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Лабораторная работа № 2.7 
Исследование политропических процессов 

 
     Ознакомьтесь с теорией в конспекте и в учебниках [1], гл. 9, §55;  [2], гл.9, 
§9.6. Выберите «Термодинамика и молекулярная физика» и «Работа газа». На-
жмите кнопку с изображением страницы во внутреннем окне. Прочитайте тео-
рию и запишите основные сведения в свой конспект лабораторной работы. За-
кройте окно теории, нажав кнопку с крестом в правом верхнем углу внутренне-
го окна.   
 

Цель работы 
 

• Ознакомление с основами анализа и  моделирования термодинамических 
процессов в идеальных газах. 

• Определение молярной теплоемкости в политропических процессах иде-
ального газа. 

• Определение показателя адиабаты и работы газа в политропическом про-
цессе. 

 
Краткая теория 

 
    Политропным называется процесс, в котором молярная теплоемкость С оста-
ется постоянной. Уравнение политропического процесса имеет вид 
 
                                                         рV n = const ,                                                    (1)  
 

где                                                     n =
v

p
CC

СС

−

−
 .                                                   (2) 

 
     Молярной теплоемкостью  называется физическая величина С, численно 
равная количеству теплоты , которую нужно сообщить одному молю веще-
ства для изменения его температуры на 1 К в рассматриваемом термодинамиче-
ском процессе: 

Qδ

 

                                                         С = 
dT
Q

m
M δ ,                                                      (3)         

  
 где M– молярная масса;  m– масса газа.  
     Выражение (3) теперь можно записать в форме 
 

                                                            CdT
M
mQ =δ ,                                       (4) 
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или в интегральной форме  

                                                   ( )1221 TTC
M
mQ −=→ . 

 
     Таким образом, если количество тепла, полученное в некотором термодина-
мическом процессе 1→2 при m = const, прямо пропорционально разности тем-
ператур   12 TTT −=Δ , то теплоемкость газа постоянна и процесс является по-
литропическим 

                                                        
( )12

21

TT
M
m

Q
C

−
= → .     

 
       Первый закон термодинамики для любого равновесного процесса  измене-
ния состояния идеального газа имеет вид 
 

                                                   pdVdTC
M
mCdT

M
m

v += .                                   (5) 

 
Тогда из уравнения (5) имеем 

                                                       
dT
dV

m
M

CC
p

v += .                                               (6) 

 
    Связь между объемом газа и его температурой в политропном процессе мож-
но найти из выражения (1) и уравнения Клапейрона – Менделеева 

RT
M
mpV = , 

  
  ( ) constTV n =−1  . 

 
Дифференцируя последнее выражение, получим 
 

   ( ) ( ) 01 12 =+− −− dTVTdVVn nn , 
 

( )Tn
V

dT
dV

1−
−= . 

 
Тогда уравнение (6) примет вид 

( ) 11 −
−=

−
−=

n
RC

T
M
mn

pVCC vv . 
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     Учитывая, что 
1−γ

=
RCv , где  

v

p

C

C
=γ показатель адиабаты, получим 

( )( ) R
n

nC
11 −−γ

γ−
= , 

или                                           

                                                   R
n

iC ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=

1
1

2
.                                                  (7) 

 
     Таким образом, если термодинамический процесс идеального газа действи-
тельно является политропным, т.е. молярная теплоемкость в ходе процесса не 
изменяется, то ее величина рассчитывается по формуле (7).  
     В настоящей работе используется модель одноатомного газа (i =3), поэтому  
в политропных процессах при n = −1, согласно выражению (7),  молярная теп-
лоемкость С должна быть равна 16,6 Дж/(моль⋅К), а при n = −2  C = 15,2 
Дж/(моль⋅К). 
     Частными случаями политропного  процесса являются: 
- изотермический  n = 1, C = ± ∞; 
- изобарический  n = 0, C = Cp; 
- изохорический  n = ± ∞, С = Сv; 

- адиабатический  n = γ, где  
vС
Сp

=γ , С = 0. 

