2.03. Проверка закона изохорного процесса Шарля
Установка моделирует лабораторную работу «Проверка закона изохорного процесса Шарля».
Цель работы: экспериментальным путем проверить верность закона Шарля (отношение Р/T = соnst).
Краткая теория

Закон Шарля или второй закон Гей-Люссака ‑ один из основных газовых законов, описывающий соотношение давления и температуры для идеального газа. Экспериментальным путём зависимость давления газа от температуры при постоянном объёме установлена в 1787 году Шарлем и уточнена Гей-Люссаком в 1802 году.

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории газов может быть записано в следующем виде: 

p = nkT,   




             (3.1)

где p – давление газа, оказываемое на стенки сосуда, n – концентрация молекул, T – абсолютная температура, k – постоянная Больцмана. 

Для данной массы газа при постоянном объеме отношение давления газа к его абсолютной температуре остается величиной постоянной: 
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  (3.2)

Этот закон был экспериментально исследован Шарлем и носит его имя. Если температура газа выражается по шкале Цельсия, то зависимость давления от температуры имеет вид:

p = p0 (1+ βt),    




    (3.3)

где p – давление газа при температуре t, p0 – давление газа при температуре 0(C, β – термический коэффициент давления. 

[image: image2.png]m = const m # const

| |

14 V_m
p— = const ad
T M
yp/alﬂel-me Nﬂmmml@me@om
= const V = const T = const
moﬁlpﬂmﬂ mporece ‘H30XOpHBI nponece ‘H3OTepMIECKH Tponece
' ' '
14
— =const P _ const pV =const
T T

Saxon Boitza-MaproTta

3axon Teit-Jhoccaxa 3axon Illapas




Рис. 3.1. Схематическое представление уравнений состояния
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Ход работы
1. Запустить виртуальный стенд.
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Рисунок 3.2. Лабораторная установка
2. Установить начальные параметры газа: давление P0, температуру t0 и объем V0.

3. Выбрать для исследования газ из пяти возможных: воздух, ацетилен, метан, аргон, углекислый газ.

4. Нажать на кнопку «Пуск» и нагреть газ.

5. При достижении кратных температур или давлений останавливать нагрев кнопкой «Пауза».

6. Снять показания установившихся температуры ti и давления Pi. и найти отношение Рi /Ti.

7. Продолжить нагрев, нажав на кнопку «Пуск».
8. Вновь останавливать нагрев кнопкой «Пауза».

9. Снять показания установившихся температуры ti и давления Pi. Найти отношение Рi /Ti и убедиться в их примерном равенстве, т.е. в справедливости закона Шарля.
10. Дать оценку абсолютной и относительной погрешностей измерения.

11. Данные исследования занести в таблицу.
	№, п/п
	газ
	М, кг/моль (молярная масса)
	m, кг (масса газа)
	Начальные показатели

	
	
	
	
	P0, кПа (давление)
	V0, м3 (объем)
	t0, (С (температура по Цельсии)
	T0, К (температура Кельвина)

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	


	Конечные показатели
	Рi/Ti, 
кПа/К
	Р0/T0,

кПа/К
	((Р/T),
кПа/К
	((Р/T),
%

	Рi, кПа
(давление)
	Vi, м3 (объем)
	ti, (С
(температура по Цельсии)
	Ti, К
(температура Кельвина)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


12. Сформулировать выводы.

Контрольные вопросы

1. Перечислите параметры, которыми описывается состояние идеального газа;

2. Дайте определение концентрации молекул; 

3. Запишите основное уравнение молекулярно – кинетической теории. 

4. Можно ли сказать, что температура имеет статистический характер? Почему? 

5. Дайте определение изопроцесса. Перечислите их;

6. Расскажите о газовых законах. 

7. Изобразите графики газовых законов в координатах (Р,V), (Р,Т), (V,Т). 

8. Какой физический смысл имеет постоянная Больцмана? 

9. Назовите единицу измерения термического коэффициента давления. 

10.Каков физический смысл термического коэффициента давления?

11. Опишите установку данной лабораторной работы. Из чего она состоит? Какова цель того или иного прибора? 

12. В каком году впервые установили этот закон? Кем он был установлен? 
13. Запишите основные приборы и оборудование, необходимые для проведения данной работы.
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