Лабораторная работа № 16 

Определение адиабатической постоянной воздуха

Цель работы: экспериментальное определение адиабатической постоянной воздуха.

Приборы и материалы: стеклянный баллон, водяной манометр, насос.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

Если газ расширяется или сжимается достаточно быстро, то за время расширения (сжатия) газ не успеет обменяться теплом с окру​жающей средой. Поэтому такой быстропротекающий процесс будет почти адиабатическим. При этом давление 
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,  объем 
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, и темпе​ратура газа 
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 изменяются. Однако остаются неизменными следующие комбинации этих величин:
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  – адиабатическая постоянная газа, 
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 –теплоем​кость газа при постоянном давлении,  
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 – теплоемкость при пос​тоянном объеме.

Как доказывается в молекулярно-кинетической теории,  молярные теплоемкости газа определяются соотношениями:
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где  
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 – число степеней свободы молекулы.

В случае двухатомных молекул 
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Цель данной работы - определить величину адиабатической постоянной 
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  для воздуха методом адиабатического расширения.   

ХОД РАБОТЫ


Установка (см. рис. 1) состоит из стеклянного баллона 1 соединенного с U-образным водяным манометром 4. Трехходовый кран 2 позволяет сообщать баллон с манометром и нагнетающим насосом 3. На разных гранях крана 2 проставлено разное число красных точек.

В сосуде заключен воздух.

1. Повернуть кран 2 так, чтобы на Вас смотрела грань с тремя красными точками: 
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При этом баллон открыт для накачивания.
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	Рис 1. Установка для измерения адиабатической постоянной воздуха.




2. Насосом 3 накачать воздух так, чтобы между уровнями воды в левом и правом коленах манометра 4 возник перепад высот порядка 20 см.

5. Повернуть кран так, чтобы на вас смотрела его грань с одной красной точкой:
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Баллон закрыт.  В этом состоянии выждать 3-4 минуты. При этом воз​дух, нагретый при накачивании, приобретет температуру окружающей среды.

4. Измерить установившийся перепад высот левого и правого колен манометра 
[image: image19.wmf]H

. Результат измерения занести в таблицу.

5. Повернуть кран 2, чтобы на вас смотрела грань с 2-мя красными точками:
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Баллон открыт. Воздух адиабатически расширяется. Как только шипение воздуха прекратится, закрыть баллон, повернув кран в положение:
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Перепад  высот в левом и правом коленах манометра


Выждать 3-4 минуты, при этом воздух, остывший при расширении, снова приобретет температуру окружающей среды.

6. Измерить установившийся перепад высот 
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 левого и правого колен манометра 4. Результат измерения занести в таблицу.

7. Вычислить величину   адиабатической постоянной воздуха 
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  по формуле (4). 
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Результаты вычислений занести в таблицу.    

Примечание: Формулу (4) можно получить с помощью первого из равенств (1), если учесть, что при адиабатическом расширении воздуха (пункт 5) происходит уменьшение давления в баллоне. Мерой этого уменьшения и является изменение высоты 
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 до значения 
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8. Измерения по п.п. 1-7  повторить  4-5 раз. 

Таблица прямых и косвенных измерений
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9. Вычислить среднее значение адиабатической постоянной 
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. Сравнить его с теоретическим.

10. Вычислить относительную погрешность измерения адиабатической постоянной воздуха γ  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое внутренняя энергия идеального газа? Какими парамет​рами она определяется?

2. Как определяется работа термодинамической системы при измене​нии объема? Геометрический смысл работы.

3. Как формулируется I начало термодинамики? Вид I начала термодинами​ки для различных  изопроцессов?

4. Что такое теплоемкость газа? (удельная, молярная). Как опре​делить теплоемкости при постоянных  давлении,  объеме, температуре,  при адиабатическом процессе.
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