2.06. Определение температурного коэффициента объемного расширения жидкостей

Установка моделирует лабораторную работу «Определение температурного коэффициента объемного расширения жидкостей».
Цель работы: Определение температурного коэффициента объемного расширения жидкостей.

Краткая теория

Тепловое расширение представляет собой изменение размеров тел при их нагревании. Количественно тепловое расширение всех тел при постоянном давлении характеризуется коэффициентом объемного расширения β, величину которого можно определить выражением
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где V0 – объем жидкости при некоторой начальной температуре Т0, ΔV = V ‑ V0 – изменение объема жидкости при изменении температуры на ΔТ = Т ‑ Т0.

Для характеристики теплового расширения жидкостей вводится также коэффициент линейного теплового расширения α, величина которого численно определяется соотношением 
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где l0 ‑ первоначальная длина тела в некотором направлении при температуре Т0, 
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‑ изменение длины тела в этом направлении при изменении температуры на 
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 Объем и длина жидкости после нагревания на ΔТ определяются: 
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Коэффициент объемного расширения приблизительно равен сумме его главных коэффициентов линейного расширения:
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Коэффициенты теплового расширения жидкостей практически остаются постоянными, если интервалы температур, в которых они изменяются, малы, а сами температуры высокие. Коэффициенты теплового расширения жидкостей значительно больше, чем твердых тел: при комнатной температуре они имеют порядок 10 ‑ 4 ÷ 10 ‑ 1 К ‑ 1. Для большинства тел β > 0, но существуют исключения, например, вода при нагреве от 0 до 4°С при атмосферном давлении сжимается (т.е. в этом интервале температур β < 0).

Тепловое расширение жидкостей связано с несимметричностью тепловых колебаний атомов, благодаря чему межатомные расстояния с ростом температуры увеличиваются. Несимметричность колебаний частиц в жидкости обусловлена несимметричностью сил притяжения и отталкивания, действующих между частицами.
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Рисунок 6.2.

На рис.6.2 приведена качественная зависимость сил межмолекулярного взаимодействия от расстояния между молекулами, где F1 и F2 соответственно силы отталкивания и притяжения. 
Ход работы
1. Ознакомиться с экспериментальной установкой и подготовить ее к работе.
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Рисунок 6.1. Лабораторная установка

2. Выбрать жидкость для исследования: вода, бензол, керосин, скипидар, глицерин.

3. Установить параметры жидкости V0, t0.
4. Измерить начальную температуру жидкости t0.
5. Нагреть жидкость до некоторой температур, нажав кнопку «пуск».
6. Нажать кнопку «пауза». Измерить установившуюся температуру t.
7. Используя данные вычислить температурный коэффициент объемного расширения жидкости по формуле (6.5).
8. Повторить эксперимент несколько раз.
9. Нажать кнопку «сброс». Проделать пункты 2 – 8 для других жидкостей.
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10. Сформулировать выводы.

Контрольные вопросы

1. Какова цель работы? 
2. Что понимается под тепловым расширением? 
3.  Почему увеличение амплитуды колебаний атомов не всегда приводит к увеличению среднего расстояния между ними? 
4. Из каких физических соображений вытекает, что на атом в кристаллическом теле одновременно действуют как силы притяжения, так и силы отталкивания? 
5. Чем объяснить, что атомы кристаллической решетки при постоянной температуре располагаются на определенных расстояниях?
6. Чем объясняется, что атомы в твердых телах могут только колебаться около положения равновесия? 
7. Что такое потенциальная «яма»? 
8.  Почему при нагревании увеличивается объем твердого тела? 
9. Каков физический смысл коэффициента линейного расширения? 
10. Каков физический смысл коэффициента объемного расширения? 
11. При каких условиях коэффициент объемного расширения равен утроенному значению коэффициента линейного расширения?
12. Выведите формулу, по которой рассчитывается коэффициент линейного расширения.
13. C какой точностью можно производить измерения удлинения тела на оптиметре? 
14.  Как определяется температура стержня?
15. Запишите основные приборы и оборудование, необходимые для проведения данной работы.
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