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Скорость теплообмена: зависимость от разности температур и плотности контактирующих веществ

Аннотация.


Жизнь современного человека невозможна без элементарных знаний по физике. Все явления, которые нас окружают в повседневной жизни, могут быть объяснены с точки зрения физики. Наиболее распространенными являются тепловые явления. Именно проблема теплообмена была выбрана Ксенией Бородиной для исследования.


Исследовательская работа начата Бородиной К. в апреле 2008 года, в конце первого года изучения курса физики. Цель работы - выяснить, как зависит скорость теплообмена от разности температур и плотности контактирующих веществ. Основой исследования стали эксперименты, позволяющие установить зависимость теплообменных процессов от названных факторов.


Методы исследования:

1. наблюдение
2. эксперимент
3. сравнение

4. анализ

5. обобщение

Бородина К. тщательно разработала методику проведения экспериментальной части работы и выполняла её вместе с научным руководителем Гасымовой А. Е. (с целью получения наиболее объективных данных серия экспериментов была выполнена повторно в сентябре 2008 года).


Данные экспериментов были обработаны, полученные зависимости представлены в виде графиков, которые  Бородина К. проанализировала и сделала обобщающие выводы.

Данные выводы позволили ученице найти ответы на интересующие её вопросы, ставшие для неё мотивацией изучения явления теплообмена.


Выполнение исследовательской работы в целом, позволило Бородина К.  достаточно глубоко изучить теоретические основы темы: «Тепловые явления» и оценить практическую значимость теплообменных процессов.
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Глава 1. Введение

Каждое тело обладает некоторой температурой. Практически все явления  внешнего мира и различные изменения в человеческом организме сопровождаются  изменением температуры. Явления теплообмена сопутствуют всей нашей повседневной жизни.

Впервые теплообмен увлек меня, когда во время болезни я задумалась о рекомендации врача измерять температуру не менее 7-10 минут. Почему? Ведь мне уже неоднократно приходилось убеждаться в том, что если температура тела высокая, достаточно держать термометр 2-3 минуты,  что бы его показания установились и более не менялись.

Работая с дополнительной литературой, я прочла, что в конце 17 века известнейший английский физик Исаак Ньютон высказал гипотезу: скорость теплообмена между двумя телами тем больше, чем сильнее отличаются их температуры (под скоростью теплообмена понимаем изменение температуры в единицу времени.)

Проверка данной гипотезы стала основной идеей моей исследовательской работы.

Свою работу я назвала: «Скорость теплообмена: зависимость от разности температур и  плотности контактирующих веществ» и поставила перед собой  цель – выяснить как зависит скорость теплообмена от разности температур и плотности контактирующих веществ. Для раскрытия темы моей работы необходимо выполнить следующее:
1. Изучить теоретические основы темы «Тепловые явления».

2. Провести эксперименты, позволяющие сделать выводы о зависимости скорости теплообменных процессов от разности температур контактирующих веществ и их плотности.
3. Проанализировать полученные результаты и сделать выводы.
Объект исследования: скорость теплообмена.

Предмет исследования: зависимость скорости теплообмена от разности температур и плотности контактирующих веществ.

 Гипотезы:
1.    Чем больше разность температур веществ, участвующих в процессе теплообмена, тем быстрее происходит теплообмен.
2.    Скорость теплообмена зависит от плотности контактирующих веществ.
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В работе я использовала следующие методы:

                                          1. наблюдение

                                          2. эксперимент

                                          3. сравнение

                                          4. анализ

                                          5. обобщение
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Глава 2. Теоретические основы темы: «Тепловые явления».


В окружающем нас мире происходят различные физические явления, которые связаны с нагреванием и охлаждением тел. Мы знаем, что при нагревании холодная вода вначале становится тёплой, а затем горячей.


Любые явления, связанные с нагреванием или охлаждением тел, с изменением температуры, называются тепловыми.

При изучении тепловых явлений учитывают только энергию молекул, потому что она изменяется главным образом в этих явлениях. Кинетическая энергия всех молекул, из которых состоит тело, вместе с потенциальной энергией взаимодействия этих частиц составляют внутреннюю энергию тела.

Внутренняя энергия зависит от температуры тела и агрегатного состояния вещества. Она не является какой-то постоянной величиной. У одного и того же тела внутренняя энергия может изменяться.


