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ПРОВЕРКА ЗАКОНА БОЙЛЯ–МАРИОТТА
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Прибор для проверки закона Бойля–Мариотта

Инструкция для учащихся

Цель работы: проверить справедливость закона Бойля - Мариотта для воздуха.

Приборы и материалы: манометр, барометр (один на класс), резиновая трубка, медицинский шприц, баллончик.
Указания к работе

1. Заполните таблицу 


Таблица 1
	Цена деления шкалы манометра
	р1, мм рт. ст. 
	

	Наибольшее давление, измеряемое по шкале манометра
	р max, мм рт. ст.
	

	Цена деления шкалы шприца
	V1, см3
	

	Наибольший объём, измеренный по шкале шприца
	Vmax, см3
	

	Объём воздуха в баллончике (указан на его корпусе)
	Vб, см3
	

	Атмосферное давление по шкале барометра
	р 0, мм рт. ст.
	


2. Подсоедините к баллончику шприц и манометр так, чтобы при объёме воздуха в шприце 20 см3 избыточное давление, измеряемое манометром равнялось нулю.

3. Перемещая поршень шприца, уменьшайте объём воздуха в нём от 20 до 0 см3, записывая в таблицу 2 через каждые 5 см3 значение объёма воздуха в шприце и  избыточное давление воздуха.

Таблица 2

	Объём воздуха в шприце
	
Vш, см3
	20
	15
	10
	5
	0

	Общий объём воздуха в шприце и баллончике
	V, см3
	
	
	
	
	

	Избыточное давление по шкале манометра
	р из, мм рт. ст.
	
	
	
	
	

	Полное давление воздуха
	р, мм рт. ст.
	
	
	
	
	

	Произведение давления воздуха на его объём
	р V, мм рт. ст. × см3
	
	
	
	
	


4. Вычислите и занесите в таблицу значения полного давления и общего объёма воздуха.

5. Вычислите для каждого из пяти опытов произведение давления воздуха на его объём и сделайте вывод.

6. Используя значения P и Vш из таблицы, постройте график зависимости давления воздуха от его объёма в шприце для изотермического процесса.

7. Сделайте вывод по графику.

Контрольные вопросы

1. Для какого газа и при каких условиях справедлив закон Бойля–Мариотта?

2. Когда реальные газы, например воздух, подчиняются этому закону?

3. Объясните с точки зрения МКТ, почему при уменьшении объёма воздуха в 2 раза его давление в 2 раза увеличивается?

4. Если объем воздуха уменьшить на 75%, на сколько процентов увеличится его давление?

5. Нарисуйте в координатных осях р (V), р (T) и V(T) графики изотермического сжатия идеального газа с указанием стрелками направления изопроцесса.

Отчёт по лабораторной работе

«Проверка закона Бойля–Мариотта»
Ф.И., класс_________________________________________________________

Таблица 1

	Цена деления шкалы манометра
	р 1, мм рт. ст.
	

	Наибольшее давление измеряемое по шкале манометра
	Vmax, мм рт. ст.
	

	Цена деления шкалы шприца
	V1, см3
	

	Наибольший объём, измеренный по шкале шприца
	Vmax, см3
	

	Объём воздуха в баллончике (указан на его корпусе)
	Vб, см3
	

	Атмосферное давление по шкале барометра
	р 0, мм рт. ст.
	


Таблица 2

	Объем воздуха в шприце
	
Vш, см3
	20
	15
	10
	5
	0

	Общий объем воздуха в шприце и баллончике
	V, см3
	
	
	
	
	

	Избыточное давление по шкале манометра
	р из, мм рт. ст.
	
	
	
	
	

	Полное давление воздуха
	р, мм рт. ст.
	
	
	
	
	

	Произведение давления воздуха на его объём
	р V, мм рт. ст. × см3
	
	
	
	
	


Вывод по таблице   ________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________                                                             

График[image: image9.png]P MM.pT.CT:

110

100

900

800

0 5 10 15 20 Ve



                                             Вывод по графику _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________

Ответы на контрольные вопросы

1.____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

2.____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

3._________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

4.____________________________________________________________________________ _____________________________________________________________________________

5. 
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Проверка закона Шарля
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Прибор для проверки закона Шарля

Инструкция для учащихся


Цель работы: проверить справедливость закона Шарля для воздуха.


Приборы и материалы: алюминиевый баллончик объемом 150–200 см3 с закрепленным на нём манометром и термометром, барометр (один на класс), сосуд с горячей водой (60°–70°), сосуд с холодной водой, снегом или мелким льдом, штатив.
Указания к работе

1. Закрепите баллончик в лапке штатива и опустите его в сосуд с горячей водой.

2. Охладите воду до 60º. Запишите в таблицу показания термометра и манометра.

	Температура воздуха
	T,°C
	60
	50
	40
	30
	20

	Температура воздуха
	T, °K
	
	
	
	
	

	Избыточное давление воздуха
	риз, мм рт. ст. 
	
	
	
	
	

	Полное давление воздуха
	р, мм рт. ст.
	
