Лабораторная работа № 1
Опытная проверка закона Гей-Люссака 
                                                           Разработчик: Комиссарова К. А.
Руководитель: Романов Р. В.

Цель работы: Экспериментально подтвердить справедливость закона Гей-Люссака.
Оборудование: стеклянная трубка, запаянная с одного конца; цилиндрический сосуд, наполненный горячей водой (около 50 °С); цилиндрический сосуд, наполненный водой комнатной температуры; пластилин или кусочек плёнки, термометр, линейка.

Описание работы
Закон Гей-Люссака устанавливает связь между абсолютной температурой газа и объёмом данной массы газа при постоянном давлении.
Для опытного доказательства закона Гей-Люссака достаточно измерить объём и температуру газа в двух состояниях при постоянном давлении и проверить справедливость равенства

[bookmark: MTBlankEqn]	.	(1)
Это можно осуществить, используя в качестве газа воздух при постоянном атмосферном давлении. Нетрудно показать, что объём воздуха в стеклянной трубке пропорционален высоте столба воздуха l, поэтому закон Гей-Люссака может быть представлен в виде

	.	(2)
Ход работы
Задание №1 (базовый уровень)
[bookmark: _Hlk87461331]1. Стеклянную трубку опустите почти полностью открытым концом вверх в сосуд с горячей водой и подождите 2-3 минуты, пока воздух внутри трубки нагреется до температуры t1, где t1 – температура воды в сосуде с горячей водой (рис. 1а). Измерьте длину l1 стеклянной трубки и температуру t1 с помощью лабораторного термометра, шкала которого проградуирована в градусах Цельсия.

Рис. 1. Схема лабораторной установки
2. Чтобы масса воздуха осталась постоянной, открытый конец стеклянной трубки, находящейся в сосуде с горячей водой, замажьте пластилином или закройте плёнкой так, чтобы вода не попадала внутрь трубки. 
[bookmark: _Hlk87460693]3. Затем быстро выньте трубку из сосуда с горячей водой и опустите концом, замазанным пластилином, в сосуд с водой комнатной температуры (рис. 1б) и под водой снимите пластилин (рис. 1в).
4. Вода заполнит трубку до определённого уровня. Необходимо добиться того, чтобы давление было равным атмосферному (закон проверяется при постоянном давлении). Для этого необходимо погружать трубку до тех пор, пока уровни воды в стакане и трубке не совпадут (рис. 1г).
5. Измерьте длину l2 воздушного столба в трубке (рис. 1г) и температуру t2 в сосуде с водой комнатной температуры.


6. Вычислите отношения и , где T1, T2 – температуры t1, t2 по абсолютной шкале температур в кельвинах.
7. Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу 1.
Таблица 1.
	№
	Дли-на 1
	Дли-на 2
	Темпера-тура 1
	Темпера-тура 2
	Темпера-тура 1
	Темпера-тура 2
	Отношение длин и температур

	
	l1, мм
	l2, мм
	t1, °C
	t2, °C
	T1, К
	T2, К
	l1/ l2
	T1/ T2

	1
	
	
	
	
	
	
	
	






8. Рассчитайте абсолютную ( и ) и относительную ( и ) погрешности измерений по формулам




,   ,   ,   .


Погрешности приборов примите равными =1 мм, =1 К.
9. Сравните результаты и подтвердите справедливость формулы (2).
10. Запишите выводы из эксперимента.
Задание №2 (углубленный уровень)
Нагрейте сосуд с водой до температуры около 80 °С. Соблюдайте технику безопасности. Повторите пункт 1 из задания 1. Выполните ещё несколько (около 10) измерений по мере остывания воды до комнатной температуры, не давая воздуху выходить из трубки. Заполните таблицу, постройте график l(T), проанализируйте его и сделайте выводы.
Таблица 2.
	№ опыта
	длина
	температура

	
	l, мм
	t, °C
	T, К

	1
	
	
	

	…
	
	
	

	10
	
	
	



Ход работы в домашних условиях
При выполнении работы в домашних условиях используйте прозрачные стаканы с водой, пластилин, термометр, линейку и стеклянную трубку (или пластиковую трубочку от сока, или корпус от шариковой ручки) один из концов которой запаян (можно залепить пластилином).