При повышении температуры внутренняя энергия тела увеличивается, так как увеличивается средняя скорость движения молекул. Следовательно, возрастает кинетическая энергия молекул этого тела. С понижением температуры наоборот, внутренняя энергия тела уменьшается. Внутреннюю энергию тела можно изменить путём совершения механической работы. Процесс изменения внутренней энергии без совершения работы над телом или  самим телом называется теплопередачей или теплообменом.[4]

Теплообмен всегда происходит в определённом направлении: от тел с более высокой температурой к телам с более низкой. В этом нас убеждают многочисленные наблюдения, даже на бытовом уровне (ложка в стакане с чаем нагревается, чай остывает; кастрюля с горячей водой отдаёт тепло воздуху и остывает, воздух вокруг неё нагревается и т.д.)

Когда температура тел выравнивается, процесс теплообмена прекращается, т.е. наступает тепловое равновесие.


Простое и понятное утверждение о том, что самостоятельно теплота переходит только от тел с более высокой температурой к телам с меньшей температурой, а не наоборот, является одним из основополагающих законов в физике, и называются II законом термодинамики, этот закон был сформулирован в XVIII веке немецким учёным Рудольфом Клаузиусом.[6]
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Глава 3. Основная часть (экспериментальная). 

Калориметр – прибор, применяемый во многих опытах по тепловым явлениям.


Калориметр состоит из двух сосудов, разделённых воздушным промежутком. Дно внутреннего сосуда отделено от внешнего деревянной подставкой. Такое устройство позволяет уменьшать теплообмен содержимого внутреннего сосуда с внешней средой.[4]

Правила измерения температуры:
1) тело необходимо привести в тепловой контакт с термометром;

2) термометр должен иметь массу значительно меньше массы тела;

3) показания термометра следует отсчитывать после наступления теплового равновесия – состояния, означающего окончание теплообмена.[7]
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3.1. Эксперимент № 1.

Цель: установить, как зависит скорость теплообмена от разности температур.
Оборудование: калориметр с водой при t =40˚C, калориметр с водой при t =100˚C, термометр спиртовой, ЦД = 0,10 С.
Таблица 1.                                                              

	      ˚C
Мин.
	вода при  t =100˚C
	вода при t =40˚C

	1
	100
	40

	2
	97
	39,5

	3
	93
	39,5

	4
	90
	39

	5
	86
	38,5

	6
	83
	38

	7
	80
	38

	8
	78
	37

	9
	75
	37

	10
	73
	37


1) Вывод: скорость теплообмена зависит от разности температур - чем  больше разность температур, тем быстрее происходит  теплообмен между воздухом и водой. (см.: Приложения №1) 
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3.2. Эксперимент № 2.

Цель: установить, как зависит скорость теплообмена между воздухом t =25˚C и 80% водным раствором соли от разности температур.
Оборудование: калориметр с 80% водным раствором соли при t =40˚C, калориметр с 80% водным раствором соли при t =100˚C, термометр спиртовой, ЦД = 0,10 С.
Таблица 2.

	      ˚C
Мин.
	 80% водный раствор соли при t=1000C
	80% водный раствор соли при t=400C

	1
	100
	40

	2
	97
	39

	3
	94
	39

	4
	91
	38,5

	5
	88
	38

	6
	86
	37,5

	7
	84
	37,5

	8
	82
	37

	9
	80
	37

	10
	78
	36,5


2) Вывод: скорость теплообмена между воздухом t =25˚C и 80% водным раствором соли, как и в первом случае, зависит от разности температур - чем  больше разность температур, тем быстрее происходит  теплообмен между воздухом и 80% водным раствором соли. (см.: Приложения №2) 
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3.3. Эксперимент №3.

Цель: определить, будет ли происходить теплообмен при отсутствии разности температур.

Оборудование: калориметр со льдом при t =0˚C, калориметр с водой при t =0˚C, термос, термометр спиртовой, ЦД = 0,10 С.
Таблица 3.                                  

	      ˚C
Мин.
	Температура 

воды со льдом

	1
	0

	2
	0

	3
	0

	4
	0

	5
	0

	6
	0

	7
	0

	8
	0

	9
	0

	10
	0


3) Вывод: в случае, когда контактируют вещества, обладающие одинаковой температурой, т.е. разность температур отсутствует, теплообмен происходить не будет. (см.: Приложения №3) 
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Глава 4. Выводы и рекомендации.

4) Чем больше разность температур веществ, участвующих в процессе теплообмена, тем скорость теплообмена больше.

5) Скорость теплообмена зависит от плотности  контактирующих веществ: чем больше плотность веществ, тем скорость теплообмена меньше. (см.: Приложения №4; №5) 


Полученные выводы позволили мне объяснить многие явления, с которыми я сталкиваюсь на бытовом уровне: время измерения температуры – это время необходимое для теплообмена.


Чтобы быстро охладить горячую воду, компот и т.д. нужно вынести их на балкон (в холодное время года) или поместить в холодную воду. В холодильнике тоже можно охлаждать продукты и напитки, но в случае, если их температура не очень высокая, т.к. в противном случае теплообмен между продуктами и воздухом холодильника будет иметь большую скорость и холодильник может испортиться.


