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气体比热容比 CP/CV的测定

比热容是物性的重要参量，在研究物质结构、确定相变，鉴定物质纯度等方面起着重要的作

用。本实验将介绍一种较新颖的测量气体比热容比的方法。

【实验目的】

测定空气分子的定压比热容与定容比热容之比。

【实验器具】

1．气体比热容比测定仪

2．气泵

【实验原理】

气体的定压比热容 CP 与定容比热容 CV之比 VP C/C 。在热力学过程特别是绝热过程中

是一个很重要的参数，测定的方法有好多种。这里介绍一种动态测量的方法，通过测定物体在

特定容器中的振动周期来计算 值。实验基本装置如图 1 所示，振动物体小球的直径比玻璃管

直径仅小 0.01~0.02mm。它能在此精密的玻璃管中

上下移动，在瓶子的壁上有一小口，并插入一根细

管，通过它各种气体可以注入到烧瓶中。

钢球 A 的质量为 m，半径为 r（直径为 d），当

瓶子内压力P满足下面条件时钢球A处于力平衡状

态。这时 2L r
mgPP


 ，式中 PL为大气压力。为了

补偿由于空气阻尼引起振动物体 A 振幅的衰减，通

过 C 管一直注入一个小气压的气流，在精密玻璃管

B 的中央开设有一个小孔。当振动物体 A 处于小孔

下方的半个振动周期时，注入气体使容器的内压力增大，引起物体 A 向上移动，而当物体 A 处

于小孔上方的半个振动周期时，容器内的气体将通过小孔流出，使物体下沉。以后重复上述过

程，只要适当控制注入气体的流量，物体 A 能在玻璃管 B 的小孔上下作简谐振动，振动周期可

利用光电计时装置来测得。

若物体偏离平衡位置一个较小距离 x，则容器内的压力 p 将会变化，物体的运动方程为：

dpr
dt
xdm 2
2

2

 （1）

因为物体振动过程相当快，所以可以看作绝热过程，绝热方程

常数rPV （2）
将（2）式求导数得出：

V
dVpdp 

 ， dxrdV 2 （3）

将（3）式代入（1）式得

图 1

c
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此式即为熟知的简谐振动方程，它的解为

TmV
pr  242



4242

644
pdT
mV

prT
mV

 (4)

