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обозначенного здесь срока

Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  №  1— 2?

П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  стеклянны й сосуд
с пробкой и клапан ом , водяной манометр , ручной воздушный 
насос.
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П од  ади абатич еским  процессом понимаю т такой  процесс, 
при котором система переходит из одного состояния в другое 
без теплообмена с окр у ж аю щ ей  средой. П р и м ерам и  такого 
процесса могут служ ить:  распространение  звуковой волны в г а 
зе, бы строе изменение давлен ия  газа  в зам кнутом  сосуде 
в результате  его кратковрем енн ого  истечения из отверстия , про
цесс горения топлива  в д ви гателях  внутреннего сгорания  и т. д.

А диабатический  процесс перехода системы из одного состоя
ния, х ар актер и зу ем о го  п ар ам етр ам и  р \,  V u Т\, в другое со
стояние с п ар ам етр ам и  р 2, Уг, Т2 м ож ет  быть описан любым 
из tp e x  уравнений:
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Величина у, в ходящ ая  в п о казатели  степеней правы х ч а с 

тей равенств, н азы вается  показателем  ади абаты . По опреде
лению

Со
У =  ^с7

где Ср — м ол яр н ая  теплоемкость при постоянном давлении,
Су — м о л яр н ая  теплоем кость  при постоянном объеме.

И з молекулярно-кинетической теории следует, что Ср, C v и, 
следовательно, у  в газах  вы р а ж а ю тс я  через число степеней i 
свободы газовы х м олекул и могут быть определены  из иссле
дования  строения молекул. Д л я  п о к азател я  ад и аб аты  у эта 
теория приводит к вы р аж ен и ю

1 +  2 * ,  . .v



S т а к  к а к  д л я  д в у * * * , , * * » !  f a W  азот  и
др.) I — о, то д л я  них по зависимости  (4) получаем  у  =  1,4.

В дан ной  работе  д ля  определения  величины у  используется 
совокупность процессов в газе ,  одним из которых является  
ади абатический  процесс. К этому процессу мы применим тер 
модинам ическое соотношение (3), вы разив  тем п ературу  н ачала  
/ ,  и конца Т1 ади абатического  перехода через д руги е  величины 
которые прощ е измерить на опыте.

. Э ксп ери м ентальн ая  часть
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В методе К л е м а п а -Д езо р м а  п о к азатель  ад и а б а т ы  у  о п р е
деляется на эксп ери м ен тальн ой . устан овке  (см. -рисунок), - со

стоящ ей • из. стеклянного  баллон а  Б, водяног.о м аном етра М, по
глотители водяных паров О, соединенных м еж ду собой стек 
лянной j -руокой I, и к л ап ан а  К, через который зам кнуты й 
ооъем  о а л л о п а  м ож ет быть соединен с .окруж аю щ ей, средой. 
П еред  началом  ади абатического  процесса в баллоне  необходимо 
создать  избыточное давление. Это д ел ается  с помощ ью ручного
насоса  через откры ты й к р ан  К Р . , .

/с А/а соау

. П р и •н а к а ч и в а н и и  в баллон воздуха н ад  ним соверш ается  
работа. вследствие чсро ср азу  ж е  после накачи ван и я  темпера- 
i-ypa -воздуха  в баллоне  будет несколько выше тем пературы  
окр у ж аю щ ей  среды. П риведем  зам кн утую  полость в темиёра- 
jypnoe  равновесие с о к р у ж аю щ ей  средой. Д л я ,  этого придется 
некоторое врем я  подож дать , пока вследствие теплообмена через 
стенки баллон а  тем п ер ату р а  воздуха в нем не станет  равной

•2

температуре- 7'j о к р у ж а ю щ е й  среды, д. давлен и е  не примет.^на- 
'чеии^ ... Тактгм; .образом, п еред  паудлом последу юп.щго а д и а 
батического расш ирения состояние гдз.а в б аллон е  х а р а к т е р и 
зуется п ар ам етр ам и  р и V), Т\, причем

Pi Г  /%~+ 1) и i (5)

где /?0;-  атмосф ерное  д е л е н и я , ,  р )(- , н л о т |11(кт1и, йоды, 
корен но свооодного падения, //, .разность  высот уровней воды 
в коленах  м аном етра. : - | п ;

уО,ля осущ ествления ади абатического  расш ирения  газа  из 
баллона  откроем клапан- К на т ^ к ё ё  короткое время, чтобы д а в 
ление^ внутри б аллон а  стало  равны м  атм осф ерном у давлен ию  /д. 
В кбтгце адп абатичебкого  lipoiieecaV •не’1ще{5еде¥вегн'иЬ'• пйсле з а 
крытия к л ап ан а ,  состояние газа  внутри б аллон а  будет ха р ан ге -1 
ризоваться  п ар ам етр ам и  /;0, I/,.,.д \ .  П оскольку  при а д и а б а т и 
ческом расш ирении газа  р аб о та ’ по расш ирению  соверш ается  
за.-.счет в-иутреи и е й  .эн ер ги и  системы, то, т е м п е р а ту р а  7-Y :гйза  
внутри б аллон а  -, будет . несколько. меньш е , темиератур-ы! 1 о к р у 
ж аю щ ей  ср еды ; Тем пературу  7V  в конце: 'адиабатического  про
цесса можно найти по изохорному процессу, ко торы й  снова 
приводит .газ в: б аллон е  к .температурному равновесию  щ estfpy-. 
/кающей средой .путем теп л о о бм ен а  через стенки ’.сосуда; - .

