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Темы для изучения

Линейное расширение, объемное расширение жидкостей, теплоемкость, потенциал решетки, положение равновесия, уравнение Грюнайзена.

Принцип

Определяется зависимость объемного расширения жидкостей и линейного расширения различных материалов от температуры.

Оборудование

Дилатометр с индикатором часового типа
   04233.00   1

Медная трубка для  дилатометра

   04231.05   1

Алюминиевая трубка для  дилатометра
   04231.06   1

Кварцевая трубка для  дилатометра

   04231.07   1

Иммерсионный термостат А100

   46994.93   1

Набор принадлежностей для термостата A100   46994.02   1

Ванна для термостата, поликарбонат
   08487.02   1

Лабораторный термометр, -10..+100°C
   38056.00   1

Резиновые трубки, внутренний d=6 мм
   39282.00   2

Шприц, 1 мл, LUER, 10 шт.

   02593.03   1

Канюля, 06х600 мм, LUER, 20 шт.

   02599.04   1

Измерительная труба, l=300 мм, NS19/26
   03024.00   2

Промывалка, пластмассовая, 250 мл

   33930.00   1

Колба плоскодонная, 50 мл,  IGJ19/26
   35811.01   2

Мензурка стеклянная, высокая, 100 мл
   36002.00   1

Этилацетат, 250 мл


   30075.25   1

Глицерин, 250 мл



   30084.25   1

Оливковое масло, чистое, 100 мл

   30177.10   1

Лабораторные весы, 

с интерфейсом RS232, 80/ 160/ 320 г

   48800.93   1

Цель: 1. Определить зависимость объемного расширения этилацетата (C4H8O2), денатурата, оливкового масла, глицерина и воды от температуры при помощи пикнометра. 

2. Определить зависимость линейного расширения латуни, железа, меди, алюминия, жароупорного стекла и  кварцевого стекла от температуры при помощи дилатометра.

3. Изучить зависимость между изменениями длины и общей длиной для алюминия.

Установка и ход работы

1. Определите объем пикнометра и откалибруйте его шкалу, взвесив его пустым, а затем наполненным дистиллированной водой.

Пикнометр, наполненный жидкостью, нагревают в ванной (термостат). Изменение объема считывается на шкале тубы, встроенной в ограничитель. 

Рис. 1: Экспериментальная установка для изучения температурного расширения.
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2. Снимите соединяющую трубку, ведущую к термостату, подключите дилатометр к циркуляции воды. Расположите приборы питания и напорный трубопровод как можно дальше от дилатометра во избежание его нагрева. 

Пережмите измерительную трубу, выставите шкалу измерительного прибора на «0» и измерьте зависимость расширения от температуры. 

При использовании стекла типа DURAN или кварцевого стекла наблюдаемое расширение настолько незначительно. Следовательно, в данном случае измерение должно начинаться при максимально высокой температуре (80ºС), а горячую воду в ванне следует заменить холодной водопроводной водой. 

Поскольку при этом температура меняется очень быстро, температура корпуса дилатометра остается постоянной. Измеряются только два значения.

При использовании алюминия измеряйте расширение на трех различных стержнях. При этом стержень можно пережимать в различных местах.

Теория и расчет
Увеличение температуры T влечет за собой рост амплитуды колебания атомов в кристаллической решетке твердого вещества. Потенциальный рельеф (рис. 2) сил связей соответствует только первому приближению параболы гармонического колебания (пунктирная линия); обычно она имеет более пологий вид в случае с большими расстояниями между атомами. Если амплитуда колебаний велика, то центр колебания сдвигается к большим межатомным расстояниям. Среднее расстояние между атомами, а также общий объем V увеличивается (при постоянном давлении p).

Коэффициент 
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называется коэффициентом объемного расширения. 

Если рассматривать только одну величину, получим коэффициент линейного расширения:
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      (2)

где 
[image: image6.wmf]l

 - общая длина корпуса.
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Рис. 2: Зависимость потенциального рельефа от межатомного расстояния r.

Рис. 3: Зависимость объема V от температуры 
[image: image8.wmf]J

 :

а) этилацетата, б) денатурата, в) оливкового масла, г) глицерина, д) воды.
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1. Рост температуры приводит к увеличению скорости движения  молекул в жидкости, а, следовательно, и к увеличению ее объема (исключение: вода при температуре 
[image: image10.wmf]-

0

+4 ºС).

Коэффициент объемного расширения оливкового масла и воды зависят от температуры. Значения, измеренные при температуре +20 ºС, изложены ниже:
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10-3 К-1

	Вода
	0,20

	Глицерин
	0,50

	Оливковое масло
	0,72

	Денатурат
	1,11

	Этилацетат
	1,37


На рис. 4 видно, что в рассматриваемом диапазоне температур длина линейно возрастает при увеличении температуры. Поскольку изменение длины
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незначительно по сравнению с начальной длиной l0, можно сказать, что 
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а значит
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где 
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 - начальная температура.
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Коэффициенты линейного расширения, полученные в ходе измерений:
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10-3 К-1

	Алюминий
	2,2

	Латунь
	1,8

	Медь
	1,6

	Сталь
	1,1

	Стекло DURAN
	0,32

	Кварцевое стекло
	0,046


Коэффициент расширения стали и алюминия зависит от состава используемого материала.

3. Если изменения температуры 
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 невелики, то изменение длины 
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 прямо пропорционально начальной длине 
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(cм. (3)). 
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Рис. 4: Зависимость длины 
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от температуры 
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 для 

а) алюминия, б) латуни, в) меди, г) стали, д) стекло DURAN, е) кварцевого стекла (
[image: image26.wmf]0

l

 = 600 мм).

Рис. 5: Зависимость изменений длины 
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 от начальной длины 
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 для алюминия при 
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= 15 К.
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Замечание
Уравнение Грюнайзена запишем в виде:
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где 
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 - сжимаемость, 
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 - теплоемкость твердого вещества;

а U – внутренняя энергия, описывает зависимость между механическими и температурными свойствами твердого вещества.

Параметр Грюнайзена 
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определяется изменением частоты 
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 колебаний кристаллической решетки при изменении объема:
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и может быть рассчитан из макроскопических величин в соответствии с (5).
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