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Введение
Актуальность работы
       Тепловые явления в окружающем нас мире широко распространены. Это самые значительные, самые заметные явления. Привычный облик нашей планеты существует и может существовать только в довольно узком интервале температур. Для понимания явлений, происходящих в природе и для того, чтобы уметь управлять многими из них, мы должны знать, условия их протекания. Поэтому я решила исследовать условия перехода веществ из одного агрегатного состояния в другое. Для своих исследований использовала цифровую лабораторию «Архимед» и портативный компьютер «Nova 5000», которые поступили в школы Советского района осенью 2007 года.
Целью данной работы является:
· исследование фазовых переходов и агрегатных состояний вещества с использованием цифровой лаборатории «Архимед» и портативного компьютера Nova 5000;

· создание методического пособия для учителей физики «Экспериментальные работы по тепловым явлениям». 

Задачи:

1. Подобрать литературу, в которой описываются тепловые явления.

2. Изучить фазовые переходы и агрегатные состояния вещества.

3. Изучить руководство по использованию цифровой лаборатории «Архимед» и портативного компьютера Nova 5000

4. Провести экспериментальные исследования фазовых переходов вещества с помощью цифровой лаборатории «Архимед» и портативного компьютера Nova 5000.

5. Выступить на заседании районного методического объединения учителей физики.

6. Создать пособия для учителей    физики «Экспериментальные работы по тепловым явлениям». 
Этапы работы:

I этап – изучение литературы, теоретические обоснования фазовых переходов – сентябрь - ноябрь 2007 г;
II этап – проведение различных экспериментальных исследовательских работ с помощью цифровой лаборатории «Архимед» и портативного компьютера Nova 5000 – май – ноябрь 2008 г;
III этап – оформление исследовательской работы – ноябрь 2008 г;

IV этап - выступление на заседании районного методического объединения учителей физики - ноябрь 2008 г.   
V этап - создание методического пособия для учителей    физики «Экспериментальные работы по тепловым явлениям».
     Практическая значимость. Цифровые лаборатории «Архимед» в школы города Советский и Советского района поступили в 2007году. Однако, не было рекомендации по выполнению экспериментальных работ по физике. Поэтому мы решили выполнить работы по тепловым явлениям и создать методическое пособие для учителей физики. Пять экспериментальных работ были представлены 5 ноября 2008года на районном методическом объединении учителей физики Советского района и получили положительный отзыв (приложение 1). 
Предмет исследования:
▪ Лед.

▪ Вода.

▪ Масло.
▪ Спирт.

▪ Парафин.

Глава I. Цифровая лаборатория Nova 5000

Устройство Nova 5000 – это специализированный портативный компьтер компании Fourier Systems, предназначенный для учебно-исследовательской деятельности. 

Nova 5000 объединяет стандартный интерфейс платформы Windows CE 5.0, регистратор данных и инструментарий для математический вычислений.

1.1 Основные характеристики Nova 5000
· Операционная система Windows CE 5.0.

· Полнофункциональный Интернет посредством Ethernet  или встроенного WiFi.
· Поддержка Удаленного рабочего стола для доступа с Сервера терминалов.

· Поддержка электронной почты и веб-браузер.

· Обмен файлами с другими компьютерами через USB кабель стандарта ActiveSyns.

· Быстрое включение и выключение.

· Встроенный регистратор Fourier System и программа  MultiLab для управления экспериментом и обработки полученных данных.

· Текстовый редактор, электронный таблицы и поддержка презентаций.

· Работа с внешней памятью на слоте CompactFlash  и на USB портах.

· Работа с внешним монитором и проектором.

· Встроенный громкоговоритель. 
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1.2 Программное обеспечение
Программа MultiLub CE от фирмы Fourier System является интерфейсом, по средствам которого Nova 5000 обрабатывает экспериментальные данные, получаемые от встроенного регистратора данных. 

Комплекс MultiLub предназначен для сбора, просмотра и анализа экспериментальных данных. Порты датчиков Nova 5000 позволяют подключать одновременно до восьми датчиков (всего Fourier System предлагает 52 вида датчиков). Учащиеся могут использовать MultiLub CE для проведения экспериментов, обработки результатов и создания отчетов.
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1.3. Датчики цифровой лаборатории Nova 5000

[image: image3]
1 – датчики напряжения;

2 – датчики тока;

3 – датчик температуры;

4 – датчик расстояния;

5 – датчик силы;

6 - датчик давления;

7 – датчик освещенности;

8 – датчик индукции магнитного поля.