Рис. 2. Ход работы в домашних условиях  
В остальном ход работы не отличается от работы, проводимой в лабораторных условиях.

Ход работы при выполнении в виртуальном режиме
1. Откройте страницу с программой моделирования. Окно программы показано на рис. 3.

Рис. 3. Страница моделирующей программы
2. Подготовьте лист отчёта, в котором запишите:
- номер и название работы;
- кто выполнял работу;
- приготовьте таблицы для записи результатов.
3. В окне анимации вы увидите цилиндр с подвижным поршнем, заполненный газом, с присоединённым к нему манометром. Ознакомьтесь с инструкцией по работе с программой.
[bookmark: _GoBack]4. Задав произвольно параметры, выполните опыт. Меняя температуру газа, фиксируйте высоту поршня. Внесите данные в таблицу 2.
Таблица 2.
	№
	H, мм
	t, °C
	V, м3
	T, К
	V/T

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	среднее
	


5. Для каждого случая вычислите объём газа под поршнем по формуле V=HS, и отношение V/T. Убедитесь в выполнении закона Гей-Люссака.
6. По вашим данным постройте график изобары.
7. Вычислите среднее значение V/T и определите универсальную газовую постоянную R. 

	.	(3)
8. Сравните значение газовой постоянной с табличными данными. Сделайте вывод. 
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ObopyAoBaHMWe: CTekNsiHHasA TpybKa, 3anasHHas C OAHOrO KOHUA, UNAMHAPUYECKWNI COCYA, CTaKaH, NAacTUAMH.

Ans Toro, YTo6bI NPOBEpUTHL 3aKOH Meii-/lioccaka, AOCTATOYHO U3MEPUTL O6BEM 1 TeMMepaTypy rasa B ABYX COCTOSHMAX
Npy NOCTOSAHHOM JaBNEHUN U NPOBEPUTL CpPaBeANNBOCTb paBeHcTea V1/V2=T1/T2.

CreknsHHaa Tpybka AnnHoii 600 MM 1 AnameTpoM 40-50 MM noMellaeTcs Ha 3-5 MUHYT B LUMJMHAPUYECKUiA cocya C
ropsiveii Bogoi (t=60 C)(puc. a).

Mpu 3Tom 06beM Bo3ayxa V, paBeH 06beMy CTEKNAHHOI Tpy6KH, a TeMnepaTypa-TemMnepaType ropayeit Boasl T. 3To nepsoe
cocTofiHWe . YTobbl Macca Bo3Ayxa OCTanach MOCTOSHHOW, OTKPbITbIN KOHeLl CTEeKSIHHON TPy6KM, HaxoAsALWMiACs B ropsayeil
BOAe, 3aMasbiBaeM MNACTUAMHOM. Yepes 3-5 MUHYT Tpy6EKy BbIHMMaeM U3 CocyAa C ropsayell Boaoil u 6bIcTpo onyckaeM B
CTakaH KOMHaTHOIl TeMnepaTypsl (puc. 6) 1 Noa BoAoii CHUMaeM NNacTUAKH. Mocne NpekpalleHns noabeMa BoAbl B Tpybke
o6beM BO3AyXa CTaHeT paBHbIM V2 < V1, a AaBneHne p2= p aTM -pgh (puc. B). YTo6bl AaBNEHWEe BHOBb CTano paBHbIM
aTMocdepHoMy, Heo6XxoaAMMO norpyxaTb Tpy6Ky B CTakaH 40 Tex Nop, Noka YPOBHU BOAbI B CTakaHe 1 B Tpy6ke He
BbIPOBHATCA (pUC. ). 3To 6yAeT BTOpbIM cocTosHMEM ( V2,T2 ). OTHolWeHWe 06beMoB B TpyBKax MOXHO 3aMeHUTb ANMHaMKU
cTon6oe Bosayxa ( V1/V2=SI1/SI2=11/I2 ).MosToMy B paboTe HeO6X0AMMO NPOBEPUTL paBeHCTBO 11/12=T1/T2.
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