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Тема урока: «2-е начало термодинамики. Холодильные машины».

Холодильная машина (кратко)

	


	Рис. 2.8. Принцип действия холодиль​ной машины


Тепловой машиной является также хо​лодильник, принцип действия которого ос​новывается на обратимости цикла тепловой машины. Холодильная машина работает как тепловой насос: она передает теплоту от холодного тела к более нагретому (рис. 2.8). Это не противоречит второму закону термо​динамики, поскольку охлаждение происхо​дит за счет  выполнения работы.
Чтобы холодильную машину привести в действие, необходимо над рабочим телом выполнить работу. Тогда нагревателю будет передаваться большее количество теплоты, чем будет отбираться у охладителя: |Q1| = |Q2| + A. Таким образом, температура охла​дителя T2 будет еще больше снижаться, а температура нагревателя T1 — повышаться. 
 Эффективность холодильной машины ха​рактеризуется отношением количества теп​лоты Q2, отобранной у тела, к выполненной при этом работе A: ε = Q2 / A. Этот коэффициент может быть больше 1. Он зависит от разности температур нагревателя T1 и ох​ладителя T2.

У реальных холодильников коэф​фициент ε > 3.
Вопросы закрепления (ответить письменно):
· По какому принципу работает холодильная машина?

· В чем отличие холодильной машины от тепловой?

· Что характеризует эффективность холодильной машины?

· Сравните формулы коэффициентов полезного действия идеаль​ной и реальной тепловых машин и сделайте выводы.

03.06.2020 г.
Тема урока: «Испарение и конденсация. Насыщенный пар. Влажность воздуха».

1 пара.
Любое вещество при определенных условиях может находиться в различных агрегатных состояниях – твердом, жидком и газообразном. Переход из одного состояния в другое называется фазовым переходом. Испарение и конденсация являются примерами фазовых переходов.

При любой температуре молекулы жидкости частично покидают ее поверхность, то есть происходит испарение жидкости.

- Вспомните! От каких факторов зависит скорость испарения? (Скорость испарения тем больше, чем больше площадь свободной поверхности жидкости, выше ее температура и чем быстрее удаляются образовавшиеся над жидкостью пары).
- Как с точки зрения молекулярно-кинетической теории можно объяснить явление испарения? (Молекулы жидкости движутся с различными скоростями. Между этими молекулами действуют значительные силы притяжения, которые удерживают их вместе. Наиболее быстрые молекулы, находящиеся в верхних слоях жидкости, могут на некоторое время покинуть жидкость).
- Только молекулы, обла​дающие кинетической энергией больше некоторого определенно​го значения, могут удаляться от поверхности жидкости на значи​тельное расстояние. На расстоянии г~10-9 м над поверхностью жидкости эти молекулы уже перестают испытывать силу притяжения со стороны молекул жидкости и могут двигаться сво​бодно, как движутся молекулы любого газа. При повышении температуры испарение интенсивнее, так как увеличивается число молекул с большей скоростью. Совокупность молекул, покинувших жидкость при парообразовании, называется паром этой жидкости.

Так как в ходе описанного процесса свободную поверхность жидкости покидают наиболее быстрые молекулы, процесс испарения сопровождается снижением средней кинетической энергии теплового движения молекул жидкости, а значит, понижением ее температуры.

Параллельно с рассмотренным процессом испарения происходит и обратный процесс возврата молекул пара в жидкость. Процесс превращения пара в жидкость называется конденсацией.

Скорости процессов испарения и конденсации могут быть различны. Если преобладает один из этих процессов (например, испарение), то объем жидкости уменьшается, а объем пара растет. Однако, если рассмотреть эти процессы в закрытом сосуде и зафиксировать температуру, то через некоторое время объем жидкости перестанет изменяться, что свидетельствует о том, что жидкость и пар самопроизвольно переходят в равновесное состояние, при котором скорости испарения и конденсации становятся одинаковыми. В этом случае говорят, что между жидкостью и паром устанавливается состояние динамического равновесия.

Пар, находящийся в динамическом равновесии со своей жидкостью, называется насыщенным паром. Соответственно, если динамического равновесия между паром и жидкостью нет, пар называется ненасыщенным.

