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BвеДение.B пpиpoде BещестBa сyщесTByIоT B pztзtlЬIx сoстoя}Iиях: тBеp.цoM' жидкoМ'
гaзooбpaзнoМ' a тaюI(е B Bи.це иoнизиpoBaIIIIЬIx aToМoB и Мoлекyл ) уII|v\ в бoлее oбщем
слyvaе' B Bи.це сpr,цЬI зapя)I(еtIнЬIx чaстиЦ (нaпpимеp' элrкTpoнoв), нaзьIвaeМoМ плaзмoй. B

физике пrpeчисЛеtIIIЬIr BЬIIIIе сoсToяIIия IIaзЬIBaIoT aгpeгaTнЬIМи cocтoяtlияМи вещесTBa.
Пpи oпpеделеI{нЬIх внеIIIIIих вoз.цействияx' нallpиМеp пpи нaгpеBaIIиv\ vIЛуI. пpи нrкoтopЬIх
BIIyTpеHIIих пpoцеосax (пpотекaНYIИ rtpINlИчeскиx или биoлoгическиx pеaкций) вещестBo
МoжеT пеpехo,циTЬ из o.цIloгo aцpeгaTнoгo сoсToя:,1ИЯB.цpyгoе. Пpoцесс пеpеxo.цa из o.цHoгo
aгprгaтнoгo сoсToЯния в Дpyгoе сoпpoBo)кДaеTся изМенениeМ сTpyкTypЬI paспoлo}кrния
aToМoB и МoЛекyJI BещесTBa' взaимoдeйсTBиeМ Меxqцy ниМи' oIIpr.целяIoщиMи пpoчнoстЬ
BещестBa И .цpyгие физикo-xиМическиr пapaметpьI. B pезyЛьTaTe пеpeхoДa Мo)I(rт
BЬЦeЛяTЬсЯ vIЛИ IIoглoщaTЬся TеПЛoтa, кaк эTo иМrrT МlсTo, нaпpиМеp, пpи T{UIIIиUI JIЬДa'
ИcnapeНИЯ BoДЬI пpи ее llеpеxo.це из TBеpдoгo оoсToЯния в }IмДкoе и сooTBеTстBеIIIIo из
)ки.цкoгo в гaзooбpaзнoe. Boт пoчrМy Bo BpеМя llеpеxo.цa из o.цнoгo aгpeГaTrloГo сoсToяIIия B
дpyгor BrщeсTBo Мo}кrт нaxoдиTЬся o.цIIoBpеМеIItIo в ДBУx сoсToя[Iияx. Bпpouем, не
иокJIIoЧtlIoTся cИTУaЦvlИ, кoгдa пpи пеpеxo.цax Bo3Мoж}lo сyщeсTBoBaI{ие BещrсTBa
oдI{oвpeМeннo нe B ДByx aгpегaтнЬIх сoстoяHиЯr') aB тpех. Пoэтoмy oбьruнo гoBopят o фaзе
сoсТoяния BещесTBa' пol{иМaя ПoД эTиМ Мaкpoскoпически oДнopo.цHylo ЧaсTЬ BещlcTBa,
нaхo.цЯщyloся B oIIpе.целеt{IIoM aГpегaTнoМ оoсToянии и oпpе.цеЛеннyю oT ,цpyгиx чaстей
гpaницей paз.целa.

Пpимеpoм двyxфaзнoй системьr яBЛяeTся сoДepжaщaЯcЯ B зaкpЬIToМ сoсy.це Bo.цa' нa.ц
ПoBеpxнoсTьIo кoтopoй нaхo,циTся tlекoтopor кoличесTBo BoЗ.цyxa и Bo.цяHЬгх пapoв. Если
же B сoсy.це o.цIIoBpеМенI{o B Bo.це I]ЛaBaIoT кyсoчки ЛЬ.цa, paсcМaтpиBaеI\,l€ш сисTеМa
яBлЯеTоя тpеxфaзнoй.

