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1.Введение

   При изучении темы по физике «Тепловые явления» меня заинтересовали виды теплопередачи, а именно теплопроводность, её практическое применение и исследование в связи с изменением климатических условий на Земле.

   Тепло имеет большое значение для жизни на Земле. Без нужного количества тепла не могли бы существовать ни растительность, ни жи​вотный мир. Различные вещества по-разному проводят тепло. 
  Также из жизненного опыта известно, что худые мёрзнут больше чем те, у кого есть жировой подкожный слой. 

.  Я стал наблюдать, что чай с сахаром остывает быстрее, чем чай с молоком некоторой жирности, а мясной бульон ещё медленнее. Меня заинтересовало, как зависит скорость остывания жидкости от толщины слоя жира на её поверхности.
   Цель моей работы -  исследование зависимости скорости остывания воды от высоты слоя жира на её поверхности.

   Для достижения данной цели поставлены следующие задачи:

1. Спроектировать установку
2. Составить план эксперимента
3. Подобрать необходимые приборы и материалы
4. Полученные результаты занести в таблицу
5. Табличную информацию преобразовать в графическую
    Гипотеза

    Приступая к исследованию этого вопроса, предполагаем, что ско​рость остывания будет линейно зависеть от высоты слоя жира.
   Молекулы жира состоят из большого количества атомов, имеют большую массу и больше степеней свободы, чем молекулы воды. Из-​за сложного внутреннего строения жир имеет малую теплопровод​ность, по сравнению c водой, поэтому под большим слоем жира на поверхности вода будет остывать медленнее.
    Для выполнения этой задачи снимем зависимость температуры воды от времени для разной высоты слоя и постоим график этой зави​симости.
Глава I
2.  Что такое теплопроводность.
     Теплопроводность - это процесс передачи теплоты (энергии) вследствие хаотического теплового движения молекул или атомов.
      B существовании теплопроводности нас убеждает ряд наблюдений и экспериментов.

      Налейте в стакан кипяток и опустите туда чайную ло​жечку, придерживая ее пальцами. Вы почувствуете, что ло​жечка, которая вначале была холодной, быстро становится горячей. Еще быстрее это произойдет, если ваша ложечка окажется серебряной или алюминиевой.

      Чтобы показать, что у разных веществ теплопровод​ность разная, ставят следующий опыт. В стальной шарик вставляют три стержня одинаковой длины и толщины - медный, стальной и стеклян​ный. На каждом из них на равных расстояниях приклеивают воском гвоздики. Нагревая шарик пламенем спиртовки или газовой горелки, видят, что сначала отваливаются гвоз​дики от медного стержня, a затем - от стального. На сте​клянном стержне гвоздики очень долго держатся. Мы при​ходим к выводу, что теплопроводность меди велика, поэтому она быстро прогревается, воск тает и гвоздики от​падают. Теплопроводность стали значительно меньше тепло​проводности меди, a теплопроводность стекла - совсем ма​ленькая.
3.  Теплопроводность металлов.
Наибольшей теплопроводностью обладают металлы - она y них в сотни раз больше, чем y воды. Исключением являются ртуть и свинец, но и здесь теплопроводность в де​сятки раз больше, чем y воды.
Чем же вызвана столь большая теплопроводность металлов, которая в сотни и тысячи раз больше, чем y  изоляторов? Дело, очевидно, в структуре металлов, в особенностях металлической связи.
B самом деле, если бы теплопроводность металлов определялась только колебаниями частиц в узлах кри​сталлической решетки, то она бы не отличалась от те​плопроводности изоляторов. Но в металлах есть еще множество свободных электронов - электронный газ, ко​торый и обеспечивает их высокую теплопроводность.
B участке металла c высокой температурой часть электронов приобретает большую кинетическую энергию.

     Так как масса электронов очень мала, то они легко про​скакивают десятки промежутков между ионами. Гово​рят, что y электронов большая длина свободного пробега. Сталкиваясь c ионами, находящимися в более холодных слоях металла, электроны передают им избыток своей энергии, что приводит к повышению температуры этих слоев.
Чем больше длина свободного пробега электронов, тем больше теплопроводность. Именно поэтому y чистых металлов, где в кристаллической решетке дефектов отно​сительно мало, теплопроводность велика. У сплавов, где дефектов решетки гораздо больше, длина свободного про​бега меньше, 
соответственно меньше и теплопроводность.
4. Теплопроводность газов.
    Значительно меньше теплопроводность газов. Но обычные ссылки на низкую теплопроводность газов далеко не всегда справедливы. Так, теплопроводность гелия равна теплопроводности асбеста или бумаги, теплопроводность во​дорода больше теплопроводности войлока, керосина, эбо​нита, некоторых сортов бетона и равна теплопроводности плексигласа или эбонита.
      Явление теплопроводности газов аналогично диф​фузии. Оба эти явления суть следствия беспорядочного теплового движения молекул (или атомов) газа.
       Из слоя c высокой температурой быстрые молекулы перемещаются в более холодный слой. При этом в этот слой они переносят избыток энергии, следовательно, тем​пература газа возрастает. Молекулы, которые движутся c меньшими скоростями, из холодного слоя переходят в более нагретый слой, замещая молекулы, движущиеся c большими скоростями. За счет этого средняя кинетиче​ская энергия молекул в нагретом слое уменьшается, сле​довательно, снижается его температура.
1.  Теплопроводность жидкостей и твёрдых тел.