Основные свойства насыщенного пара:
1.При постоянной температуре давление насыщенного пара р не зависит от его объёма V.
2.При постоянном объёме давление насыщенного пара с ростом температуры увеличивается быстрее, чем давление идеального газа, вследствие роста концентрации молекул.
3.Уравнение p=nkT описывает состояние насыщенного пара только приближённо.
Давление насыщенного пара увеличивается с повышением температуры.

Важнейшим компонентом земной атмосферы является водяной пар. Под влажностью воздуха понимается выраженное в процентах содержание водяных паров в воздухе.

Давление, которое производил бы водяной пар, если бы все остальные газы отсутствовали, называется парциальным давлением водяного пара. За характеристику влажности воздуха может быть принята плотность водяного пара, то есть его масса в 1 м3 воздуха.

Эту величину называют абсолютной влажностью ρ и из-за ее малости выражают в граммах на кубический метр, но единица измерения в СИ килограмм на кубический метр.

[image: image2.png]—pM
RT




где р- парциальное давление водяного пара, М – молярная масса, R – универсальная газовая постоянная, Т- абсолютная температура

[[image: image3.png]


]=1[image: image4.png]



Относительной влажностью воздуха называется выраженное в процентах отношение парциального давления водяного пара, содержащегося в воздухе при данной температуре, к давлению насыщенного пара при той же температуре[image: image1.jpg]Harpesarens, 7




Относительной влажностью воздуха φ называется отношение абсолютной влажности воздуха к плотности насыщенного водяного пара, при той же температуре, выраженной в процентах.[image: image15.png]o=L100%
2o




Относительная влажность зависит не только от абсолютной влажности воздуха, но и от температуры. Чем выше температура, тем больше водяных паров содержит воздух.

Пример. В жаркий день относительная влажность в 90% означает, что в воздухе присутствует огромное количество влаги, и в такой день самочувствие будет неудовлетворительным, т.к. допустимая относительная влажность для человека 40% - 60%.

Влажность воздуха характеризует и точка росы. Температура, при которой пар, находящийся в воздухе, становится насыщенным, называется точкой росы.

Задание: письменно ответить на вопросы:
- Что такое испарение? конденсация?

- Что такое динамическое равновесие?

- Дать определение насыщенного пара.

- Что такое влажность воздуха?

- Какой бывает влажность воздуха?

- Что такое точка росы?

2 пара.

Тема урока: «Кипение. Зависимость температуры кипения от давления».

Кипение — это интенсивный переход жидкости в пар, происходящий с образованием пузырьков пара по всему объему жидкости при определенной температуре.

В отличие от испарения, которое происходит при любой температуре жидкости, другой вид парообразования — кипение — возможен лишь при совершенно определенной (при данном давлении) температуре — температуре кипения.

При нагревании воды в открытом стеклянном сосуде можно увидеть, что по мере увеличения температуры стенки и дно сосуда покрываются мелкими пузырьками. Они образуются в результате расширения мельчайших пузырьков воздуха, которые существуют в углублениях и микротрещинах не полностью смачиваемых стенок сосуда.

Пары жидкости, которые находятся внутри пузырьков, являются насыщенными. С ростом температуры давление насыщенных паров возрастает, и пузырьки увеличиваются в размерах. С увеличением объема пузырьков растет и действующая на них выталкивающая (архимедова) сила. Под действием этой силы наиболее крупные пузырьки отрываются от стенок сосуда и поднимаются вверх. Если верхние слои воды еще не успели нагреться до 100 °С, то в такой (более холодной) воде часть водяного пара внутри пузырьков конденсируется и уходит в воду; пузырьки при этом сокращаются в размерах, и сила тяжести заставляет их снова опускаться вниз. Здесь они опять увеличиваются и вновь начинают всплывать вверх. Попеременное увеличение и уменьшение пузырьков внутри воды сопровождается возникновением в ней характерных звуковых волн: закипающая вода шумит.

Когда вся вода прогреется до 100 °С, поднявшиеся вверх пузырьки уже не сокращаются в размерах, а лопаются на поверхности воды, выбрасывая пар наружу. Возникает характерное бульканье — вода кипит.

Кипение начинается после того, как давление насыщенного пара внутри пузырьков сравнивается с давлением в окружающей жидкости.