1.4.Датчик температуры
[image: image29.jpg]


Диапазон измерений -25 - +1100 С. 
Этот простой и надежный датчик предназначен для измерения температуры в водных и других химических растворов с погрешностью 
[image: image4.wmf]C
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. Чувствительный элемент датчика имеет защитный чехол.

Принцип действия. Датчик подключается кабелем непосредственно к регистратору данных. На другом конце кабеля находится чувствительный элемент. На датчики подается электрическое напряжение в 5 В, а его выходной сигнал, так же в виде напряжения в диапазоне 0-5 В поступает на вход аналого - цифрового преобразователя устройства регистрации и сбора данных и хранится в его памяти, а затем может быть передан на КПК или ПК.
Калибровка. Калибровки датчика не требуется,  параметры калибровки внесены в базу данных программы MultiLub.

Области применения. Используется для измерения температуры в различных экспериментах. Кроме того, благодаря высокой надежности этот прибор пригоден для выполнения длительных измерений температуры различных тел, находящихся в воде или на открытом воздухе.

Технические характеристики.
 •Диапазон измерений -25 - +1100 С. 

 •Разрешение 0,090 С.

 •Погрешность измерения 
[image: image5.wmf]1
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% от измеряемой величины

 •Чувствительный элемент имеет стальной чехол, устойчивый к действию    химических растворов.

Эксплуатация и обслуживание датчика. После работы в едких веществах датчик нужно промыть проточной водой. При соприкосновении с концентрированными кислотами и щелочами, стальной чехол датчика может потемнеть, что не скажется на работоспособности датчика.
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Глава II Тепловые явления.
2.1. Роль тепловых явлений
Тепловые явления в окружающем нас мире широко распространены. Это самые значительные, самые заметные явления. Привычный облик нашей планеты существует и может существовать только в довольно  узком интервале температур.

Если бы температура превысила 100ºС, то на Земле не стало бы рек, морей и океанов, не было бы воды вообще. Вся вода превратилась бы в пар. При понижении температуры на несколько десятков градусов моря и океаны превратились бы в громадные ледники.

При смене времен года на средних широтах изменение температуры на 20-30ºС меняется весь облик планеты. С наступлением весны начинается пробуждение природы. Леса одеваются листвой, зеленеют луга. Зимой же жизнь растений замирает. Толстый слой снега покрывает землю.

Еще более узкие интервалы температур необходимы для поддержания жизни теплокровных животных. Температура животных и человека поддерживается внутренними механизмами терморегуляции на строго определенном уровне. Достаточно температуре повыситься на несколько десятых градуса, как мы уже чувствуем себя нездоровыми. Изменение же температуры на несколько градусов ведет к гибели организмов.
Поэтому неудивительно, что они привлекали внимание людей с древнейших времен. Умение добывать и поддерживать огонь сделало человека относительно независимым от колебаний температуры окружающей среды. Это было одним из величайших открытий человечества. Роль огня отражена в поэтическом древнегреческом мифе о Прометее. Прометей похитил огонь с Олимпа и передал его людям. За это он был прикован Зевсом к скале и обречен на многолетние мучения.

Многие свойства тел зависят от температуры. Так, при нагревании и охлаждении меняются размеры твердых тел и объемы жидкостей. Значительно меняются при нагревании или охлаждении обычные механические свойства тел, например, упругость. Кусок резиновой трубки не пострадает, если при комнатной температуре ударить по нему молотком. Но при сильном охлаждении резина становится хрупкой, как стекло, и от легкого удара резиновая трубка разбивается на мелкие кусочки. Лишь после нагревания резина вновь обретает прежние свойства.

Кроме механических свойств, при изменении температуры меняются и другие свойства тел: сопротивление электрическому току, магнитные свойства, оптические и пр. Так, если сильно нагреть постоянный магнит, то он перестанет притягивать железные предметы.

Очень важно, что открытие законов, которым подчиняются тепловые явления, позволяет с максимальной пользой применять эти явления на практике и в технике. Современные тепловые двигатели, холодильные установки, установки для сжижения газов и многие другие устройства конструируют на основе этих законов.
Течение тепловых процессов непосредственно связано со строением вещества, его внутренней структурой. Например, тот факт, что нагревание парафина на несколько десятков градусов делает его жидким, а нагревание железного стержня на столько же градусов заметным образом на него не влияет (он только начинает обжигать пальцы). Это связано с тем, что внутреннее строение парафина и железа различно. Поэтому тепловые явления можно использовать для выяснения структуры вещества. И наоборот, определенные представления о строении вещества способны пролить свет на физическую сущность тепловых явлений, дать им глубокое и наглядное истолкование.[3]
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2.2. Развитие представлений о природе тепловых явлений и свойств макросистем.
История развития представлений о природе тепловых явлений — пример того, каким сложным и противоречивым путем постигают научную истину.