    Совершенно иначе выглядит механизм теплопроводности жидкостей и твердых тел. Здесь частицы веще​ства колеблются относительно положений равновесия и их перескоки из одного слоя в другой происходят срав​нительно редко.
      Когда мы повышаем температуру какого-либо участка твердого тела или жидкости, то частицы веще​ства этого участка начинают более интенсивно коле​баться, т. e. возрастают их кинетическая и потенциаль​ная энергии. Соударяясь c частицами соседнего слоя, где температура ниже, более энергичные частицы передают в этот слой избыток энергии, и его Температура возрас​тает. Затем энергия передается в следующий слой и т. д.
Описанный механизм теплопроводности жидкостей и твер​дых тел характерен для изоляторов. Он происходит доста​точно медленно, в результате чего теплопроводность изо​ляторов мала и сопоставима c теплопроводностью газов.
          Среди изоляторов лишь алмаз обладает большой тепло​проводностью. У остальных веществ теплопроводность при​мерно такая же, как y  воды, - в несколько раз больше или меньше.
6. Применение теплопроводности

 Вот как в книге А.Нечаева «Чудеса без чудес» описан некий странный случай c самоваром, имеющий непосредственное отношение к теплопроводности:
«Однажды мне пришлось наблюдать такое интересное явление. был подан на стол самовар, из-под крышки валил пар. Стали заваривать чай, но оказалось, что вода холодная! Попробовал я самовар рукой: вверху и дотро​нуться нельзя - так он горяч, a внизу совсем холодный. Первый раз в жизни я наблюдал такой удивительный случай! Посмотрел я в трубу: она полна углей. Угли так и пышут; самовар разогрет на славу. Но когда я вылил воду и вытряхнул угли из трубы - все объяснилось. Нижние угли были крупные, плотные. Они не разгорелись, горели только верхние. В итоге вверху вода закипела, a внизу осталась холодной. Вышел интереснейший опыт, который показал, что вода обладает плохой теплопроводностью».

Очень вкусна печенная на костре картошка. Чтобы ее испечь, картофелины помещают в слой золы и углей. Так вот, и c картошкой можно проделать один поучительный опыт: когда костер почти догорит, разгребите его, возьмите крупную картофелину и наполовину закопайте ее в землю, a сверху засыпьте золой и тлеющими углями. Через неко​торое время вытащите картофелину из костра и проверьте её готовность. Окажется, что верхняя часть картофелины испеклась хорошо, a нижняя - совсем сырая. Этот опыт говорит o разной теплопроводности картошки и земли (почвы). 
Вещества c низкой теплопроводностью используются в качестве теплоизоляторов. Войлок, сукно, вата, меха исполь​зуются широко для этой цели. Двойные стекла c прослой​кой воздуха хорошо теплоизолируют окна.
7.  Из работы M. В. Ломоносова «Размышления о причине теплоты и холода»

§1

Очень хорошо известно, что теплота (огонь) возбуждается движени​ем: от взаимного трения руки согреваются, дерево загорается пламенем; при ударе кремня об огниво появляются искры; железо накаливается от проковывания частыми и сильными ударами, a если их прекратить, то теплота уменьшается и произведенный огонь в конце концов гаснет. Далее, восприняв теплоту, тела или превращаются в нечувствительные частицы и рассеиваются по воздуху, или распадаются в пепел, или в них настолько умень​шается сила сцепления, что они плавятся. Наконец, зарождение тел, жизнь, произрастание, брожение, гниение ускоряются тепло​тою, замедляются холодом. Из всего этого совершенно очевидно, что достаточное основание теплоты заключается в движении. A так как движение не может происходить без материи, то необ​ходимо, чтобы достаточное основание теплоты заключалось в дви​жении какой-то материи.