Во время кипения температура жидкости и пара над ней не меняется. Она сохраняется неизменной до тех пор, пока вся жидкость не выкипит. Это происходит потому, что вся подводимая к жидкости энергия уходит на превращение ее в пар.

Температура кипения зависит от давления, оказываемого на свободную поверхность жидкости. Это объясняется зависимостью давления насыщенного пара от температуры. Пузырек пара растет, пока давление насыщенного пара внутри него немного превосходит давление в жидкости, которое складывается из внешнего давления и гидростатического давления столба жидкости.

Чем больше внешнее давление, тем больше температура кипения.

Всем известно, что вода кипит при температуре 100 ºC. Но не следует забывать, что это справедливо лишь при нормальном атмосферном давлении (примерно 101 кПа). При увеличении давления температура кипения воды возрастает. Так, например, в кастрюлях скороварках пищу варят под давлением около 200 кПа. Температура кипения воды при этом достигает 120°С. В воде такой температуры процесс варки происходит значительно быстрее, чем в обычном кипятке. Этим и объясняется название «скороварка».

И наоборот, уменьшая внешнее давление, мы тем самым понижаем температуру кипения. Например, в горных районах (на высоте 3 км, где давление составляет 70 кПа) вода кипит при температуре 90 °С. Поэтому жителям этих районов, использующим такой кипяток, требуется значительно больше времени для приготовления пищи, чем жителям равнин. А сварить в этом кипятке, например, куриное яйцо вообще невозможно, так как при температуре ниже 100 °С белок не сворачивается. 

Задание: письменно ответить на вопросы теста
1.В отличие от испарения кипение:
А. Это парообразование, которое происходит при tº кипения.

Б. Это парообразование, которое происходит при tº кипения только с поверхности жидкости

В. Это парообразование, которое происходит при tº кипения с поверхности и по всему объему жидкости.

Г. Это переход жидкости в пар.

2.Температура жидкости во время кипения:
А. Уменьшается.

Б. Увеличивается.

В. Не изменяется.

Г. Сначала увеличивается, а потом уменьшается.

3.Шотландский ученый Д. Блэк установил одну из причин «пения» нагретых сосудов. Она заключалась в следующем:
А При нагревании жидкости интенсивно образуются пузырьки воздуха.

Б. Пузырьки, отрываясь от горячего дна устремляются вверх.

В. Пузырьки, всплывая, попадают в верхние, еще не достаточно прогретые слои воды и быстро лопаются.

Г. Пузырьки всплывают на поверхность равномерно прогретой воды и взрываются.

4. В романе Ж. Верна «Дети капитана Гранта» путешественники на перевале в Андах обнаружили, что термометр, опущенный в закипевшую воду, показал всего лишь 87º С. Возможно ли такое?
А. Нет, при любых условиях tº кипения воды 100º С.

Б. Да. Высоко в горах атмосферное давление низкое и tº кипения воды уменьшается.

В. Нет, термометр был испорчен.

5.Какому состоянию жидкости соответствует участок графика 1-2 ?
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6.Кипение – это:
А. Это парообразование, которое происходит при tº кипения с поверхности и по всему объему жидкости.

Б. Это парообразование, происходящее с поверхности жидкости.

В. Это переход твердого тела в жидкое состояние.

Г. Это переход жидкости в пар при любой tº.

7.Как изменяется температура жидкости от начала кипения до полного ее выкипания?
А. Повышается.

Б. Понижается.

В. У одних жидкостей повышается, у других понижается.

Г. Остается неизменной.

8.При нагревании воды до определенной tº слышен шум. Причиной шума является:
А. Пузырьки всплывают на поверхность равномерно прогретой воды и взрываются.

Б. Пузырьки, отрываясь от горячего дна устремляются вверх.

В Пузырьки, всплывая, попадают в верхние, еще не достаточно прогретые слои воды и быстро лопаются. Г. Интенсивное образование пузырьков воздуха при нагревании жидкости.

9.В романе Ж.Верна «Гектор Сервадак» автор замечает, что на высоте 11000м вода должна закипать при tº= 66ºС. Так ли это?
А. Проверить невозможно, т.к. на такой высоте человек не сможет дышать.

Б. Да, т.к. высоко в горах атмосферное давление низкое и tº кипения воды уменьшается.