Многие философы древности рассматривали огонь и связанную с ним теплоту как одну из стихий, которая наряду с землей, водой и воздухом образует все тела. Одновременно предпринимались попытки связать теплоту с движением, так как было замечено, что при соударении тел или трении друг о друга они нагреваются.

Первые успехи на пути построения научной теории теплоты относятся к началу XVII в., когда был изобретен термометр, и появилась возможность количественного исследования тепловых процессов и свойств макросистем.

Вновь был поставлен вопрос о том, что же такое теплота.  О природе теплоты были высказаны две гипотезы. Первой гипотезы придерживался Галилей (1613). Теплота-это вещество. Оно необычно, способно проникать в любые тела и выходить из них. Тепловое вещество, иначе теплород, не порождается и не уничтожается, а только перераспределяется между телами. При увеличении количества теплорода в теле температура повышается, при уменьшении - понижается. При полном отсутствии теплорода в теле достигается наименьшая возможная температура - абсолютный нуль температуры.

      Второй гипотезы придерживался (1620) английский философ Ф. Бэкон (1561-1626). Он обратил внимание на то, что знал любой кузнец: под сильными ударами молота холодный кусок железа становится горячим. Известен был также способ получения огня трением. Бэкон из этого заключил: теплота есть внутреннее движение мельчайших частиц тела, и температура тела определяется скоростью движения частиц в нем. Эта теория называется механической теорией теплоты.[7]

Таким образом, представление о тепловых явлениях и свойствах связывалось с атомистическим учением древних философов о строении вещества. В рамках таких представлений теорию тепла первоначально называли корпускулярной, от слова "корпускула" (частица). Ее придерживались ученые: Ньютон, Гук, Бойль, Бернулли. Большой вклад в развитие корпускулярной теории тепла сделал великий русский ученый М.В. Ломоносов. Он рассматривал теплоту как вращательное движение частиц вещества. С помощью своей теории он объяснил, в общем, процессы плавления, испарения и теплопроводности, а также пришел к выводу о существовании "наибольшей или последней степени холода", когда движение частичек вещества прекращается. Благодаря работам Ломоносова среди русских ученых было очень мало сторонников вещественной теории теплоты.

Но все же, несмотря на многие преимущества корпускулярной теории теплоты, к середине XVIII в. временную победу одержала теория теплорода. Это произошло после того как экспериментально было доказано сохранение теплоты при теплообмене. Отсюда был сделан вывод о сохранении (не уничтожении) тепловой жидкости — теплорода. В вещественной теории было введено понятие теплоемкости тел и построена количественная теория теплопроводности. Многие термины, введенные в то время, сохранились и сейчас.

С помощью корпускулярной теории теплоты не удалось получить столь важные для физики количественные связи между величинами. В частности, не удалось объяснить, почему теплота сохраняется при теплообмене. В те времена не была ясна связь между механической характеристикой движения частиц — их кинетической энергией и температурой тела. Понятие энергии еще не было введено в физику. Поэтому, вероятно, на основе корпускулярной теории не могли быть достигнуты в XVIII в. те немалые успехи в развитии теории тепловых явлений, какие дала простая и наглядная теория теплорода.

К концу XVIII в. вещественная теория теплоты начала сталкиваться с все большими трудностями и к середине XIX в. потерпела полное и окончательное поражение. Большим числом разнообразных опытов было показано, что "тепловой жидкости" не существует. При трении можно получить любое количество теплоты: тем больше, чем более длительное время совершается операция трения. С другой стороны, при совершении работы паровыми машинами пар охлаждается и теплота исчезает.

В середине XIX в. была доказана связь между механической работой и количеством теплоты. Подобно работе количество теплоты оказалось мерой изменения энергии. Нагревание тела связано не с увеличением в нем количества особой невесомой "жидкости", а с увеличением его энергии. Принцип теплорода был заменен гораздо более глубоким законом сохранения энергии. Было установлено, что теплота представляет собой форму энергии.