式中各量均可方便测得，因而可算出 值。由气体运动论可以知道， 值与气体分子的自

由度数有关，对单原子气体（如氩）只有三个平均自由度，双原子气体（如氢）除上述 3 个平

均自由度外还有 2 个转动自由度。对多原子气体，则具有 3 个转动自由度，比热容比 与自由

度 f 的关系为
f

f 2
 。 理论上得出：

单原子气体（Ar，He） f=3 67.1

双原子气体（N2，H2，O2） f=5 40.1

多原子气体（CO2，CH4） f=6 33.1

且与温度无关。

本实验装置主要系玻璃制成，且对玻璃管的要求特别高，振动物体的直径仅比玻璃管内径

小 0.01mm 左右，因此振动物体表面不允许擦伤。平时它停留在玻璃管的下方（用弹簧托住）。

若要将其取出，只需在它振动时，用手指将玻璃管壁上的小孔堵住，稍稍加大气流量物体便会

上浮到管子上方开口处，就可以方便地取出，或将此管由瓶上取下，将球倒出来。

振动周期采用可预置测量次数的数字计时仪，采用重复多次测量。

振动物体直径采用螺旋测微计测出，质量用物理天平称量，烧瓶容积由实验室给出（本实

验烧瓶容积 1100mL），大气压力由气压表自行读出，并换算 N/m2 )m/N.mmHg( 25100131760  。

【实验内容】

实验前，先正确连接好线路与气路。气路从气泵出口连接至缓冲瓶，再由缓冲瓶连接至弯

头气嘴；如无缓冲瓶，直接连接至弯头气嘴。弯头气嘴要密封连接至气瓶下口。

1． 接通电源，检查光电门位置，应处于玻璃管壁小孔下方位置，同时玻璃管的刻度不可遮挡

光路。光路应位于玻璃管的径向中心位置。

2． 调节气泵上气量调节旋钮，和连接至弯头气嘴的气管上装有滚动式细调阀，两者配合调节，

可使小球在玻璃管中以小孔为中心上下振动。注意，气流过大或过小会造成钢珠不以玻璃管

上小孔为中心的上下振动，因避免因气流过大将小球撞到顶部保护套，而造成实验误差。

3． 打开周期计时装置，默认选择周期模式（周期指示灯亮）。显示次数为上次预置值。可按预

置键的左边按键调节十位，右边按键调节个位，数字为循环式调节。

4． 按下执行按钮后，即可自动记录每个周期对应的时间值，以及振动预置周期数所需的时间。

5． 若不计时或不停止计时，可能是光电门位置放置不正确，造成钢珠上下振动时未挡光，或

者是外界光线过强，此时须适当挡光。

6． 用螺旋测微计和物理天平分别测出钢珠的直径 d 和质量 m，为防止钢珠丢失或损坏，也可
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由实验给出钢珠的直径和质量。

7． 重复以上步骤五次。

【数据与结果】

1．求钢珠直径及其不确定度：

平均值：
5

54321 ddddd
d




不确定度：
)n(
)dd( i

d 1

2






结果： (mm)  dd 
2．在忽略容器体积 V、大气压 p 测量误差的情况下估算空气的比热容及其不确定度

 

【计时器的操作】

1．计时器有三种工作方式：周期方式 1，计时方式，周期方式 2，具有存贮和查询功能。依次

按压功能键可切换工作方式。周期方式 1 是默认模式（周期指示灯亮），两次挡光计数一次；

周期方式 2 是一次挡光计数一次（周期指示灯不亮）。本实验使用周期方式 1 测量。

2．周期方式时，计时范围：0.00s-99.999S，分辨率 0.001s，计数范围 0-99 次。

3．仪器还具有计数功能，用于对多周期的时间测量；光电门从后面板的 CH1 通道接入。适合

于测量单摆、三线摆、气体比热容比等实验。

4．在周期方式下，按“执行”键，在每个周期结束时，显示并存贮该周期对应的时间值，在预

设周期数执行完后，显示并存贮总时间值并退出执行状态。

5．在周期方式下，逐次按“查询”键（在背面板上），则依次显示出各周期对应的时间值，在

最后周期显示出总时间值，在预设周期完后，则停止查询，按量程键可显示总时间除以次数

的平均值。短按复位键，可按查询键重新查询。

6．计时方式时，用于测量两个通道输入信号的时间差，即 CH1 触发计时开始，CH2 触发计时

停止。适合于测量气垫导轨实验，自由落体实验等。如果要用单个光电门对某个参数计时，

可以选择周期方式，并设置计数个数为 1，光电门接 CH1 通道。

7．在计时方式下，按量程键，可选择量程为 9.9999s 或 99.999s。
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8．在计时方式下，按“执行”键，在每次结束时，显示并存贮该次对应的时间值，在 20 次后，

时间值存贮在第 1 次开始的位置，以此类推，即最多可存贮 20 个时间值。

9．在计时方式下，逐次按“查询”键，则依次显示出各次对应的时间值，在 20 次后，则停止

查询。

10. 在周期方式下最多可存贮 99 个时间值，但第 80 个之后的存贮空间是与计时方式公用，

11. 按“复位”键，除了预设周期值恢复原设置，时间显示清零之外，还有退出查询的功能。记

住查询完后一定要按“复位”键退出查询。在查询状态下执行功能无效。

12. 周期方式或计数方式在执行中，均可按“复位”键退出执行。

13. 同时按“复位”和“功能”键五秒钟以上，则存贮的周期值全部清零，只保留预设周期数。

14. 断电后保留已执行的预设周期数，各周期对应的时间值以及总时间值，和计数方式下的时间

值。

【思考题】

1． 注入气体量的多少对小球的运动情况有没有影响？

2． 在实际问题中，物体振动过程并不是理想的绝热过程，这时测得的值比实际值大还是小？

为什么？
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