Кoг.цa BeщeсТвo сyществyеT o.цнoвpeМellнo B нeскoЛЬких фaзa*, иМeеT Мrстo
.цинaмI{чrскoе paBнoBесие Ме)кДy эTиМи фaзaми B ToМ сМьIсле' Чтo скopoсTи пpеBpaщeния
o.цнoй фaзьr в .цpyгylo oбpaтнo paBнЬI .щpyг дpyгу. Для paсcМaТpиBaеМoгo BЬIIIIе пpиМrpa
BoдЬI' нaxoДящейся B зaкpьIToМ оoсy.це, эTo oзнaчaеT, чTo чисЛo МoЛrкyЛ Bo.цЬI'
пrpесeкaющих гpallицy p€tзДrлa },Irх(.цy вoДoй и Boз.цyхoМ' paBнo Числy МoЛекyл BoДЯнoгo
пapa, пrprсекaloщиx гpallицy в oбpaтнoм HaпpaBЛeHии.

Пpи нapyrшel{ии yсЛoвий paвнoыecИЯ, HulпpиМrp пpи IIo.цBo.це теплoTЬI oT BIIеIIIнегo
исToчIIикa, пpеoблaдaloщиМ сTaIIoBиTся пpoцесс ИcПapeшИЯ МoлeкyJl Bo.цЬI, B prзyЛЬTaTe
кoTopoгo кoJIиЧeсTBo Bo.цЬI B зaкpЬIToМ сoсyдe бyлeт yМеIlЬIIIaTЬся.

Пepехo.Цьl из oднoгo aгpегaTнoГo сoсToяния B.цpyГor [ItrзЬIBarоT фaзoвьrми пеDеxo.цaми
IIepBoгo po.цa. o,цнaкo оyщrсTByIот фaзoвьlе пеpехo.цЬI, пpи кoTopЬIx не ПpoисxoдиT
иЗМе[Iения aгprгaTl{oгo оoсToяния BещесTBa. B pезyлЬTaTе Taкoгo poдa фaзoBЬIx пеpеxoдoB
o,цIIoBpеМeIIнo МoгyT сoсyщeсTBoBaTЬ две фaзьI, oTЛичaloщиеся' нaпpиМrp, мoдификaцияМи
кpиcTaлличеcкoй prIIIеTки. Явлeние вoзМo}кIloгo сyщrсTBoвaния TBepдoгo BещeстBa в
pzlзличIIЬIх мoдификaцияx нiBЬIBzlIoT ПoЛимopфизмoм. Coстoяния BещестBa c pi}злиЧIIьIМи
кpистurллическиМи мoдификaЦИЯ|flIl Мoгyт пrpехo.циTь ДPУг B Дpyгa B prзyJIьTaTe
пoлимopфIIЬIх IIpеBpaщений. Пpимеpaми IIoЛиМOpфньIх пpeBpаrrlений являroтся Ilrprхoд
)ки.цкoгo гелия I в гелий II и oбpaтнo Пpи tlиЗкиx тrМПepaTypaх. ПepехoД BещесTB B
сBepхПpoBo.цящее сoстoяние' пеpехo.ц феppoмaгнeTикoB B пapaмaгнетики пpи TеМпеpaтypе
BЬIще Toчки Кtopи ц .ЦP. Taкие фaзoвьlе пеpехo'цЬI нulзЬIBaIoT ПеpехoдaМи втopoгo Poдa.
Изyuение иx более сЛo)Itнo' чеМ иЗyЧение фaзoвьгх Пеprхo.цoB IIepBoгo poДa.