Значительный вклад в развитие теорий тепловых явлений и свойств макросистем внесли немецкий физик Р. Клаузиус (1822—1888), английский физик-теоретик Дж. Максвелл, австрийский физик Л. Больцман (1844—1906) и другие ученые.
2.3. Агрегатные состояния вещества
Объяснение свойств вещества, исходя из  представлений о его молекулярном строении, составляет предмет молекулярно-кинетической теории вещества. Основной физической моделью этой теории является совокупность движущихся и взаимодействующих  между собой молекул вещества. Взаимное расположения, характер движения и взаимодействие молекул одного и того же вещества, существенно зависящие от внешних условий (температура, давление), характеризуют его агрегатное состояние.
 Виды агрегатных состояний веществ (твердое, жидкое, газообразное.) .[1]
2.4. Твердые тела
Вещество находится в твердом состоянии, если средняя потенциальная энергия притяжения молекул  намного больше их средней кинетической энергии.

Атомы или молекулы твердых тел в отличие от жидкостей не могут разорвать свои связи с ближайшими соседями и колеблются около определенных положений равновесия. Крайне редко происходит, когда они изменяют положение равновесия. Если соединить центры положений равновесия атомов или молекул твердого тела, то получится правильная пространственная решетка, называемая кристаллической.
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Твердые тела сохраняют форму и объем, потому что для перемещения молекула должна получить энергию, значительно превышающую среднюю, что маловероятно.

Молекулы в твердом теле располагаются упорядоченно.
2.5. Жидкости
Вещество находится в жидком состоянии, если средняя кинетическая энергия молекул соизмерима со средней потенциальной энергией их притяжения.

Молекулы жидкости расположены почти вплотную друг к другу. Каждая молекула колеблется около положения равновесия, сталкиваясь с соседними молекулами. 

Время колебаний около одного определенного положения равновесия при комнатной температуре, равно в среднем 10-11с. Время, за которое совершается одно колебание, значительно меньше (10-12-10-13). С повышением температуры время колебаний около одного определенного положения равновесия уменьшается.
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Свойства жидкостей: 
Молекулы жидкостей находятся непосредственно друг возле друга. Поэтому при попытке изменить объем жидкости, начинается деформация самих молекул. Для этого нужны очень большие силы. Этим и объясняется малая сжимаемость жидкостей.
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 Жидкости текучи,  они сохраняют свой объем, и принимает форму сосуда.

Текучесть объясняется тем, что перескоки молекул из одного положения равновесия в другое происходят преимущественно в направлении действия внешней силы. .[3]
2.6. Газы
Вещество находится в газообразном состоянии, если средняя кинетическая энергия молекул превышает их среднюю потенциальную энергию.
В газах расстояния между атомами или молекулами в среднем во много раз превышает размеры своих молекул. При атмосферном давлении объем сосуда объем сосуда в десятки тысяч раз превышает объем находящихся в сосуде молекул газа. 
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Свойства газа:

Газы легко сжимаются, так как при сжатии газа уменьшается лишь среднее расстояние между молекулами, но молекулы не «сдавливают» друг друга. Однако силы взаимного отталкивания молекул на этом расстоянии невелики и практически не препятствуют сжатию. 
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Газы могут неограниченно расширяться в пространстве, так как силы притяжения между молекулами незначительны.

Многочисленные удары молекул о стенки сосуда создают давление газа.

При нагревании жидкости скорость молекул может возрасти настолько, что окажется достаточной для преодоления сил притяжения  между молекулами. [3]
2.7. Фазовые переходы

Фазовый переход – переход системы из одного агрегатного состояния в другое.
Различают фазовый переход двух родов:

Фазовый переход первого рода                                            

При нем скачком меняются такие термодинамические характеристики вещества, как плотность, концентрация компонент; в единице массы выделяется или поглощается вполне определённое количество теплоты, носящее название теплоты перехода.

Фазовый переход второго рода

При нем некоторая физическая величина, равная нулю с одной стороны от точки перехода, постепенно растет (от нуля) при удалении от точки перехода в другую сторону. При этом плотность и концентрации изменяются непрерывно, теплота не выделяется и не поглощается.