Когда в квартире холодно, отопление не включено, часто греют большие ёмкости с водой и оставляют остывать, чтобы воздух вокруг прогревался. Зная, что скорость теплообмена зависит от плотности, в эту воду можно добавлять соль и тогда вода будет отдавать тепло воздуху более длительное время. 


В телевизионных репортажах мне приходилось видеть, что когда люди замерзают в квартирах, они используют грелки с водой, а зачастую пластиковые бутылки с водой, которые кладут в постель. В эти ёмкости также можно добавить солёную тёплую воду, чтобы обогреваться дольше.


Семьям, где есть новорожденные дети необходимо знать, что у таких детей в организме не сформированы теплорегуляционные механизмы, скорость теплообмена организма с окружающей средой большая, а потому быстро наступает переохлаждение или перегревание. В данных обстоятельствах родителям важно уметь грамотно подбирать одежду малышам в соответствии с температурным режимом.[2]
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Глава 5. Практическая значимость исследуемого вопроса. 


Изучая теоретические основы тепловых явлений, проводя эксперименты, анализируя их результаты, я задумалась о значимости теплообменных процессов для человечества не только на бытовом уровне, но и в более глобальном значении. 


Знакомясь с литературой по данной теме, я поняла, что теплообменные процессы живых организмов с внешней средой – необходимое условие существования жизни.


Солнечная энергия является основным фактором большинства земных процессов: формирование климата и ландшафтов, возникновения ветров, морских течений, выпадение осадков, течение рек, существование жизни, образования значительной биомассы и т.п.  Частичное поглощение солнечной энергии в атмосфере и на поверхности Земли обеспечивает среднегодовую температуру благоприятную для существования жизни.


Кроме того, на поверхность Земли попадает часть энергии, которая возникает в земном ядре t =6000˚C. Большая часть энергии ядра идёт на нагревание пород внутри Земли. Данная энергия называется геотермальной.


Предполагается, что  потребление только 1% внутренней энергии пород на глубине свыше 5 км было бы достаточным для снабжения энергией всего человечества в течение  4 тыс. лет. [5]

Человек и теплокровные животные в процессе жизнедеятельности передают теплоту окружающей среде. Это явление называется теплопродукцией. Теплопродукция одного человека за год равна ≈ 4·109 Дж. [2]

Существует много источников поступления тепла в окружающую среду, в том числе ТЭС, работающие на газе, угле и нефти. На них вырабатывается 80% мировой электроэнергии. Металлургические заводы также вносят свой немалый вклад в этот поток тепла.


Большое количество теплоты вместе с газами выбрасывается котельными теплоснабжения. Даже в небольших российских городах с населением 150-180 тыс. человек их может быть порядка 200.


Автомобильный, железнодорожный, водный, воздушный транспорт выбрасывает в атмосферу теплоту вместе с отработанными газами и через систему охлаждения.


Скорость теплообмена оказывает важное влияние на экологическое состояние окружающей среды.
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При работе тепловых двигателей образуются выхлопные газы (отработанный газ) очень высокой температуры порядка 300˚C. Особенно зимой скорость теплообмена возрастает, что приводит не только к загазованности воздуха, но и возрастает температура окружающей среды.


Любой вид человеческой деятельности, связанный с производством энергии и её использованием, сопровождается выбросом тепла в окружающую среду, что прямо или косвенно влияет на множество природных явлений.


Тепловое загрязнение атмосферы происходит в результате выбросов тепла в окружающую среду вместе с нагретыми газами, жидкостями и твёрдыми телами. Только газообразных продуктов сгорания в мире выбрасывается 40 млрд. тоны в год. [5]

Температура воздуха  вблизи антропогенных источников тепла повышается. Антропогенным в научной литературе называют тепло, выделяемое в окружающую среду  человеческим обществом.


Загрязнение атмосферы производственными и транспортными газами оказывает косвенный эффект на потоки тепла в атмосфере. Повышение концентрации углекислого газа в атмосфере приводит к повышению температуры низших слоёв тропосферы. Это явление называется антропогенным «парниковым эффектом». Считается, что оно является основной причиной глобального потепления климата последних двух десятилетий. Прогнозируют, что приблизительно к 2030 г. Произойдёт удвоение концентрации углекислого газа в атмосферу и повышение её средней температуры на 4˚C. Это вызовет таяние большой части полярных шапок, повышение уровня Мирового океана на 4-6 м и затопление огромных густонаселенных территорий приморских стран.


В настоящее время перед человечеством встала опасность мировой экологической катастрофы, и это является главной проблемой 21 века.
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