B cвязu c uЗучеIruел,r в dаннoй лабopашopнoй pабomе u3J'|ененuе Энmponuu oлoва фdеm uнmеpесньt^4
уксlЗа|nb, чmo oJloву mаКЭtсе npucущ noлzшopфuзм. oлoвo сущеcmвуеm в dвух лloduфuкацtlях: oбыaнoе, uлu
бeлoe, oлoвo u nopouuкooбpaзнoe cеpoe oлoвo. Пpu mемnеpаmуpe вышe I8"C уcmoйнuвoй мoduфuкацuей
являеmcя белoе oлoвo, а npu mеJv|nеpаmуpе Irеньu|е l\"C _ cеpoe oJloвo. Пocлe cuЛьнoeo мopoЗа npu
nomеn]lеlru||| nped.меmы, uЗromoвлеIrньte uз белoеo oЛoвсl' IЙozуm в peЗульmаmе noлшмopфнoеo npeвpсlщеIluя
nеpeйmu в cеpoе, npu нсlлuчuu заpodыulей сшьmеpнamuвнoЙ кpuсmаллuчeскoй лloduфuкацuu. B oбьtчньtх
уcлoвILЯх заpodышей cepozo oЛoвсt в бeлo.цl oлoвe нem. Оdнакo в уcЛoвuЯх docmаmoчнo l|u3кuх ШеJЙnepаmуp
заpodышu cеpozo oJloвсI нсlчuнqюm ссI,MoпpouЗвoJlьtro noявЛяmьcя в бeлoлt. С poсmo.м meJvnеpаmуpbl, наnpuJуtеp
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в pеЗуЛьmаmе nomеrulеншщ cкopocmb пеpехodсl cеpoеo oЛoвсl в бeлoе начuнаеm вoЗpаcmаmь u docmuеаеm
cвoееo 'Л4акc1,lJ'|сUlьнo2o Знсlченuя npu ЗнсIчен||Ях 0"С, uз-за че?o oлoвяl1ный cлumoк ,|4o?rcеm paсcыnаmbся в
nopoutoк. Эmo явленuе noлучuлo llсlзвсlнuе кoлoвяннoй чуI|4ьl)).

B ucmopuu челoвечесmвq uЗвecmны cлучаu, кoеdа кoлoвяItная чуJv'сD) пpuвodttла к mpаZuКoi||uчеcк|lл|, сl
uн ozdа u к mpаeuчеcкuм noслedcmвuялl'

Tак, nocле odнoй uз суpoвьtх зtt"м в кoнце XIX в. в Пemеpбуpeе на cклаde вoеннoй сlщ)tluцuu, еdе хpанuлcя
Заnас oJloвянньlх coлdаmскuх nуaoвuц, nocле nomеrшенltя неcкoлbкo nуeoвuц nomeмне]lo. B эmuх nуеoвuцах в
pеЗуЛьmаmе noлшмopфнo1o npевpащенlLя нсtчсlJl\| noявЛяmьcя Заpodышu cеpo1o oJtoва. <Заpаuсенньte>
nуеoвuцьl nеpеdсlЛu <7абoлеваt1uеl> cocеdнu.ll,t, u чеpе3 нecкoЛькo dнeй веcь Заnаc nуеoвuц npевpаmuЛcя в l(учу
сepoеo nopoшка!

Иcmopuя с mpаzuчеcкuлr кoнцol4 npouЗou|Ла c анmаpКmuческoй Экcneduцueй P. Скommа (1868 _ 1912),
I<oеdа uЗ-За <oлoвяннoй чу^4ьl)) npouЗoulЛo pсlЗpуu|енuе oJloвяIrlroй mаpьl c aoploчu^4. ,\ocmuенув IОаснoeo
noлюса, noляpнuкu не Jv'ozлu веpнуmьcя на базу с nozuблu'

Фaзoвьrй пеpeхoД пrpBoгo poдa пpеДстaBляеT сoбoй изМенение сoсToяния BrщесTBa'
сoпpoBo}к.цaloщееся пoглoщeниrМ ИЛvI BЬI,цеЛениеМ нeкoTopoгo кoЛичeсTBa скpЬIToй
TепЛoTьI pI изМeнение y,цельнoгo oбъемa BrщестBa. C Toчки зpения МoлекyJIяpнo
киIIеTиЧескoй Tеopии BЬIДeЛeIIИe pIЛvI ПoГЛoщение TrпЛoBoй эtlеpГии сBязaнo с изМеIIeIIиеM
сoсToяIIия .цBи}кеIIия aтoМoB и МoлекyЛ BещесTBa B pеЗyлЬTaте фaзoвoгo пеpеxo.цa пеpBoгo