Значение температуры, давления или какой-либо другой физической величины, при котором происходит фазовый переход, называют точкой перехода.[5]
2.8. Изменение агрегатных состояний вещества
Фазовый переход связан с качественным изменением свойств вещества. Например, газовое, жидкое и кристаллическое состояния фазы  вещества существенно различаются характером движения частиц (молекул) и наличием или отсутствием упорядоченной структуры.
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Модель теплового движения частиц в различных агрегатных состояниях вещества:

В твердом теле частица колеблются около положений равновесия, взаимодействуя с ближайшими соседями. В жидкости частицы колеблются в большей области, положения равновесия подвижны. В газах атомы (молекулы) движутся по прямолинейным траекториям; столкновения изменяют направление движения.[1]
Фазовые переходы:

Плавление – переход вещества из твердого состояния в жидкое при определенной температуре. 

Температура, при которой вещество плавится, называется температурой плавления вещества.
Кристаллизация - переход вещества из жидкого состояния в твердое, при температуре кристаллизации. 

Температура, при которой вещество отвердевает (кристаллизуется) называется температурой кристаллизации. 

Температура  плавления равна температуре кристаллизации

Явление превращения жидкости в пар называется парообразованием.
Испарение – переход вещества из жидкого состояния в газообразное, происходящее с поверхности жидкости, при любой температуре.

Молекулярная картина испарения
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Молекулы жидкости участвуют в хаотическом движении. При этом, чем выше температура жидкости, тем интенсивнее движутся молекулы, тем больше их кинетическая энергия. Но средняя кинетическая энергия молекул имеет при заданной температуре определенное значение. У каждой молекулы энергия в данный момент может оказаться как меньше, так и больше средней. Кинетическая энергия некоторых молекул в какой-то момент может стать столь большой,  что они окажутся способными вылететь из жидкости, преодолев силы притяжения остальных молекул. В этом и состоит процесс испарения.
Скорость испарения жидкости зависит от:

· Температуры (чем температура выше, тем скорость больше, тем энергия больше)

· Быстроты удаления паров со свободной поверхности жидкости (ветер)

· Рода вещества

· Площади свободной поверхности
Конденсация – процесс, обратный парообразованию; переход вещества из газообразного состояния в жидкое..

Конденсация пара сопровождается выделением энергии.

При конденсации молекулы из пара «влетают» в жидкость и остаются в ней, отдавая жидкости избыточную энергию.

Сублимация  или возгонка – переход из твердого состояния в газообразное, минуя жидкое

Десублимация – процесс, обратный сублимации; переход вещества из газообразного состояния в твердое, минуя жидкое..

Таким образом, существует шесть процессов, определяющие варианты перехода вещества из одного агрегатного состояния в другое.[6]
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Глава III. Экспериментально - исследовательские работы

3.1. Наблюдение плавления льда, нагревания, кипения, охлаждения и кристаллизации  воды

Оборудование: штатив с муфтой и лапкой, колба, спиртовка, датчик температуры, Nova.
Монтаж экспериментальной установки
1) Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

2) Подсоедините  датчик к Nova.
3) Включите Nova и запустите программу MultiLab.
4) В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 мин;

· число замеров – 200.
Теория

Кипение – переход жидкости в пар, происходящий с образованием пузырьков пара по всему объему жидкости или  на поверхности сосуда.

Кипение происходит при такой температуре, когда давление насыщенных паров сравнивается с давлением внутри жидкости.

Плавление – переход вещества из твердого состояния в жидкое при определенной температуре. 

Температура, при которой вещество плавится, называется температурой плавления вещества.
Кристаллизация - переход вещества из жидкого состояния в твердое при температуре кристаллизации. 

Температура, при которой вещество отвердевает (кристаллизуется) называется температурой кристаллизации. 

Температура равна температуре кристаллизации.

Выполнение работы 

1. Поместите снег в колбу и опустите в снег датчик температуры.

2. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.

3. Проследите изменения температуры льда, воды при плавлении, нагревании, кипении, охлаждении, кристаллизации.

4. Определите температуру плавления льда и кристаллизации воды.

5. Сравните температуры плавления и кристаллизации и сделайте вывод.

6. Определите температуру кипения воды. 

Вывод. При выполнении данной работы, мы убедились, что температура плавления снега примерно равно 00 С, а температура кипения воды около 1000 С .
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 Nova 5000датчик температуры
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График нагревания, кипения и охлаждения воды
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График охлаждения и кристаллизации воды [image: image13.emf]Время(сек)
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3.2. Исследование температуры кипения различных жидкостей
Оборудование: колбы с маслом, водой, спиртом; штатив; спиртовка; датчик температуры; Nova.

Монтаж экспериментальной установки
1)Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

2)Подсоедините  датчик температуры к Nova.

