	26.32
	113.80

	338.15
	252
	113
	26.73
	115.66

	343.15
	256
	127
	27.14
	117.53

	348.15
	260
	141
	27.55
	119.40

	353.15
	264
	152
	27.96
	120.86

	358.15
	267
	163
	28.26
	122.33


Краткая теория и оценки

Состояние газа определяется значением переменных температуры T, давление p, объема  V и количества вещества n, которые в интерактивном режиме определяют друг друга. Таким образом, для постоянного количества вещества и давления, заключенного в измерительной трубке газа, зависимость объема от температуры определяется полным дифференциалом (3.1).
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Аналогично, для изменения давления при постоянных T и V
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Контрольные вопросы.
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