■ . ■ 1 ■ рл Щ
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причем - • .М  S<;T Д/лг::;ц MOHRJOa .'
Щ  =  м энтвж бн  мняеэЯ . ^ 7 )

о  к ш и , .п о т  ‘к ч о б г .ш ч :  я г эу  ч г/><»п у д и  / •»
где /?2 — новая разность высот у ровней воды -в  :маном£т,рр*,,»«.

З а м е н я я  в (3) отношение: f M z  №.<$) й  прмщт,;Нт4 в <(3>: по 
у ю т т т  й адр ер и м ен та (1-д2д щ ф ,  m w 'W m  и ;
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Р еш ая  урйвйение '(8 ) отн оси тельн о’’у, йМйдём' Ш ^ а ^ е л ь .  
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Т ак  как  в данном эксперименте д авлен и я  в е я н о г о  столба 
(p g h \  и p g h 2) значительно  меньше а т м о с ф е р н о й  д а в л е н и я ' / ^ ,  
то  Д Л Я  упрощ ения в ы р аж ен и я  (10) используем ‘разЛО/fremte 
В ряд  функции л , ' ’

I n (1 + x ) i  =  x ----- 1 -  ------ ... ,

ограничивш ись первым слагаем ы м  ряда, т. е. будем считать, что 

1 п ( | +  9 е к ' ■

 ............................. ’ "  '<*411)In I 14-
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П осле  подстановки вы раж ени й  (11) в (10) получим рабочую 
ф ормулу

ч = - < 12>,
П о р ядо к  выполнения работы  и расчета  погрешности.
1. При помощи ручного насоса н ак ач ать  воздух в баллон 

до  разности уровней в м аном етре  150-—200 мм и закры ть  
кран  К Р. ■ у.(|,

П о д о ж д ать  3— 4 минуты до установления температурного  
равновесия м еж д у  зам кн уты м  объемом и внешней средой (при 
установлении теплового равновесия перестает изменяться  р а з 
ность высот в маном етре) и измерить разность  уровней h x 
в водяном м аном етре  М.

2. Резким  н аж ати ем  откры ть клап ан  К примерно на 1 сё- 
кунду и после установления теплового равновесия измерить 
разность уровней 1г2 в манометре. ’ -

3\ Рассчи тать  у по ф орм уле  (12). ' • j i . ч
П еред  началом  измерений рекомендуется  п роделать  для- 

тренировки несколько  пробных экспериментов, подсчитывая 
к аж д ы й  р а з  значение у, и пок азать  результаты  этих измерений 
преподавателю .

4. П ровести  10 опытов. Результаты  рзмуренцй, и расчетов 
зап и сать  в таблицу.

№
п/п

ф/,
м м

h m ,
мм

h \i  
h i - h »  ■

—Lt
ч

r \
(Д-Щ2 S -

T

1
h

• 2
■ ( t 11 I \ к " >

, -i-c.-'.qn

1 , 1 ; ill
j

10 1 )j.i
T r

4

При н ахож дени и  погрешности намерений рекомендуется 
п ри держ и ваться  следую щ ей последовательности: .ш

1. О пределить  среднее ариф м етическое значение п ок азателя  
а д и а б а т ы

АО') г. i n  HJOHd

! • rr.L i I 7'. . ■, л, - /I tt  .\\ . ./л ,. > .1
" • • I П ■’ .Mi

тн » Ь л м Л  V. \ .• А пнт л . л ;,iv4 t
где п —  число измерений. ' г л  or.i ■> : 4 п

2. О пределить  абсолю тны е погрешности отдельны х изм е
рений

Д  y i  =  Y —  \ i  .

3. Н айти (Ду/)2.
4. Вычислить среднюю квадрати чн ую  погрешность

I I  (АтО*
S -  — У /=«7 п (П— 1) •

5. Н айти границы доверительного  интервала \

Ду =  t  ч.,1 S  -  ,

использовав д ля  н ахож дени я  табли ц у  коэффициентов
Стью дента.

6. З а п и с а ть  результаты  измерения а виде

у  =  у  ±  Д у ;  -V

а  =  0,95.

7. О пределить  относительную  погрешность измерения п о к а 
за т е л я  ади абаты

8 = ±  _41_ . юо%.
к

Контрольные вопросы

1. Н а чем основан метод К л ем ан а -Д езо р м а?
2. Какой процесс н азы вается  ади абати ч еск и м ?  Какие еще 

процессы вам известны?
3. Что тако е  число степеней свободы молекулы?
4. К ак  мож но найти значения  С,, и C v идеального газа ,  зная 

число степеней свободы его молекул?
5. П очему Ср >  C v и на сколько? П о к а за т ь  это аналитически.
6. Вывести рабочую  ф орм улу (12).

5-



7. П очему .ади абатическое  сж а т и е  газа  сопровож дается  по
вышением его темп ературы , а ади абатич еское  .расширение ^  
иоцижением .температуры ?

м 1вбсн да
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