	
	
	
	

	Отношение давления воздуха к его объёму
	
[image: image2.wmf]p

T

, мм рт. ст./К
	
	
	
	
	


3. Переведите температуру в кельвины.

4. Вычислите полное давление воздуха, добавив к избыточному давлению атмосферное, определив его по шкале барометра.

5. Добавляя в горячую воду снег, лёд или холодную воду, понижайте температуру и через каждые 10° выполняйте указания пунктов 2–4.

6. Вычислите для каждого опыта отношение давления к абсолютной температуре, округлите его до трёх значащих цифр и сделайте вывод.

7. Постройте, используя таблицу, график зависимости давления воздуха в изохорном процессе от его температуры Р(t) и сделайте вывод.

Контрольные вопросы

1. Для какого газа и при каких условиях справедлив закон Шарля?

2. Какие реальные газы подчиняются этому закону?

3. Объясните на основе МКТ почему давление идеального газа прямо пропорционально абсолютной температуре.

4. На сколько процентов увеличится давление идеального газа, если его температура возрастет от 
27 °С до 87 °С?

5. Нарисуйте в координатных осях  р (T), р (V)  и V(T) графики для изохорного нагревания идеального газа. Укажите стрелками направление процесса.
Отчёт  по лабораторной работе «Проверка закона Шарля»

Ф.И., класс_________________________________________________________

	Температура воздуха
	T,°C
	60
	50
	40
	30
	20

	Температура воздуха
	T, °K
	
	
	
	
	

	Избыточное давление воздуха
	риз, мм рт. ст. 
	
	
	
	
	

	Полное давление воздуха
	р, мм рт. ст. 
	
	
	
	
	

	Отношение давления воздуха к его объему
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Вывод по таблице: _____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

График р (t)                                      Вывод по графику
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Ответы на контрольные вопросы

1.  ______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
2. ______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

3._______________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
4._______________________________________________________________________________ ________________________________________________________________________________

5.
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Проверка закона Гей–Люссака
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Прибор для проверки закона Гей-Люссака

Инструкция для учащихся


Цель работы: проверить справедливость закона Гей–Люссака для воздуха.
Приборы и материалы: алюминиевый баллончик объёмом 100–150 см3 с подсоединенным к нему манометром и шприцем, термометр, сосуд с горячей водой, сосуд с холодной водой, снегом или мелким льдом, штатив.
Указания к работе

1. Опустите баллончик со шприцем в сосуд с горячей водой, чтобы поверхность воды была на 1 см ниже горлышка баллончика. Поддерживайте такое положение баллончика во время всей работы. Добавляя холодную воду, снег или мелкий лёд, охладите её до 60ºC.
2. Перемещая поршень, по шкале манометра установите избыточное давление воздуха равным нулю. Запишите в таблицу температуру и объем воздуха в шприце.

	Температура воздуха
	t, °C
	60
	50
	40
	30
	20

	Температура воздуха
	T, K
	
	
	
	
	

	Объем воздуха в шприце
	VШ,  см3
	
	
	
	
	

	Полный объём воздуха
	V, см3
	
	
	
	
	

	Отношение объёма воздуха к его абсолютной температуре 
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3. Переведите температуру в кельвины.
4. Вычислите полный объем исследуемого воздуха, добавив к объёму воздуха в шприце объём воздуха в баллончике, который указан на его корпусе.
5. Понижайте температуру горячей воды и через каждые 10º выполняйте указания пунктов 2–4.
6. Вычисляйте для каждого опыта отношение объёма исследуемого воздуха к его абсолютной температуре, округляя результат до трех значащих цифр. Сделайте вывод.
7. Постройте, используя таблицу, график зависимости объёма воздуха от его температуры V(t) в изобарном процессе и сделайте вывод.

Контрольные вопросы

1.  Для каких газов и когда справедлив закон Гей-Люссака?

2. При каких условиях реальные газы, например воздух, подчиняются этому закону?

3. Объясните на основе МКТ, почему при изобарном увеличении абсолютной температуры идеального газа в 2 раза, его объем тоже увеличивается в 2 раза?

4. На сколько процентов увеличится объём идеального газа при изобарном нагревании от –3 ºС до 57 ºС?

5. Нарисуйте в координатных плоскостях P(V), P(T) и V(T) графики изобарного охлаждения идеального газа. Укажите стрелками направление процесса.
Отчёт  по лабораторной работе «Проверка закона Гей-Люссака»

Ф.И., класс_________________________________________________________

	Температура воздуха
	t,°C
	60
	50
	40
	30
	20

	Температура воздуха
	T, K
	
	
	
	
	

	Объем воздуха в шприце
	VШ, см3
	
	
	
	
	

	Полный объем воздуха
	V, см3
	
	
	
	
	

	Отношение объёма воздуха к его абсолютной температуре 
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Вывод по таблице:  ________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

   График V(t)                     Вывод по графику
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________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Ответы на контрольные вопросы

1.____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
2.____________________________________________________________________________ _____________________________________________________________________________
3.____________________________________________________________________________ _____________________________________________________________________________
4.____________________________________________________________________________ _____________________________________________________________________________
5.
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