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  Рабочий протокол и отчет по лабораторной работе №1.11
Измерение коэффициента теплопроводности воздуха методом

нагретой нити
Цель работы
Вычисление значения коэффициента теплопроводности воздуха при комнатной температуре.

Задачи, решаемые при выполнении работы

· Экспериментально получить и построить график зависимости сопротивления нагретой нити от выделяемой в ней электрическим током мощности.

· По графику определить сопротивление нити при комнатной температуре и рассчитать угловой коэффициент для линейного участка полученной зависимости.

· Вычислить значение коэффициента теплопроводности воздуха как результата косвенного измерения.

· Полученное значение сравнить с табличным значением коэффициента при комнатной температуре.
Объект исследования

Воздух.
Метод экспериментального исследования

Метод нагретой нити, основанный на использовании тонкой металлической нити в качестве нагревателя и термометра сопротивления одновременно.

Рабочие формулы и исходные данные
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Измерительные приборы

	№ п/п
	Наименование
	Тип прибора
	Используемый диапазон
	Погрешность прибора

	1
	настенный термометр
	
	-323÷323K
	1K

	2
	вольтметр универсальный
	В7 - 21
	0÷10V
	1V


Результаты прямых измерений и их обработки
Измерение зависимости сопротивления нити от выделяемой

в ней мощности
	i
	I, A
	U, V
	P, W
	R, ohm

	1
	1.04
	1.429
	1.4862
	1.3740

	2
	1.12
	1.718
	1.9242
	1.5339

	3
	1.22
	2.102
	2.5644
	1.7230

	4
	1.30
	2.643
	3.4359
	2.0331

	5
	1.42
	3.668
	5.2086
	2.5831

	6
	1.50
	4.606
	6.9090
	3.0707

	7
	1.60
	5.229
	8.3664
	3.2681

	8
	1.70
	5.846
	9.9382
	3.4388

	9
	1.80
	6.510
	11.7180
	3.6167

	10
	1.88
	7.177
	13.4928
	3.8176


Расчет углового коэффициента γ методом парных точек

	i
	j
	∆R=Ri-Rj, ohm
	∆P=Pi-Pj, W
	γ=∆R/∆P
	(γ-γsr), 10-2
	(γ-γsr)2, 10-4

	1
	4
	-0.6590
	-1.9497
	0.3380
	1.5460
	2.3900

	2
	5
	-1.0492
	-3.2844
	0.3194
	-0.3113
	0.0969

	3
	6
	-1.3477
	-4.3446
	0.3102
	-1.2346
	1.5243

	
	γsr=0.3226
	∑(γ-γsr)2=4.0112·10-4


Оценка погрешности углового коэффициента (
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Расчет результатов косвенных измерений
Расчет коэффициента теплопроводности воздуха
По графику (см. Приложение 2)  
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Расчет погрешностей измерений

[image: image15.wmf]d

k

d

R

0

(

)

2

d

h

(

)

2

+

dg

(

)

2

+

d

ln

r

2

r

1

æ

ç

è

ö

÷

ø

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

+

da

(

)

2

+


[image: image16.wmf]d

h

1

270


[image: image17.wmf]d

R

0

0.1

0.91


[image: image18.wmf]dg

1.14

10

2

-

´

0.3226


[image: image19.wmf]da

0.1

50.0



[image: image20.wmf]d

ln

r

2

r

1

æ

ç

è

ö

÷

ø

D

r

1

r

1

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

D

r

2

r

2

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

+

ln

r

2

r

1

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

æ

ç

è

ö

÷

ø

0.01

0.10

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

0.1

4.0

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

+

ln

4.0

0.10

æ

ç

è

ö

÷

ø

æ

ç

è

ö

÷

ø

2



[image: image21.wmf]d

k

D

k

k

1.155

10

1

-

´



[image: image22.wmf]D

k

k

d

k

×

3.07

10

2

-

´

1.155

×

10

1

-

´

3.5

10

3

-

´

W

m

K

×

×


Окончательные результаты
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Выводы
Табличное значение коэффициента теплопроводности воздуха при температуре T = 273·K равно
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Измеренное значение
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Отклонение полученного результата от табличного
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Но это отклонение больше рассчитанной погрешности
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Возможно, это вызвано тем, что ktabl определялось для T=273·K, а k для T=275·K.

Приложение 1
Схема установки


[image: image28]
1. металлическая проволока

2. вертикальная трубка, заполненная газом (воздухом)

3. стеклянная трубка с водой

Приложение 2

График зависимости сопротивления нити R [ohm] от выделяемой на ней мощности P [W]
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