Вопрос Задание 1.

Определите температуру воды, не пользуясь термометром. 

Измерение температуры с помощью газовых законов, 

методом сравнения с эталоном.

Цель работы: - Измерить температуру комнаты методом сравнения с эталоном (температура человеческого тела Т = 36,6(С).

Приборы и материалы: 
	1
	штатив с лапкой
	2 шт.

	2
	трубка полихлорвиниловая гибкая, полая и прозрачная с двумя кранами на каждом конце, внутренний диаметр 6 мм
	1 шт.

	3
	порошок KMnO4
	5 г

	4
	вода
	0,5 л

	5
	рулетка миллиметровая или линейка
	1 шт

	6
	барометр-анероид
	1 шт

	7
	маркер
	1 шт


7f7

Теоретическое обоснование эксперимента:
Согласно уравнению Менделеева – Клапейрона (1) для идеального газа, можно 
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определить любую из величин, в него входящих P, V или T. Для этого необходимо рассмотреть один и тот же газ (например, воздух) в двух различных состояниях: «обычном» - комнатная температура T0, атмосферное давление близкое к нормальному P0 и некотором начальном объёме V0 и «нагретом» состоянии – температура человеческого тела Т, новом давлении P и новом объёме V. 

Исходя из всего сказанного, можно составить систему уравнений (2). Почленно разделив первое уравнение на второе, получим уравнение (3), откуда выразим начальную, комнатную температуру (4).

Значит, чтобы найти комнатную температуру нужно измерить атмосферное давление, начальный и конечный объём воздуха и конечное давление воздуха.

Атмосферное давление можно измерить барометром-анероидом, температура ладони человека в нормальных условиях составляет 36,6(С. Остальные величины удобно измерить, пользуясь сообщающимися сосудами. 

В сообщающиеся сосуды сначала необходимо налить жидкость (например, воду), которая будет служить индикатором. После того как уровни жидкости сравняются, нужно один из концов закрыть пробкой, а другой оставить открытым. Под закрытым концом (левое колено) останется немного воздуха (рабочее тело), объём которого V0 можно измерить (5). Давление с обоих концов трубки изначально было одинаковым и равным атмосферному давлению P0, значит давление воздуха в левом колене тоже равно атмосферному. Температура же рабочего тела в начальный момент времени равна температуре окружающей среды T0.
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Подставив результаты из формул (7) и (9) в уравнение (4) получим окончательную формулу (10) для вычисления температуры окружающей среды, т.е. температуры воздуха T0 в лаборатории. 
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Рисунок установки для проведения эксперимента:

1 – левый штатив;

2 – правый штатив;

3 – полихлорвиниловая полая трубка;

4 – кран на левом колене трубки;

5 – кран на правом колене трубки.

Ход проведения эксперимента.

1. Подготовьте всё необходимое.

2. Налете в сосуд 0,5 л воды.

3. Подкрасьте воду в сосуде марганцовкой.

4. Заполните трубку водой, так, чтобы с обоих концов оставалось по 10 – 20 см воздуха.

5. закройте один конец трубки краном или пробкой.

6. Соберите установку.

7. Замерьте высоту столба воздуха в закрытой части трубки.

8. Измерьте давление в лаборатории.

9. Обхватите закрытую часть трубки рукой и дождитесь когда прогреется в ней воздух.

10. Вновь измерьте высоту столба воздуха в закрытой части трубки.

11. Составьте таблицу измерений, повторив опыт 5-10 раз.

Таблица измерений и вычислений.

	№
	P0
	(P0 (инстр)
	T
	(Tинстр
	d
	(dинстр
	h0
	( h0 (инстр)
	(hх10-3 м
	((hср-(h)х10-3 м
	| (hср-(h | х10-3 м
	(hизм
	(hинстр

	1
	98х103 Па
	50 Па
	36(С
	0,5(С
	6х10-3 м
	0,5х10-3 м
	0,1 м
	0,5х10-3 м
	24
	-1
	1
	2х10-3 м
	0,5х10-3 м

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	24
	-1
	1
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	1
	1
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	1
	1
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	18
	5
	5
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	26
	-3
	3
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	1
	1
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	27
	-4
	4
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	22
	1
	1
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	23
	0
	0
	
	

	(
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	230
	0
	18
	-
	-

	Ср
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	23
	0
	2
	-
	-


T0 (ср) = (98х103(36(0,1)/[( 98х103 + 103(9,8(23х10-3)((0,1 +23х10-3 )] = =352,8х103/(98,225х103(0,123) = 352,8х103/12,08х103 = 29,2

(T0 = 29 ± 4 (С.


Отсюда видно, что температура несколько завышена, чем есть в действительности. Причиной этого могут быть потери тепла в окружающую среду и неучтённые потери на теплоёмкость измерительной трубки (потери обусловленные условиями эксперимента в расчёт погрешности мы не включали). Эти потери приводят к меньшему значению (h и в итоге к несколько большему значению T0. Потери также возможны из-за неверно взятого эталона температуры (температура ладони может быть меньше 36(С).
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