 
Методика и порядок измерений 
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     В прямоугольном окошке «Функция» нажмите маркером мыши кнопку 
«Прямая». 
     Подведите маркер мыши к выделенной левой точке  графика р = f(V) на эк-
ране монитора, нажмите левую кнопку мыши, и, удерживая ее в нажатом со-
стоянии, переместите начало графика в точку с координатами (Р1,V1,Т1), взяты-
ми из табл. 1 для вашей бригады. 
     Аналогичным образом переместите выделенную крайнюю правую точку 
графика в точку с координатами (Р20, V20). 
     На мониторе щелкните мышью кнопку в верхнем ряду кнопок, а в нижней 
части экрана кнопку «СТАРТ». 
     Нажмите два раза кнопку « »в верхнем ряду кнопок и запишите в первый 
столбец таблицы по форме 1 значения ΔQ и Т. 
     Повторяя действия п. 5 20 раз, заполните таблицу по форме 1. 
     В прямоугольном окошке «Функция» нажмите маркером мыши кнопку «Па-
рабола», проделайте измерения пп. 2–6 и запишите результаты опытов во вто-
рую таблицу по форме 1. 
     В прямоугольном окошке «Функция» нажмите маркером мыши кнопку 
«Экспонента», проделайте  измерения пп. 2–6 и запишите результаты опытов в 
третью таблицу по форме 1. 

 

 
Начальные и конечные  параметры 

для трех термодинамических процессов      
   Табл. 1 

Бригада 1 2 3 4 5 6 7 8 
Р1, кПа 100 90 80 70 60 50 40 30 
Р20, кПа 300 290 280 270 260 250 240 230 
V1, дм3 10 10 10 10 10 10 10 10 
V20, дм3 50 50 50 50 50 50 50 50 
Т1, К 124 111 99 86 74 62 49 37 

 
Результаты измерений температуры и количества выделения тепла в ходе тер-

модинамического процесса расширения газа  
Форма 1 

№ опыта (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ti           
Ti-T1           
ΔQ           
№ опыта (i) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ti           
Ti-T1           

QΔ            
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Обработка результатов и оформление отчета 
 

1. Вычислите и запишите во вторую строку полученных таблиц разности 
температур Ti−T1. 

2. На миллиметровой  бумаге или на листе в клетку формата А4 постройте 
по экспериментальным точкам графики  в виде  линейной  зависимости QΔ  от 
разности температур Ti−T1 для трех исследуемых процессов. (Каждый график 
на отдельном  листе!) 

3. По тангенсу угла наклона прямой линии графика к оси разности темпе-

ратур, используя формулу  
( )120

120

TT
M
m

QQ
C

−

−
= , определите молярную теплоем-

кость политропического процесса и  сравните ее с теоретическим значением, 
рассчитанным по формуле (7).  

4. Рассчитайте работу газа в этих  процессах по формуле 
 

( )2020111
1 VpVp

n
A −

−
=

 
 
и сравните эти значения со значениями, указанными в нижнем окне монитора 
при p20 и V20 . 
     Проанализируйте полученные результаты, сделайте оценку погрешности из-
мерений. 
 
 

Вопросы и задания для самоконтроля 
 
1. Сформулируйте закон Больцмана о равномерном распределении энергии по 

степеням свободы молекул. 
2. Почему колебательная степень свободы молекулы обладает вдвое большей 

энергией, чем поступательная и вращательная?  
3. В чем состоит качественная неравноценность между работой и теплообменом  

как формами передачи энергии? 
4. Что такое внутренняя энергия  идеального газа? 
5. В результате каких процессов может изменяться внутренняя энергия идеаль-

ного газа? 
6. Что называется молярной теплоемкостью газа? 
7. Почему Cp больше, чем CV? 
8. Покажите применение первого начала термодинамики к изопроцессам в иде-

альных газах. 
9. Чему равна работа изобарного расширения моля идеального газа при нагре-

вании на 1 К? 
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10. Чему равна работа изохорного расширения одного моля идеального газа при 
нагревании на 1 К? 

11. Нагревается или охлаждается идеальный газ, если он расширяется при по-
стоянном давлении? 

12. Температура газа в сосуде постоянна. Запишите на основе первого начала 
термодинамики соотношение между сообщенным количеством теплоты и 
совершенной работой. 

13. Газ переходит из одного и того же состояния  в одно и то же состояние  
в результате следующих процессов: 1) изотермического; 2) изобарного; 3) 
изохорного; 4) адиабатного. Рассмотрев эти процессы графически, пока-
зать: 1) в каком процессе работа расширения максимальна? 2) в каком слу-
чае газу сообщается большее количество тепла? 

14. Какой процесс называется политропным? 
15. Показатель политропы n >1. Нагревается или охлаждается идеальный газ 

при сжатии? 
16. Определите, больше или меньше нуля молярная теплоемкость газа в термо-

динамическом процессе const
V
T

=
2

,  если: а) газ одноатомный; 2) газ двух-

атомный. 
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