Лабораторная работа № 5
5.1. Изучение изотермического процесса
	Дата
	Допуск
	Выполнение
	Сдача

	
	
	
	


Работа 5.1.1.
Цель: экспериментально доказать, что зависимость давления газа данной массы от давления при постоянной температуре соответствует закону Бойля-Мариотта.
Оборудование: колба Бунзена (500 мл.), закрытая резиновой пробкой с электронным термометром, шприц медицинский 150 мл (прибор для изучения газовых законов), манометр медицинский, барометр-анероид. 
Вывод расчетных формул




Изотермический процесс описывается законом Бойля—Мариотта, согласно которому, давление данной массы газа при постоянной молярной массе и температуре обратно пропорционально объему газа, т. е. , если ,  и .





Поэтому параметры  и  начального состояния газа и параметры  и  его конечного  состояния при изотермическом процессе связаны соотношением  или . Справедливость этого равенства и проверяют экспериментально.
[image: ]Исследуемым газом в выполняемой работе является воздух, находящийся внутри шприца. 
Порядок выполнения работы
1.	 Поршень шприца установите в положение соответствующее максимальному значению его вместимости и после этого соедините шприц с колбой и манометром (рис. 1).


2.	 Измерьте атмосферное давление по барометру и объем  воздуха в колбе и шприце по положению поршня, используя шкалу, нанесенную на  поверхность              Рис. 1
шприца (V1=Vк+ Vш).     
3. Медленно переместите поршень в новое положение. Измерьте объём V2 и давление по манометру pм. Вычислите давление p2 в шприце по формуле p2=p1+pм.        Повторите измерения давления и объема воздуха в колбе шприце при различных положениях поршня. 

4.  Вычислите отношения  и   и сравните полученные результаты.  
5.  Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 1.
6. Используя полученные вами результаты, сформулируйте выводы.



											Таблица 1
	№ п/п
	V1, см3
	V2, см3
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Контрольные вопросы
1.	Почему процесс изменения объема воздуха в данной работе можно считать изотермическим?
2. Какие условия должны выполняться, чтобы при определении параметров состояния газа можно было воспользоваться законом Бойля-Мариотта?

Работа 5.1.2.
Цель: экспериментально подтвердить справедливость закона Бойля – Мариотта.
Оборудование: узкая запаянная с одного конца стеклянная трубка длиной 500 – 600 мм и диаметром 8 – 10 мм; цилиндрический сосуд высотой 600 мм и диаметром 40 мм, сосуд с водой комнатной температуры; линейка с миллиметровыми делениями; штатив, барометр-анероид.
Вывод расчетной формулы
Для проверки закона Бойля – Мариотта используется воздух, который находится в стеклянной трубке. При одинаковой (комнатной) температуре для двух его состояний должно выполняться соотношение:
p1V1=p2V2,
где p1 и V1 – давление и объем воздуха в начальном состоянии, а p2 и V2 – давление и объем того же количества воздуха в конечном состоянии.

Объем V1=Sl1, а V2=Sl2, где – площадь поперечного сечения трубки; l1 и l2 – длины столбов воздуха в первом и втором его состояниях соответственно. Поэтому уравнение закона перепишем в виде: p1 l1=p2 l2, или .
Порядок выполнения работы
1. Наполните цилиндрический сосуд водой комнатной температуры.
2. Измерьте при помощи барометра атмосферное давление p1. Результаты измерений давления занесите в таблицу 2.
[image: ]3. Измерьте линейкой длину столба воздуха l1 в стеклянной трубке (она совпадает с длиной самой трубки). Результаты измерений занесите в таблицу 2.
4. Погрузите стеклянную трубку запаянным концом вверх в цилиндрический сосуд с водой (рис. 2). При этом вода частично войдет в трубку.
5. Измерьте длину столба воздуха l2 в трубке. Результаты измерений занесите в таблицу 2.