В. Вода, где бы и в каких условиях она ни находилась, всегда будет кипеть при 100ºС.

10. Какому состоянию жидкости соответствует участок графика 2-3?
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04.06.2020 г.

Тема урока: «Характеристики жидкого состояния вещества. Капиллярные явления».

Молекулы вещества в жидком состоянии расположены почти вплотную друг к другу. В отличие от твердых кристаллических тел, в которых молекулы образуют упорядоченные структуры во всем объеме кристалла и могут совершать тепловые колебания около фиксированных центров, молекулы жидкости обладают большей свободой. Каждая молекула жидкости, также как и в твердом теле, «зажата» со всех сторон соседними молекулами и совершает тепловые колебания около некоторого положения равновесия. Однако, время от времени любая молекула может переместиться в соседнее вакантное место. Такие перескоки в жидкостях происходят довольно часто; поэтому молекулы не привязаны к определенным центрам, как в кристаллах , и могут перемещаться по всему объему жидкости. Этим объясняется текучесть жидкостей. Из-за сильного взаимодействия между близко расположенными молекулами они могут образовывать локальные (неустойчивые) упорядоченные группы, содержащие несколько молекул. Это явление называется ближним порядком (рис. 1).
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	Рисунок 1. Пример ближнего порядка молекул жидкости и дальнего порядка молекул кристаллического вещества: 1 – вода; 2 – лёд.


Рис. 2 иллюстрирует отличие газообразного вещества от жидкости на примере воды. Молекула воды H2O состоит из одного атома кислорода и двух атомов водорода, расположенных под углом 104°. Среднее расстояние между молекулами пара в десятки раз превышает среднее расстояние между молекулами воды. В отличие от рис. 1, где молекулы воды изображены в виде шариков, рис. 2 даёт представление о структуре молекулы воды.
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	Рисунок 2. Водяной пар (1) и вода (2). Молекулы воды увеличены примерно в 5·107 раз.


Вследствие плотной упаковки молекул сжимаемость жидкостей, то есть изменение объема при изменении давления, очень мала; она в десятки и сотни тысяч раз меньше, чем в газах. Жидкости, как и твердые тела, изменяют свой объем при изменении температуры.   Тепловое расширение воды имеет интересную и важную для жизни на Земле аномалию. При температуре ниже 4 °С вода расширяется при понижении температуры . Максимум плотности ρв = 103 кг/м3 вода имеет при температуре 4 °С. При замерзании вода расширяется, поэтому лед остается плавать на поверхности замерзающего водоема. Температура замерзающей воды подо льдом равна 0 °С. В более плотных слоях воды у дна водоема температура оказывается порядка 4 °С. Благодаря этому может существовать жизнь в воде замерзающих водоемов. Наиболее интересной особенностью жидкостей является наличие свободной поверхности. Жидкость, в отличие от газов, не заполняет весь объем сосуда, в который она налита. Между жидкостью и газом (или паром) образуется граница раздела, которая находится в особых условиях по сравнению с остальной массой жидкости. Молекулы в пограничном слое жидкости, в отличие от молекул в ее глубине, окружены другими молекулами той же жидкости не со всех сторон. Силы межмолекулярного взаимодействия, действующие на одну из молекул внутри жидкости со стороны соседних молекул, в среднем взаимно скомпенсированы. Любая молекула в пограничном слое притягивается молекулами, находящимися внутри жидкости (силами, действующими на данную молекулу жидкости со стороны молекул газа (или пара) можно пренебречь). [image: image9.jpg]


В результате появляется некоторая равнодействующая сила, направленная вглубь жидкости.   Коэффициент σ называется коэффициентом поверхностного натяжения (σ > 0). Таким образом, коэффициент поверхностного натяжения равен работе, необходимой для увеличения площади поверхности жидкости при постоянной температуре на единицу. В СИ коэффициент поверхностного натяжения измеряется в джоулях на метр квадратный (Дж/м2) или в ньютонах на метр (1 Н/м = 1 Дж/м2). Следовательно, молекулы поверхностного слоя жидкости обладают избыточной по сравнению с молекулами внутри жидкости потенциальной энергией. Потенциальная энергия Ep поверхности жидкости пропорциональна ее площади:

Ep = Aвнеш = σS.