Poдa. Taк, ДЛЯ ПЛaBЛrниЯ BещeсTBa' B peзyЛЬTaTе кoTopoгo ollo пеpей.цеT k|з
кpисTtlЛЛическoй B )ItиДкylo фaзy, тprбyется Hекoтopor кoЛиЧеcTBo TепЛOTЬI, paсxo.цyеМoй
нa paзpyпIelrие кpисTaЛЛa' T.е. oсЛaбЛение Ме}(aToМIIЬIx сBязей И , B кoнeЧIloМ сЧlтe,
yBeЛиЧeние киIlеTичeскoй эЕIеpгии aToМoB BещeсTBa, ПepeхoДЯщегo B жи,цкylo фaзy. Пpи
обpaтнoм пpoцессе oтBеpдеBaнИЯ plЛИ кpисTaллизaции BещrстBa и eгo пеpеxo.це из )киДкoй

фaзьr B TBеpДyIo, киHетичeскffI энеpгия теплoBoГo .цBижения aToМoB B )кидкoсTи
yМеIIЬIIIaеTся уI, B pезyлЬTaте' BЬI.целяеTся TеПЛoTa, нaзЬIBalMЕUI скpЬIтoй теплoтoй
плaBЛеIlия BeIцeсTBa.

Пpи фaзoвoм пrpеxoде пеpвoгo po.цa TеМпеpaTypa сaМoгo BrщесTBa oсTaеTся
ПoсToЯннoй в пpoцессе пеpеxo.цaИ ЗaBИcvlт oT.цaBЛеtIия.

,{ля тoго чToбьI paсIIЛaBиTЬ нrкoTopylo Мaссy /z BеЦeсTBa' I{ttхo.цящегoся y}кr пpи
тeМПepaType ПЛaBЛeIIИЯ Tnn, неoбхo,циМo зaTpaTиTЬ кoЛичeстBo TеплOTЬI

Qnn = 2m (l)

Г.це }" _ y.цeлЬнaя теПЛoTa ПЛaBЛlния.цaннoгo BещeсTBa.
Пpи плaвлении ulМopфнoгo Телa сиTyaция oбсToиT инaЧe.

К телaм эToГo TиПa oTнoсяTся BещесTBa сo сЛo)кнЬIМ МoЛeкyЛяpllЬIм стporниеМ, HaпpиМеp'
сTeкЛa' сМoлЬI' ПoЛиМеpЬI. Их нaзьIвaIoT пеpeoxJlaж.цrнI{ЬIМи жи.цкoстяМи. Пpи
IIеIIpеpЬIвнoМ ПoдBo.цe TeПЛa TeМПepaTypa aМopфнoгo Trлa непprpЬIBIIo paсTeт. Для
aМopфнЬIx Тел tIет oпpеДеленнoй теМПеpaTypЬI пеpеxo.цa B }ки.цкor оoсToяние. Этoт пеpехoд
сoBrpцIarTся IIеIIprpЬIBнo' a не скaчкoM. Moжнo ЛиIпЬ yкaзaTЬ инTеpBzrл теМIIерaTyp' B
пpе.целax кoTopoгo пpoисxo.циT pЕ}зМягчrние TеЛa.