6. Измерьте разность уровней воды  в сосуде и трубке. Результаты измерений занесите в таблицу.							Рис. 2 

7. Вычислите давление  p2 воздуха в трубке в конечном состоянии по формуле p2=p1+. При расчете используйте табличные значения плотности воды  и ускорения свободного падения . Результаты вычислений занесите в таблицу 2.
8. Вычислите отношение . Результаты вычислений занесите в таблицу 2.
9. Различие между теоретически ожидаемым  и экспериментально полученным  результатами позволяет оценить относительную погрешность экспериментального подтверждения закона Бойля – Мариотта:
.
Результаты вычислений занесите в таблицу 2.
Таблица 2
	№ п/п
	Измерено
	Вычислено

	
	p1, Па
	 l1, м
	l2, м
	
, м
	p2, Па
	
	
, %
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5.2. Изучение изобарного процесса
Работа 5.2.1.
Цель: исследовать зависимость объёма газа данной массы от температуры при постоянном давлении.
Оборудование: узкая запаянная с одного конца стеклянная трубка длиной 500 – 600 мм и диаметром 8 – 10 мм; два цилиндрических сосуда высотой 600 мм и диаметром 40 мм, сосуд с водой комнатной температуры; паралон; линейка с миллиметровыми делениями; электронный термометр; штатив.
Вывод расчетной формулы
Для изучения изобарного процесса достаточно измерить объем и температуру газа в двух состояниях при постоянном давлении и проверить выполнение равенства:



где  и ,
l1 и l2 – длины столбов воздуха в начальном и конечном состояниях соответственно


Поскольку площадь поперечного сечения трубки одинакова по всей длине, то получаем:  или 
Порядок выполнения работы

1. Измерьте длину , узкой стеклянной трубки. Результаты измерений занесите в таблицу 1. 
2. Налейте в цилиндрический сосуд горячую воду (55 0C – 60 0C) и поместите в неё трубку открытым концом вверх на 3 – 5 минут (рис 1 а).

3. Измерьте температуру , горячей воды, результат измерений занесите в таблицу 1.
4. Плотно закройте открытый конец трубки паролоном. Выньте трубку из сосуда с горячей водой и сразу же опустите ее в сосуд с водой комнатной температуры закрытым концом вниз (рис. 1 б), под водой достаньте паролон.


5. По мере охлаждения воздуха в трубке вода в ней будет подниматься. После окончания подъема воды (рис. 1 в) объем воздуха в трубке уменьшится до объема , а давление станет равным .
[image: ]
Рис. 1





6. Для того, чтобы давление воздуха в трубке стало атмосферным, т. е.  необходимо опустить трубку в сосуд до такой глубины, чтобы уровни воды в трубке и сосуде были одинаковыми (рис. 1 г). Это и будет объем  воздуха в трубке при температуре . Измерьте температуру  и длину  воздушного столба в трубке. Результаты измерений занесите в таблицу 1.


7. Вычислите отношения  и , результаты вычислений занесите в таблицу 1.


8. Различие между теоретически ожидаемым  и экспериментально полученным  результатами позволяет оценить относительную погрешность проделанного эксперимента:

.
Результаты данных вычислений занесите в таблицу 1.
Таблица 1
	№ п/п
	Измерено
	Вычислено
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Ответьте на вопросы
1. Почему необходимо выдерживать стеклянную трубку в горячей воде в течение 3 – 5 минут?
2. Почему после погружения стеклянной трубки в сосуд с водой комнатной температуры и после снятия паралона вода по трубке поднимается вверх?
3. Почему при одинаковых уровнях воды в сосуде и стеклянной трубке давление воздуха в трубке равно атмосферному?

Работа 5.2.2.
Цель: экспериментально доказать, что зависимость объема газа данной массы от температуры при постоянном давлении соответствует закону Гей-Люссака.
Оборудование: прозрачная силиконовая трубка, два зажима, или трубка с кранами на концах из набора «Газовые законы»; электронный термометр; внешний стакан калориметра; измерительная лента; барометр-анероид; сосуд с теплой водой; сосуд с холодной водой.
Вывод рабочих формул




Процесс, происходящий при постоянном давлении, называют изобарным. Изобарный процесс описывается законом Гей-Люссака, согласно которому, объем данной массы идеального газа при неизменных молярной массе и давлении прямо пропорционален абсолютной температуре газа, т. е. , если ,  и .  





Поэтому параметры  и  начального состояния газа и параметры  и  его конечного  состояния при изобарном процессе связаны соотношением .
Исследуемым газом в выполняемой работе является воздух, находящийся внутри прозрачной эластичной трубки с зажимами (кранами) на концах. 





 Поскольку внутренняя полость трубки имеет форму цилиндра и ее объем , а площадь поперечного сечения S одинакова по всей длине, то  и , где  и  длина  воздушного столба в трубке в начальном и конечном состояниях, соответственно (см. рис.). 
1
l1
2

l2
∆l







Следовательно, , или . Справедливость этого равенства и проверяют экспериментально.