§3

Так как тела могут двигаться двояким движением - общим, при котором все тело непрерывно меняет свое место при покоя​щихся друг относительно друга частях, и внутренним, которое есть перемена места нечувствительных частиц материи, и так как при самом быстром общем движении часто не наблюдается теп​лоты, a при отсутствии такового движения наблюдается большая теплота, то очевидно, что теплота состоит во внутреннем дви​жении материи...
§ 34
На основании всего изложенного выше мы утверждаем, что нельзя приписывать теплоту тел сгущению какой-то тонкой, специально для того предназначенной материи, но что теплота состоит во внутреннем вращательном движении связанной материи нагретого тела. Тем самым мы не только говорим, что такое движение и теплота свойственны и той тончайшей материи эфи​ра, которой заполнены все пространства, не содержащие чувствительных тел, но и утверждаем, что материя эфира может сообщать полученное от Солнца теплотворное движение нашей Земле и остальным телам мира и их нагревать, являясь той средой, при помощи которой тела, отдаленные друг от друга, сообщают теплоту без посредничества чего-либо ощутимого...
Глава II
8.  Исследовательская работа

   Цель моей работы -  исследовать как зависит скорость остывания воды от высоты слоя жира на её поверхности.

   Для достижения данной цели поставлены следующие задачи:

     1.  Спроектировать установку
2.  Составить план эксперимента
   3.  Подобрать необходимые приборы и материалы
4.  Полученные результаты занести в таблицу
5. Табличную информацию преобразовать в графическую
    Приступая к исследованию этого вопроса, предполагаем, что ско​рость остывания будет линейно зависеть от высоты слоя жира.

   Молекулы жира состоят из большого количества атомов, имеют большую массу и больше степеней свободы, чем молекулы воды. Из-​за сложного внутреннего строения жир имеет малую теплопровод​ность, по сравнению c водой, поэтому под большим слоем жира на поверхности вода будет остывать медленнее.

    Для выполнения этой задачи снимем зависимость температуры воды от времени для разной высоты слоя и постоим график этой зави​симости.

    Оборудование

    l • Водяной термометр 6шт.

    2• Мензурка с делениями 6 шт.

    3• Гусиный жир. 

    4• Часы.

    5• Небольшой кусок поролона для теплоизоляции мензурки.

Схема установки

В первой мензурке жира на поверхности воды нет;

        Во второй мензурке на поверхности слой жира толщиной 2 мм;
В третьей мензурке на поверхности слой жира толщиной 4 мм;
В четвёртой мензурке жира на поверхности воды нет, но есть теплоизолятор;

В пятой мензурке на поверхности слой жира толщиной 2 мм и есть теплоизолятор;

В шестой мензурке на поверхности слой жира толщиной 4 мм и есть теплоизолятор;
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Проведение эксперимента:
1. Для 3 мензурок готовим теплоизолирующий чехол из поролона

2. [image: image2.jpg]


Нальём 80 мл горячей воды (при температуре около 50оС) в мензурку, опустим термометр и измерим температуру воды через каждые 5 минут, пока в одной из мензурок не будет комнатная температура. 

3. Повторим проделанное с остальными мензурками.

4. Добавим в 2 мензурки (одна с теплоизолятором, вторая без) слой жира равный 2 мм.

5. Повторим проделанное, со слоем жира в 4 мм..
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6. Наблюдаем за изменением температуры воды и результаты заносим в таблицу.
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Таблица

	Время, мин
	Температура, оС

	Высота слоя
	0 мм без теплоизолятора
	2 мм без теплоизолятора
	4 мм без теплоизолятора
	0 мм и теплоизолятор
	2 мм и теплоизолятор
	4 мм и теплоизолятор

	0
	50
	50
	50
	50
	50
	50

	5
	47
	48
	48,5
	49
	50
	50

	10
	43
	46
	47
	48
	49
	50

	15
	39
	44
	45,5
	47
	49
	49

	20
	37
	42
	44
	46
	48
	49

	25
	35
	40
	42,5
	45
	48
	49

	30
	33
	38
	41
	44
	47
	48

	35
	32
	37
	39,5
	43
	47
	48

	40
	31
	36
	39
	43
	47
	48

	45
	30
	35
	38,5
	42
	46
	48

	50
	29
	34
	38
	42
	46
	47

	55
	28
	34
	37,5
	41
	46
	47

	60
	27,5
	33
	37,5
	41
	45
	47

	65
	27
	33
	37
	40
	45
	47

	70
	26,5
	32
	37
	40
	45
	46

	75
	26
	32
	36,5
	40
	45
	46

	80
	25,5
	31
	36,5
	40
	44
	46

	85
	25
	31
	36,5
	39
	44
	46

	90
	24,5
	31
	36
	39
	44
	46


Заключение

  Подводя итог своей работе, я могу сделать следующие выводы.

  Скорость остывания воды напрямую зависит от высоты слоя жира на её поверхности. 

  Из графика видно, что температура воды медленнее всего убывает при наибольшей высоте слоя жира и в теплоизоляции следовательно, жир имеет малую теплопроводность.