  Из механики известно, что равновесным состояниям системы соответствует минимальное значение ее потенциальной энергии. Отсюда следует, что свободная поверхность жидкости стремится сократить свою площадь. По этой причине свободная капля жидкости принимает шарообразную форму. Жидкость ведет себя так, как будто по касательной к ее поверхности действуют силы, сокращающие (стягивающие) эту поверхность. Эти силы называются силами поверхностного натяжения. Наличие сил поверхностного натяжения делает поверхность жидкости похожей на упругую растянутую пленку, с той только разницей, что упругие силы в пленке зависят от площади ее поверхности (то есть от того, как пленка деформирована), а силы поверхностного натяжения не зависят от площади поверхности жидкости. Некоторые жидкости, как, например, мыльная вода, обладают способностью образовывать тонкие пленки. Всем хорошо известные мыльные пузыри имеют правильную сферическую форму – в этом тоже проявляется действие сил поверхностного натяжения. Если в мыльный раствор опустить проволочную рамку, одна из сторон которой подвижна, то вся она затянется пленкой жидкости (рис. 3).
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	Рисунок 3. Подвижная сторона проволочной рамки в равновесии под действием внешней силы F⃗ внеш и результирующей сил поверхностного натяжения Fн→.


Силы поверхностного натяжения стремятся сократить поверхность пленки. Для равновесия подвижной стороны рамки к ней нужно приложить внешнюю силу  F⃗ внеш=−Fн→. Если под действием силы F⃗ внеш перекладина переместиться на Δx, то будет произведена работа ΔAвнеш = FвнешΔx = ΔEp = σΔS, где ΔS = 2LΔx – приращение площади поверхности обеих сторон мыльной пленки. Так как модули сил F⃗ внеш и Fн→ одинаковы, можно записать:

FнΔx=σ2LΔxилиσ=Fн2L
  Вблизи границы между жидкостью, твердым телом и газом форма свободной поверхности жидкости зависит от сил взаимодействия молекул жидкости с молекулами твердого тела (взаимодействием с молекулами газа (или пара) можно пренебречь). Если эти силы больше сил взаимодействия между молекулами самой жидкости, то жидкость смачивает поверхность твердого тела. В этом случае жидкость подходит к поверхности твердого тела под некоторым острым углом θ, характерным для данной пары жидкость – твердое тело. Угол θ называется краевым углом. Если силы взаимодействия между молекулами жидкости превосходят силы их взаимодействия с молекулами твердого тела, то краевой угол θ оказывается тупым (рис. 4). В этом случае говорят, что жидкость не смачивает поверхность твердого тела. При полном смачивании θ = 0, при полном несмачивании θ = 180°.
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	Рисунок 4. Краевые углы смачивающей (1) и несмачивающей (2) жидкостей.


Капиллярными явлениями называют подъем или опускание жидкости в трубках малого диаметра – капиллярах. Смачивающие жидкости поднимаются по капиллярам, несмачивающие – опускаются. На рис. 5 изображена капиллярная трубка некоторого радиуса r, опущенная нижним концом в смачивающую жидкость плотности ρ. Верхний конец капилляра открыт. Подъем жидкости в капилляре продолжается до тех пор, пока сила тяжести [image: image12.png]


действующая на столб жидкости в капилляре, не станет равной по модулю результирующей Fн сил поверхностного натяжения, действующих вдоль границы соприкосновения жидкости с поверхностью капилляра: Fт = Fн, где Fт = mg = ρhπr2g, Fн = σ2πr cos θ. Отсюда следует:

h=2σcosθρgr
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	Рисунок 5. Подъем смачивающей жидкости в капилляре.


При полном смачивании θ = 0, cos θ = 1. В этом случае

h=2σρgr
  При полном несмачивании θ = 180°, cos θ = –1 и, следовательно, h < 0. Уровень несмачивающей жидкости в капилляре опускается ниже уровня жидкости в сосуде, в которую опущен капилляр. Вода практически полностью смачивает чистую поверхность стекла. Наоборот, ртуть полностью не смачивает стеклянную поверхность. Поэтому уровень ртути в стеклянном капилляре опускается ниже уровня в сосуде.

 

Письменно ответьте на вопросы:

1. Почему жидкость обладает свойством текучести?

2. Как зависит тепловое расширение жидкости от температуры?