o.цним vIЗ ПapaМеTpoB' oпpе.цеЛяIoщиx сoстoЯние Bеществa B paзлиЧЕIьIx фaзax:
TBеp.цoй, )ки.цкoй или гiBooбpaзнoй, _ яBляrTся энTpoПия. C пoмoщьIo эIITpoпии МoжIIo
oцеtlить сTrпеI{Ь yпopя.цoчеtIнoсти сTpyкTypЬI BrщесTBa . Чем бoльrпе yпopЯ.цoченнoсTЬ
cTpyкTypЬI BeщeсTBa, T.r. чеМ МеIIЬIIIе xaoTичнoсTЬ .цBи)кеHия сoсTaBляIoщих rгo чaстей,
тeМ МеllЬIIIе энтpoпия. УпopядoЧel{нoсTЬ TBеp.цoгo кpисTurЛЛическoгo BeщесTBa' иМеIoщегo
стpoгylo пеpиo.цичrскyю стpyктypy paспoлo}I(rния aToMoB vI иoIIoB B yзJlax
кpистurллиЧескoй pеIIIетки' бoльtше, ЧеМ yПopЯдoЧeнI{oсTЬ эToгo )ке BещrсTBa B жи.цкoМ
сoсToянии; сooTBеTсTBltIнo' энTpoпия BещeсTBa B )киДкoМ сoстoяIlии бyлет бoльtпе, .lем

э[ITpoпия этoгo BещеоTBa B TBrpДoМ сoстoяIlии.
Энтpoпия S впеpвьlе былa иcПoЛЬзoBaнa B физике B кaЧеоTBе фyнкции сoсТoяI{ия

TrpМoДиIlaМическoй сисTеМЬI (ТC) ; диффеpенЦиzrЛ ее dS пpи oбpaтимoм Ilpoцeссr
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oПpr.цrЛяеTся oтнoшIeIIиeM КoЛичrсTBa TеплoтьI 6Q, coolщrннoгo сиcTrMе, к aбсoлtoтнoй
TеMпеpaтypе Г систeМЬI, пpи кoтopoй этa теплoTa бьlлaпoЛyчеI{a:
63=фlT (2)

BьIpaжeниe (2) oпpе.целяеT энтpoпиIo кaк пpиBrДенtlylo Tеплoтy. B сaMoM .цeле,
изМrнrниr энтpoIIии Числеtllto paBнo кoЛичестBy TеплoтЬI, пpихo.цящеМyся IIa е.циIIицy
изМеI{еHия теМIlеpaTypьl TC.

PaссмoтpиМ кoнеЧIIoе изМеtIеtIие эHTpoПии AS12 TC пpи еr Пrpеxoде из llекoтopoгo
нaчaлЬI{oгo сoсToяtlия l в кoнeчнoе сoсToяниe 2, oсyществляeN{oe с пoМoщЬIo нeкoTopoгo
пpoцессa, B TечеtIие кoTopoгo Мo}I(ет иЗМrHятЬся .цaBление в TС, ее TеМПеpaTypa, oбъем, a
TaЮке пo.цBo.цитьcЯv1Л|4 oтBoдиTься TrIIЛoTa. ПpедпoлoжиМ, чTo и3Менrния пepеЧислellньгx
пapaмeтpoB сисTeМЬI пpoTrкaют .цoстaToЧнo Ме.цленнo, тaк чTo ee пеpeхo.ц из нaчaЛЬIloгo
сoсToяния B кol{ечнoе Мo}кtlo пpе.цсTaBиTЬ B Bи.цe ПoсЛrДoBaTельнoй сМеtIЬI pilBIIoBесI{ЬIx
сoстoяний' B TечеЕIиe кa)I{ДoГo и3 кoтopЬIх TеМпеpaTypa сисTeМЬI нe МеIIяется. Кoнevнo,
TеМпеpaтypa слr.цyloщегo сoсToЯНvlЯ Мoжет oTличaТЬоя oт TеМIIrpaтypЬI пpе.цЬI'цyщегo, a
МoжеT и не oTЛиЧaTЬcЯ _ эTо зaвисит oT хapaкTеpa Пpoцeссa. Taк, TeМпepaTypa нo MеняеTся,
пpи изoтepМичrскoМ Ilpoцесcе' a пpи aДиa6aтическolv1 пpoцrссе изMеtlяеTcя. B тaкoм
слrlaе' иtIтегpI,Ipyя вЬIpaх(rниe (2), Мo}кнo paссчиTaтЬ кoнечIlor и3МrIIение энщoпии AS12
пpи пеpеxoде TС и3 сoстoяllия B сoоToяниe2 пo фopмyле