3)Включите Nova и запустите программу MultiLab.
4)В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Теория:

Кипение – переход жидкости в пар, происходящий с образованием пузырьков пара по всему объему жидкости или  на поверхности сосуда.

Кипение происходит при такой температуре, когда давление насыщенных паров сравнивается с давлением внутри жидкости.

Кипение жидкости:
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Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 сек;

· число замеров – 1000
Выполнение работы:
1. В  три стеклянных колбы налить масло, воду и спиртовой раствор.

2. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку             «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.
3. Поместить в колбу датчик температуры.
4. Довести каждую жидкость до кипения.

5. Определить температуры кипящих жидкостей.
Вывод. Выполнив данную работу, мы убедились, что каждое вещество имеет свою температуру кипения. Различие температур кипения жидкостей определяется различием в давлении их насыщенных паров при одной и той же температуре.
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Схема экспериментальной установки
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Показания Nova 5000 (кипение масла)
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Образование пузырьков на дне сосуда
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3.3. Исследование  температуры кипения воды при повышенном давлении

Оборудование: круглодонная широкогорлая колба (500мл); резиновая пробка с двумя отверстиями; резиновый шланг (длина 1000 мм); стеклянная трубка (О,3 мм, длина 50 мм); широкая стеклянная воронка; кювета; штатив с удлинённой штангой; спиртовка; датчик температуры, Nova.
Монтаж экспериментальной установки
1. Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

2. Подсоедините  датчик температуры к Nova.

3. Включите Nova и запустите программу MultiLab.
4. В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Теория: 
Кипение – испарение внутри и на поверхности жидкости при температуре  кипения. 

Испарение – переход вещества из жидкого состояния в газообразное при любой  температуре.
Давление газа (P) вызывается ударами молекул о стенки сосуда. Молекулы движутся одинаково по всем направлениям.

Давление зависит от:

· объёма; чем  объем больше, тем давление меньше и наоборот;
· от температуры; чем  температура выше, тем давление больше;

Закон Паскаля: давление, производимое на жидкость или газ, передаётся в любую точку одинаково во всех направлениях.

Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 сек;

· число замеров – непрерывно

Выполнение работы: 
1. Собрать установку, как показано на фотографии.

2. Налить воду  в круглодонную колбу (при наполнении колбы водой под пробкой не должны оставаться пузырьки воздуха) 

3. Начать регистрацию данных. Для этого нажать кнопку             «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.

4. Определить температуру кипящей воды при повышенном давлении, созданным столбом воды.
Вывод: температура кипения воды порядка 102˚С, это  вызвано повышенным давлением, созданным столбом воды,  находящейся в резиновом шланге и воронке. Образующиеся в колбе пузырьки пара прорываются через резиновую трубку в воронку. При этом водяной столб может быть выброшен вверх, и вода может вылиться из воронки, давление понижается, и температура резко уменьшается. 
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Проведение эксперимента на РМО учителей физики (ноябрь 2008 г)

3.4.Исследование температуры кипения воды при пониженном давлении.

 Оборудование: круглодонная широкогорлая колба (500мл); к ней резиновая пробка с одним отверстием; кювета; снег; ткань; штатив с удлинённой штангой; спиртовка; барометр-анероид; датчик температуры, Nova 5000.

Монтаж экспериментальной установки
1. Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

2. Подсоедините  датчик температуры к Nova.

3. Включите Nova и запустите программу MultiLab.
4. В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Теория: 
Кипение – испарение внутри и на поверхности жидкости при t˚ кипения 

Испарение – переход вещества из жидкого состояния в газообразное при любой t˚

Давление газа (P) вызывается ударами молекул о стенки сосуда. Молекулы движутся одинаково по всем направлениям.

Давление зависит от:

· объёма; чем  объем газа больше, тем его давление меньше
· от температуры; чем   температура выше,  тем давление газа больше
Закон Паскаля: давление, производимое на жидкость или газ, передаётся в любую точку жидкости или газа одинаково во всех направлениях.

Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 сек;

· число замеров – непрерывно.
Выполнение работы: 

1. Измерьте атмосферное давление в помещении.
2. Соберите установку, как показано на фотографии.
3. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку             «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.

4. Когда вода закипает, зафиксируйте ее температуру.

5. Переверните колбу вверх дном, оберните ее мокрой тканью, а сверху положите снег.

6. Определите температуру кипения воды при пониженном давлении.