3. За счет чего возникают силы поверхностного натяжения?

4. Почему капли дождя имеют форму шара?

5. Что такое капиллярное явление?

6. Почему жидкость поднимается по капилляру?

7. Когда жидкость поднимается по капилляру, а когда опускается?

05.06.2020 г.
Тема урока: «Характеристика твердого состояния вещества. Упругие свойств твердых тел. Закон Гука».

Вещество называют твердым, если оно сохраняет свою форму и свой объем.

Разнообразные твердые тела, встречающиеся в природе, можно разделить на две группы, отличающиеся по своим свойствам. Первую группу составляют кристаллические тела, вторую – аморфные тела.

Отличительной чертой кристаллического состояния вещества является ани​зотропия – зависимость ряда физических свойств, таких, как скорость рас​пространения света, теплопроводность, модуль упругости и др., от направления. Тела, свойства которых одинаковы по всем направлениям, называются изотропными. Изотропными являются газы, большинство жидкостей и аморфные тела.

Причиной анизотропии кристаллов является упорядоченное расположение атомов, образующих пространственную решетку. Чтобы представить про​странственную решетку, нужно мысленно соединить близлежащие точки, в которых расположены центры атомов кристалла. Эти точки называются узлами кристаллической решетки. В узлах решетки могут располагаться как одиночные атомы, так и группа атомов или ионы Большинство твердых материалов являются поликристаллическими; они состоят из множества беспорядочно ориентированных мелких кристаллических зерен – кристаллитов – мелких монокристаллов.
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Если рассматривать некоторый атом аморфного тела как центральный, то бли​жайшие к нему атомы будут располагаться в определенном порядке, но по мере удаления от «центрального» атома этот порядок нарушается и расположение атомов может быть различным, т. е. случайным. В аморфных телах в отличие от кри​сталлических существует лишь ближний порядок во взаимном расположении соседних атомов. К аморфным телам относятся стекло, пластмассы и т. д. Многие тела (сера, глицерин, сахар и т.п.) могут существовать как в кристалличес​ком, так и в аморфном состоянии, или, как принято говорить, в стеклообразной форме.
Деформация. 
Механические свойства твердых тел характеризуют способность материала сопротивляться воздействию внешних сил.
Прочность - сопротивление

разрушению под воздействием нагрузки

Пластичность -способность изменять форму и размер под действием внешней силы

Упругость – способность

восстанавливать форму и размер

Твердость - сопротивление изменению формы (деформации).
Под действием внешних сил, при нагревании или охлаждении изменяется объем тела, что обычно сопровождается изменением его формы, т. е. происходит деформация твердого тела. 
Деформации, которые полностью исчезают при снятии деформирующих факторов, называют упругими. 
Деформации, которые не исчезают при снятии деформирующих факторов, являются пластическими. 
Упругость или пластичность тел в основном определяется материалом, из которого они изготовлены.

При деформации твердого тела частицы, расположенные в узлах кристаллической решетки, смещаются относительно друг друга. Этому смещению препятствуют внутренние упругие силы, действующие между частицами твердого тела. Сила упругости возникающая при деформации тела, всегда направлена в сторону противоположную смещению частиц тела.

Для упругих деформаций выполняется закон Гука.

Приложенная к телу внешняя сила F создает внутри него нормальное механическое напряжение.

Механическое напряжение – величина, измеряемая отношением модуля F силы упругости к площади поперечного сечения S тела. 

При малых деформациях тел всегда выполняется закон Гука:
F = κּ׀Δl׀.
Коэффициент упругости зависит от материала стержня и его геометрических размеров. 

Коэффициент Е, входящий в эту формулу, называют модулем упругости или модулем Юнга.
Для большинства широко распространенных материалов модуль Юнга определен экспериментально. Модуль Юнга для некоторых веществ приведен в таблицах сборников задач.
Подставляя в формулу закона Гука выражение для к, получим:
σ = Еּ׀ε׀.
Это выражение называется законом Гука для твердых тел.
Ответить письменно на вопросы:

- что такое твердое тело?

- какими они бывают?

- перечисли механические свойства твердых тел.

- что такое деформация и какой она бывает?

- что такое механическое напряжение и как его найти?

- Запиши два способа написания закона Гука.