2 2

aS,, =Irt=J
t t

Пpoцесс плaBЛениЯ BeщестBa кaк фaзoвьIй пpоцесс пrpBoгo poДa пpoTекaет пpи
ПoсToяtlнoй темпеpaтуpe T:T-. Пo этoй пpичиIrr пpoцесс плaBления BeщестBa oтнoситЬсЯ
i( клaссy изoтеpМичeских. Из фopмyльr (3) нaйдrМ изМенение энтpoпии ASn, пpи

(3)Ф
T

* =i+=,-i+=,-^(T)

Trr') O
т)-h

[ля тoгo чтoбьt paспЛaBиTЬ BeщeсTBo' нaxo.цящеeся B llaчaЛЬнoМ сoсToЯlяИkl тlpkl
TeМПepaTyРe Tо, oTЛичaloщееся oт TеI\,rпrpaтypЬI IIлaBлеt|ИЯ T-, eгo Hy}кнo нaгpеTЬ,
сoобщaro пpи эToМ BещеоTBy некoтopoе кoлиЧесTBo теплoтЬI Q6. Кaк и3Bестнo,.цJIя
изМеpеtlия TеMпеpaTypьI BещеcTBa нa dT eму нy)кнo сooбщить некoтopoе кoлиЧrсTBo
TепЛoTЬI 6Q, oпpeдe.пяеМoе из BЬIpa)кеtIия

Ф = сmdT (5)
г.це с * yllеЛЬI{iш тrпЛoеI\,lкoсTЬ BещесTBa.

C пoмoщьIo BЬIpa}кеHия (9) нaйДем изМенeIIие энTpoПии ASo BeЩeсTBa B Пpoцессе
изI\,Iеpе}Iия тrМпepaтypЬI BeщестBa IIa Bеличинy AT:T., _ T6 и3 фopмyльt (3):

(4)

(6)

Из oпpедеЛeHИЯ эIlTpoпии сЛе.цyеT' чTo B IIpoцессе нaгpеBa BrщестBa и rГo пЛaBЛения
изМrpеIlия энTpoПии AS вещестBa paBнo сyММе измеpений энтpoпии пpи IIaгpеBе и
плaBЛeнии:

AS=ASo+ASr , ,  =cmln

Bьrpaжeние (l1) Мo}кеT бьlть испoлЬзoBaIIo Для эксIlеpиМеtlтttлЬHoгo oпpе.целеtlия
иЗMеpения эI{TpoПии oлoBa пpи егo нaIIpaBлrHИvI И ПЛaBЛении пoслr изМеpеHия TrМпеpaтyp
T6 и Tцд.

(7)
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Pиc.2

Pиc.2

Pис.3

Coстaв сПЛaBa Poзе: 50o^ Bi,28уo Pь, 22Yo Sn Пo Мaссе.
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Измеpения.
ЗAПPЕЩЕHO HAЧИHATЬ PAБOTУ БЕЗ PAЗPЕIIIЕHИЯ ПPЕПOДAB ^TBЛЯ ИIIИ
ЛAБOPAHTA. КaтeгopиЧrски зaпprщaеTся пpикaсaTЬся к тигелIo сo спЛtlBoМ Bo BpeМя
IIaгpеBaния! Гopя.ro! !
Bнимaние! HеoбxoдиМo зapaнее пpигoтoBить тaблицy и нarштЬся ПoЛЬзoвaTься
сeкyн.цoмеpoм (нaxодиTcЯ B BьЦBижIloМ Ящикe 2 pиc.2)
1. oпpеделиTЬ Maссy oбoих oбpaзцoв (Мr, Mz) пyгeМ BзBеIIIиBaIIИЯHaлaбopaтopнЬIx веоax
тиглeй с oбpaзцaми и пyстoгo тигля.
2. Устaнoвить TигелЬ сo сIIЛaBoМ Poзе нa пeчь l pис.3. ЗaфикcиpoBaTЬ пpy}киIIньIМ
фиксaтopoМ' пpr,цBapиTеЛЬнo кaпIIyB нa пеЧЬ 2-З кaпли глицеpинa, (нaxoдится в
BЬЦBи)IGIoМ ящике 2 pvтc.2)
3. CoeДинить кaбелeм кoIITaкT <oбъект> 5 о кoнтaктoМ печи-теpМoсTaTa
(сeмиrштьlpькoвьlй кaбель).
4. ПoдклroЧиTЬ yсTaIIoBкy к элrкTpoсrTи. ," ll .\
5. Пpoвеpить BЬIклIoчeн Ли BенTиЛяTop 2 pиc'3. , 4L/