Вывод. Температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении равна 1000 С, а  при пониженном давлении вода кипит от  97,5 0С до 75 0 С, следовательно, температура кипения воды при пониженном давлении ниже.
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Показания Nova 5000
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 Кипение при пониженном давлении
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3.5.Определение точки плавления  и кристаллизация парафина
Оборудование: пробирка, стеклянная колба с водой, спиртовка, штатив, стружка парафина, датчик температуры , Nova 5000.

Монтаж экспериментальной установки
1.Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

2.Подсоедините  датчик температуры к Nova.

3.Включите Nova и запустите программу MultiLab.
4.В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Теория: 

Плавление – переход вещества из твердого состояния в жидкое при определенной температуре. 

Температура, при которой вещество плавится, называется температурой плавления вещества.
Кристаллизация - переход вещества из жидкого состояния в твердое при температуре кристаллизации. 

Температура, при которой вещество отвердевает (кристаллизуется) называется температурой кристаллизации. 

Температура равна температуре кристаллизации.
Аморфные тела - твёрдые тела, находящиеся в аморфном состоянии.

У аморфных тел нет строгого порядка  и строгой направленности в расположении атомов. Только ближайшие атомы - соседи располагаются в некотором порядке. 
Для аморфных тел характерна изотропия свойств и отсутствие определенной точки плавления: при повышении температуры аморфные тела постепенно размягчаются и выше температуры стеклования переходят в жидкое состояние.
Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 сек;

· число замеров – 1000
Выполнение работы: 
1. Соберите установку, как показано на фотографии.

2. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку             «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.

3. Начните нагревать спиртовкой воду, наблюдая за повышением температуры.

4. Как только парафин начинает плавиться, на дне пробирки появится жидкость, вытащить пробирку из колбы с водой и определить точку плавления парафина.

5. Дальнейшее нагревание прекратите.

6. Определите температуру кристаллизации парафина.

Вывод. Так как определённой температуры плавления и кристаллизации у аморфных тел нет. Поэтому я определяла точку плавления и кристаллизации парафина. При 39 0 заметила, что в пробирке появляется жидкий парафин, это и была точка плавления парафина, которую хорошо видно на графике.
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Показания Nova 5000
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3.6. Исследование понижения  температуры воды при испарении

Оборудование: вентилятор, круглодонная колба с водой, мокрый кусок ткани, штатив; спиртовка; датчик температуры; Nova 5000.

Монтаж экспериментальной установки
5) Соберите экспериментальную установку в соответствии со схемой, представленной на фотографии.

6) Подсоедините  датчик температуры к Nova.

7) Включите Nova и запустите программу MultiLab.
8) В программе MultiLab установите параметры измерений при помощи кнопки «Настройка».
Теория:
Явление превращения жидкости в пар называется парообразованием.
Испарение – переход вещества из жидкого состояния в газообразное, происходящее с поверхности жидкости, при любой температуре.

Молекулярная картина испарения
Молекулы жидкости участвуют в хаотическом движении. При этом, чем выше температура жидкости, тем интенсивнее движется молекулы, тем больше их кинетическая энергия. Но средняя кинетическая энергия молекул имеет при заданной температуре определенное значение. У каждой молекулы энергия в данный момент может оказаться как меньше, так и больше средней. Кинетическая энергия некоторых молекул в какой-то момент может стать столь большой,  что они окажутся способными вылететь из жидкости, преодолев силы притяжения остальных молекул. В этом и состоит процесс испарения.
Скорость испарения жидкости зависит от:

· Температуры (чем температура выше, тем скорость больше, тем энергия больше)

· Быстроты удаления паров со свободной поверхности жидкости (ветер)

· Рода вещества

· Площади свободной поверхности

Настройка параметров измерений

· частота измерений – каждые 10 сек;

· число замеров – непрерывно
Выполнение работы:

1. Соберите установку, как показано на фотографии.

2. Обложите колбу мокрым куском ткани.

3. Начните регистрацию данных. Для этого нажмите кнопку             «старт» на панели инструментов MultiLab. Показания датчика будут отображаться на экране в виде графика.

4. Включите вентилятор и направьте его в сторону колбы.

5. Пронаблюдайте за изменением температуры воды при испарении.
Вывод. Обложив колбу мокрым куском ткани, датчик температуры регистрирует температуру воды в колбе, находящуюся в тепловом равновесии с мокрой тканью. При работе вентилятора мы наблюдали, что вода с поверхности ткани испаряется быстрее, внутренняя энергия ткани и воды уменьшается, и их температура понижается.
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Показания Nova 5000
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Выполнение работы
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Заключение

Переход вещества из одного агрегатного состояния в другое широко используют в практике. В металлургии, например, плавят металлы, чтобы получить из них сплавы: чугун, сталь, бронзу, латунь и др. Пар, полученный из воды при ее нагревании, используют на электростанциях в паровых турбинах и для многих других технических целей. Сжиженными газами пользуются в холодильных установках.