Порядок выполнения работы.
Измерения объема и температуры воздуха внутри трубки проводят в следующем порядке.

1. Измерьте длину  воздушного столба в трубке. Результаты измерений занесите в таблицу 2.
2. Трубку плотно, виток к витку, уложите внутри стакана калориметра, предварительно закрыв кран, который располагается вблизи дна. Верхний кран оставьте открытым.
3. Заполните стакан калориметра водой предварительно нагретой до температуры 55—60 °С так, чтобы открытый кран оказался погруженным в воду не более чем на 5—10 мм.  Поместите в воду термометр.

4. Наблюдайте за выделением пузырьков воздуха из открытого крана. Как только они прекратятся, определите по показанию термометра значение температуры   теплого воздуха находящегося в трубке, результат измерений занесите в таблицу 1. 
5. Закройте верхний кран, слейте теплую воду и заполните стакан холодной водой до прежнего уровня.  
Давление воздуха в трубке в первом и втором состояниях равно сумме атмосферного давления и давления небольшого столба воды над открытым краном. Поскольку уровни теплой и холодной воды одинаковые, то эта сумма в ходе опыта не меняется, а значит, и давление воздуха в трубке при его охлаждении оставалось постоянным.
6. Снова откройте кран и через 1—2 мин после этого определите температуру Т2 холодного воздуха находящегося в трубке, результат измерений занесите в таблицу 1.

7. Закройте кран, слейте воду из стакана калориметра, извлеките трубку, встряхните ее и в вертикальном положении измерьте длину  столба воды,  вошедшей в трубку.

8.	Вычислите длину 12 воздушного столба в трубке после охлаждения по формуле l2=l1 −. Результат измерений занесите в таблицу 1.  


9. Вычислите отношения —  и , результаты вычислений занесите в последнюю строку таблицы и сравните полученные результаты. 
10. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
Таблица 1
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10. Используя полученные вами результаты, сформулируйте выводы.
Контрольные вопросы
1.	Почему процесс охлаждения воздуха в данной работе можно считать изобарным?
2. Какие условия должны выполняться, чтобы при определении параметров состояния газа можно было воспользоваться законом Гей-Люссака?	
3. Как определить момент выравнивания температуры воздуха в трубке и температуры теплой воды в стакане калориметра?
4. Укажите причины, влияющие на точность полученных результатов.

5.3. Проверка уравнения состояния газа 
Цель: экспериментально проверить уравнение Клапейрона.
Оборудование: стеклянные цилиндры диаметром 40 мм – 2 шт.; стеклянная трубка диаметром 10 мм и длиной 60 см; термометр; барометр; линейка; электрочайник с горячей водой; сосуд с холодной водой; кювета фотографическая; штатив; кусочек поролона.
Вывод расчетных формул
Состояние произвольной массы идеального газа в наиболее общем виде выражается уравнением Менделеева – Клапейрона

.(1)

Здесь единственной величиной, которая зависит от рода газа, является его молярная масса. Если газ при постоянной массе переходит из одного состояния в другое (т.е. изменяется его давление, объём и температура), то уравнение (1) можно записать в виде:


, при .(2)

Так как начальное и конечное состояния газа выбирается произвольно, то можно записать:

[image: ],(3)

где В – постоянная величина, зависящая от массы и рода газа, но не зависящая от состояния, в котором находится газ. Уравнение (3) носит название Клапейрона и экспериментально проверяется в данной работе.
[bookmark: _GoBack]Для выполнения работы используется установка, показанная на рисунке. Она состоит из двух закрытых пробками снизу стеклянных цилиндров с горячей и холодной водой и узкой стеклянной трубки, закрытой с одного конца. Объектом исследования является воздух, находящийся в трубке. Температуру его можно изменять, погружая трубку сначала в горячую, а затем в холодную воду, с изменением температуры                Рис. 1
одновременно будет изменяться объем и давление воздуха, т.е. он перейдет одного состояния в другое.