6. УстaнoвиTЬ pегyЛяTop TеМПrpaTypЬI 2кTЕPМOСTAT) ga.,|2,',li С pиc.2..
7. УстaнoвиTЬ pеГyJUITop I{aпpя}I(ения ТBЭЛ пе.lи (<ПИTAHИЕ>) З pvтc.2нa16 B. Bo
BprМЯ эксIIеpиМrнTa нr cЛе.цyеT изМrIIятЬ нaIIpяжrIIие.
8.ПpигoтoBиTЬ секyн,цoМep.
9. ПoстaвиTь pyчкy ПеpекЛIoЧaTeля 4 pиc.2 B пoлo)кение T1.ПoкaзЬIBaeT TeМПepaTypy печи.
l0. Bклroчить тyrиблеp кCЕTЬ>. ПpигoтoвIlTЬся к изМepенияМ.
l 1. Bo BpеМя экспеpиМентa изМеpиTь нaпpflкe:н|4e И Toк' .цJUI эToгo pyчкy пеpеклIoчaTeля 4
pиc.2 пoсTaBиTЬ B пoЛoжение 11 и U2 ..(aнньIе зaписaTь нaД тaблицей Nsl . I{.,,*-
i2. Bклroчить тyмблеp кBКЛ>. Печь нaчнет нaгprвaTьcя. Кoг.цa TеМПrpaTypa.цoстигIIrт 30o,
зaПyсTитЬ оекyн.цoМrp. Cнять зaвисиMoстЬ TеМпеpaтypЬI oT BprМени. LШaг пo TeМIlepaType
для спЛaBa Poзе: 10o Пpи TеМПepaTypе ни)ке 90",2" B.циaпzвoне !p-12Q]..{o тoгo, кaк
TеМIIеpaтypa.цoсTигнeт |?fioС. чtr,-{{!.l )
l3. Пеpед BьIклIoЧеIIиеM IIечи бyльте гoToBЬI к бьIсщьtм изМеtIеtIиЯм пrlкaзaний.

Bьrклrочить пrчЬ (тyмблеp (BКЛ)) 6 pиc.2) и BклIoчиTЬ BенTиЛЯTop 2 . Cнять Ty )ке
зaBI{сиМoсTЬ пpи oxЛaк.це}Iии. B тaблице зaПисЬIBaTЬ снизy BBеpx.
l4. Bьrклroчить вентилятop
16. Cнять TиГeЛь сo сплaBoМ Poзe и yсTaнoBиTЬ BМeсTo tlегo тoчtlo Тaк }I(е TигeЛЬ с
пapaфинoм.
l7. ПoвтopиTЬ с Пapaфинoм IIyнкTЬI8 _ 10.
l8, BьlклIoчиTЬ yсTaнoBкy, paзЛoжиTЬ oбopyдoвallиr пo ящикaМ
Taблица Лbl.

r- A,u:B Ir 'z ld Z * /aсr-,,'g ц/ъtl u=/qJt&
oБPAЗЕЦ 1 HAГPЕB oхлaждениe

Irb T, гpaдyсьl T,
сек. Мин.

T,
гDaДУсЬI

T,
сек. МиII.