В природе изменение агрегатных состояний происходит в широких масштабах. С поверхности океанов, морей, озер и рек испаряется вода, а при охлаждении водяного пара образуются облака, роса, туман и снег. Реки и озера зимой замерзают, а весной снег и лед тают.

Для понимания всех указанных выше процессов и для того, чтобы уметь управлять многими из них, мы должны знать, когда, при каких условиях вещество находится в том  или ином агрегатном состоянии, каковы свойства каждого из этих состояний и что нужно для превращения вещества из одного агрегатного состояния в другое.  

При проведении данной работы я исследовала условия перехода веществ из одного агрегатного состояния в другое и составила методическое пособие для учителей физики «Экспериментальные работы по тепловым явлениям».
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«IKCeNepUMEHTATbHbIE HCCIEA0BAHNSI (PA30BBIX NEPEX0I0B ¢ HCNOIb30BAHNEM UU(POBOIH

nabopaTopuu «ApXHMeI» U NOPTATHBHOro KomnbioTepa Nova 5000».

5.11.2008 r ma PMO (paiiOHHOM METOIMYECKOM OOBCAMHEHMHN) YUHTeNneH Qu3uku
CoBeTckoro paiioHa 6Gbuta npezcraBieHa pabdora «Ommcanue y49eOHBIX IKCIEPUMEHTOB IO
(u3MKe C UCTIONB30BaHUEM LU(POBOIL 1a00paTOPUH KAPXUMEN) H MOPTATUBHOTO KOMIBIOTEpA
Nova 5000» yaenuneit 9 «A» knacca MOY COIII Ne 4 T'onoskoBo#t Anactacuen.
B paboTe yma4yHO B3aMMOCBSI3aHBI HOBBIC HJCH IO M3YYCHMIO TEIUIOBBIX ABNEHHH H ()a3OBBIX
NEPEXOIOB ¢ IMOMOLIBI0 HH(PPOBOH TabOPATOPHH «ApPXHMEI» M TOPTATHBHOIO KOMIBIOTEpa
Nova 5000.
1) Anacracus mpeacTaBiia pa3pabOTKU HCCIEI0BATENBCKHX PadoT 110 TeMaM:

1. Heccnenosarue 3aBHCHUMOCTH TeMIIEpaTyphl OT MAacChl TP HATPEBaHUM BEILECTBA.

2. Habmonenue mniaBieHus Jb1a, HACPEBAHUS, KHUIEHHS, OXJIAXKIEHHs M KPUCTAJLIU3AIuM

BOJbI

w

VccrenoBanye TeMIIEPATyPbl KAIICHAS PA3INYHBIX JKIIKOCTEH (BOBL, CIIEPTA, Macla)

4. VccnenoBaHue TeMIIEPATYPHI KHIICHHS BOIBI P TTOBBIIIEHHOM JAaBJICHHUH

5. Omnpenenedne TOYKH IUIABICHIS U KPHCTAIUIH3ALHH TapaduHa
2) TlpopeMOHCTpHpOBATA OSKCIEPHMEHTBI 3aBUCHMOCTH TEMIIEPAaTyphl KMIIEHHSA BOJABI OT
HOPMAJIBHOT0, TOHWKEHHOTO U IOBBIIIEHHOTO JIABIECHUS.
B pesyasrate yumTens ysuaenu >(Q(EKTHBHOCTH HCIOIB30BAaHHA MHGPOBOH naboparopuu
«ApXUMen» ¥ TONYYWIH METOIMYECKHE PEKOMEHJAlUU 1O €€ HCIOJB30BaHMIO HA YpOKax

(IJI/BI/IKI/I 8 knacc B mkoe mo teme «TerioBsie sBiaeHus. a3oBbie TEPEXOIABD»

514/2}7 /®artaxosa 3.X./

PyxoBomurens PMO r. CoBeTcKuii:
PyKkoBOIMTE b pAlOHHOTrO CeMHUHapa 1o ucronb3osapuro MKT Ha ypokax

(hU3UKO - MATEMATHIEKOTO LUKJIA: > /BacunbeBa E. J1./

06.11.2008 r
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