Порядок выполнения работы
1. Измерьте, длину узкой трубки и выразите объем воздуха в ней в условных единицах (пусть каждый миллиметр длины трубки соответствует единице объема). Давление воздуха в трубке, равное атмосферному, определите по барометру.
2. Погрузите трубку открытым концом вверх в сосуд с горячей водой. Через 1 – 2 мин воздух в трубке прогреется до температуры воды. Измерьте эту температуру (воду в сосуде желательно перемешивать). Результаты измерений объёма, давления и температуры, выраженной в единицах абсолютной шкалы, запишите в таблицу 1.
Таблица 1
	Состояние газа
	Р, мм. рт. ст.
	V, усл. ед.
	Т, К
	
B=

	Горячее
	
	
	
	

	Холодное
	
	
	
	


3. Закройте поролоном отверстие трубки. Выньте её из горячей воды, переверните и погрузите в сосуд с холодной водой открытым концом вниз. В воде откройте отверстие, а трубку погружайте до тех пор, пока закрытый конец не окажется на одном уровне с водой. При погружении температура воздуха в трубке, её объём и давление изменятся.
4. Спустя 1 – 2 мин, измерьте температуру и объём воздуха в трубке. Чтобы определить давление воздуха в этом состоянии, следует к атмосферному прибавить давление столба воды, которое определяется его высотой h от поверхности воды в цилиндре до её уровня в трубке, выразив его в миллиметрах ртутного столба. Давление 1 мм. рт. ст. равно давлению 13,6 мм. водяного столба, поэтому:

,
где h выражено в миллиметрах. Температуру выразите в единицах абсолютной шкалы. Результаты измерений запишите в таблицу.

5.Для каждого состояния воздуха вычислите .
6. Определите относительную и абсолютную погрешности по формулам: , ∆B=B
Для барометра-анероида ∆p = 3 мм рт. ст.
Абсолютную погрешность ∆B сравните с разностью полученных результатов. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Практические замечания
1. Первое состояние газа обязательно выбрать таким, при котором воздух является нагретым. В противном случае при погружении трубки с холодным воздухом в горячую воду он будет расширяться и выйдет из трубки в виде пузырьков, масса его уменьшится и условия опыта нарушатся.

5.4. Определение поверхностного натяжения жидкости
Работа 5.4.1. Определения поверхностного натяжения на основе метода использования процесса образования и отрыва капель.
Цель: определить поверхностное натяжение жидкости.
Оборудование: весы; разновес; воронка, соединенная с трубкой, имеющей кран и наконечник, или прибор-ливер, служащий для взятия проб различных жидкостей, или пипетка; штангенциркуль; остро заточенная палочка; колба; стакан химический тонкостенный; штатив; сосуд с жидкостью, весы, разновес.
Вывод расчетной формулы
Метод определения поверхностного натяжения основан на использовании процесса образования и отрыва капель, вытекающих из капельницы (рисунок 1) или прибора-ливера (можно пипетки) (рисунок 2). Отрыв капли происходит в тот момент, когда сила тяжести mg, действующая на каплю, становится равной равнодействующей сил поверхностного натяжения, действующих перпендикулярно линии окружности шейки капли по всей ее длине.
[image: ]
Рисунок 1			     Рисунок 2



Приближенно можно считать, что диаметр шейки капли в момент отрыва равен внутреннему диаметру  наконечника капельницы, тогда: . Откуда находим поверхностное натяжение жидкости .

Массу одной капли можно определить, измерив массу наибольшего числа капель. Для этого надо накапать  капель, измерить их общую массу М и разделить на число капель:

.

Тогда находим .
Порядок выполнения работы

1. Используя штангенциркуль и остро заточенную палочку, измерьте внутренний диаметр  наконечника. Результаты измерений занесите в таблицу 1.
[image: ]
2. Укрепите воронку в штативе и заполните ее водой (см. рисунок 1). 
3. Взвесьте стакан.
4. Предварительно поставьте воронку с краном под колбу, отрегулируйте зажим крана так, чтобы интервал между падениями капель был примерно равен одной секунде.
5. Замените колбу стаканом и отсчитайте 50 – 60 капель. Число капель N, попавших в стакан, запишите в таблицу.
6. Взвесьте стакан с водой. Вычитая из массы стакана с водой массу стакана, определите массу воды М. Результат измерений массы М занесите в таблицу.

7. Вычислите поверхностное натяжение воды, используя формулу . Результаты вычислении занесите в таблицу.
8. Вычислите абсолютную погрешность измерения массы воды:

.

9. Вычислите абсолютную погрешность измерения диаметра шейки капли :

.

11. Вычислите относительную погрешность измерения  поверхностного натяжения воды:

.
Результаты вычислений занесите в таблицу.