I 20
2 30
J 40
4 50
) 60

70
80
90
92
94
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96
98
100
t02
r04
106
108
110
TT2
1Т4
116 l l6
ltB /// t r/tr/ 4I8/ r / / /  /
t2v/ 1 / , / /  /  / /1,20 1 I

Oбpaботкa prзyЛьTaтoB изMеpений
l.Пo pезyлЬTaTaМ измepeний пoсTpoиTЬ гpaфик зaBисиМoсTи TeМПepaTypЬI oЛoBa пpи егo
IlaГpeвaниkr Tнаzp oт вpемени t.
2.Пo peзyЛЬTaTaМ измеpений I{a тoМ же сaМoМ гpaфикe, где изoбpDкrIIa зaBисиМoоTЬ
T"*p:f(t), пoсTpoитЬ гpaфик зaBi,IсиI\iIoсTи теМпrpaтypЬI oЛoBa пpи oсTьIBatIИИ To".ьlс oT
BpеМrIIи,.
3.oпpеделитЬ TеМIIеpaTypЬI .цByx Пaрi}ллельнЬIx oси BpеМени r{aсTкoB IIoл}п{eI{IIЬIx BьIIIIe
гpaфи.lеских зaвисимoстей T-_f(t) И Пo их сpеДнеMy знaчениIо нaйти TеМПеpaTypy
ПЛaBЛеIIия oЛoBa.
4.oпpеделитЬ МoЩнoсTЬ IIaгpеBaTeЛЯ по фоpмyлe W = I . U,I -Toк' U _ нaпpяжrllие.
5.oпpеделить кoличeсTBo TеПЛoTЬI' кoTopoе lloлyчaет oбpaзец пpи yBелиЧениI,I
TеМпеpaTypьl пo фopмyле
Q: (W*W)A t_CoATm ' г .це

W*: 10,54 Bт _ мoщgoоTь ПoTеpь, At _ BpеМя нaгpеBa, C6 : 158 ,(>к/ К _ TеIIлoеМкoсTь пrчи
с TигЛеМ, m:94 .10-, кг - Мaссa oбpaзцa, , AT * иIITеpBaЛ TеМПepaTyp.
6.По фopмyлe C : Q/ AT oпpеДеЛиTь тепЛoeМкoсть oбpaзцa _ сплaвa Poзе.
7. ПpиpaщеIlие эt{TpoПии oпpеДеЛиTЬ по фopмyле
As : Q/ Тn,, где Tn, - темпepaTypa ПЛaBЛеI{ия.
Кoнтpольtlьle BoпрoсьI.
l. Чтo Taкoe фaзa веществa ?
2. Кaк cooТIIoсяTся Мeж.цy сoбoй ПoнЯтия фaзa вещесTBa и aГpeгaTlloe сoсToяIIиe вещeствa?
3. B чeм paзличиr кpиcTurлличeскиx и aмopфньrх тел ?
4. Чтo Тaкoе фaзовьIй пеpeХo.ц ПеpBoгo poдa?
5. Чтo нtLЗЬIBaеTся y.Цельнoй теплoтoй плaвления?
6. ПoяснитЬ пpoцесс испapения' ПЛaI]Ле!{ия. Чтo oбщегo Ме)I(Дy эTиМи пpoцeссaми?
7. Кaк изMеIlениe ДaBЛeНИЯ BЛияrT I{a Пpoцесс плaвления?
8. HapисoвirrЬ ДpIaГpalv{Мy сoсToЯHИЯ. Что назьIвaeTcЯ тpoйнoй тoчкoй?
9. Чтo oпpe.цrЛяет энтpoпия?
l0. Чемy paBIIo изМенеIIие энтpoпии r-Ipи lrзoTepМиЧескoМ и aДlцaбaтичrскoМ пpoцессax?
11. Пoлyvите фopмyлy' исIloЛЬзyrluylo ДJIя paсчеTa энTpoпItи в .цaннoй paбoте
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