12. Вычислите абсолютную погрешность измерения  поверхностного натяжения воды:

.
Результаты вычислений занесите в таблицу 1.
13. Запишите результат измерений в виде:

.
Таблица 1.
	№ п/п
	Измерено
	Вычислено

	
	
, мм
	

	М, кг
	

	
, %
	


	1
	
	
	
	
	
	






14. Сравните полученное в работе  с табличным значением  для воды и сделайте выводы.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Ответьте на вопросы
1. Каков физический смысл поверхностного натяжения жидкости?
2. От чего зависит поверхностное натяжение жидкости?
3. Почему с изменением температуры жидкости меняется ее поверхностное натяжение?
4. Изменится ли результат вычисления, если: а) взять бюретку с меньшим диаметром канала, б) провести опыт в другом месте земного шара, в) повысить температуру жидкости?
5. Почему в работе рекомендуется проводить измерения для возможно большего числа капель?
6. Какие величины надо при определении поверхностного натяжения измерять с наибольшей точностью?

Работа 5.4.2. Измерение поверхностного натяжения жидкости с помощью капилляров.
Цель работы: освоить метод измерения поверхностного натяжения жидкости; исследовать зависимость поверхностного натяжения от рода жидкости и ее температуры.
Оборудование: набор из двух капилляров с разными диаметрами отверстий; штатив с муфтой и лапкой; стакан с водой; заточенная палочка.
Вывод расчетных формул
Метод измерения поверхностного натяжения в данной работе основан на использовании капиллярной трубки.



При полном смачивании жидкость в капиллярной трубке поднимается по отношению к ее уровню в широком сосуде на высоту ,  где  — поверхностное натяжение, r — внутренний радиус капиллярной трубки,  — плотность жидкости, g — ускорение свободного падения.




Для нахождения поверхностного натяжения  надо измерить высоту h поднятия жидкости, радиус r капилляра и по таблице определить плотность  жидкости. Однако непосредственное измерение высоты h с достаточной точностью затруднительно потому, что поверхность воды на границе стекло — вода изогнута. Поэтому целесообразно опустить в воду две капиллярные трубки разного радиуса r1 и r2, в которых жидкость поднимается соответственно на высоты   и .



  Тогда искомое значение  поверхностного натяжения   можно вычислить по разности h1— h2 высот поднятия жидкости в капиллярных трубках. Действительно  .   Откуда   .
Порядок выполнения работы
1. Палочку заточенную введите в капилляр и в отмеченном месте штангенциркулем измерьте ее диаметр. По результатам измерений определите радиус r капиллярной трубки.
[image: ]2. Заполните стакан доверху водой при комнатной температуре.
3. Укрепите трубки 1 в держателе 2 на штативе 3 так, чтобы они погрузились на 1—2 см в воду (рис.1).
4. Приподнимите стакан с водой и положите под него подставку 5 (трубки при этом погрузятся в жидкость на 4—7 см); подождите 1—2 мин, чтобы стенки трубок хорошо смочились водой.

5. Уберите подставку (опустите стакан с водой) и измерьте по шкале держателя разность уровней жидкости в капиллярах .
6. Повторите измерения не менее трех раз и  вычислите поверхностное натяжение для каждого измерения, а затем найдите его среднее значение. 			Рис. 1
7. Результаты вычислений и измерений запишите в таблицу 1. 
Таблица 1
	Жидкость
	
, 10-3 м
	
, 10-3 м
	
,10-3 м
	
,10- 3 м
	, 10-3 
	
, 10-3 

	Вода
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



8. Вычислите относительную и абсолютную погрешности измерений.

.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы
1. Как, сравнивая высоту уровней двух жидкостей в капиллярных трубках одинакового радиуса, определить, у какой из них больше поверхностное натяжение?
2. Зависит ли поверхностное натяжение жидкости от радиуса капилляра? 
3. Почему поверхностное натяжение зависит от рода жидкости? 
4. Почему поверхностное натяжение жидкости зависит от ее температуры?


5.5. Исследование зависимости поверхностного натяжения воды от температуры
Цель: исследовать зависимость поверхностного натяжения воды от температуры.
Оборудование: динамометр чувствительный; термометр; электрочайник; штатив; пинцет; вода кипяченая (охлажденная).
Вывод расчетной формулы

Сила, действующая вдоль поверхности жидкости перпендикулярно к линии, ограничивающей эту поверхность, и стремящаяся сократить её до минимума, называется силой поверхностного натяжения. Отношение модуля F этой силы, действующей на границу поверхностного слоя длиной l, к этой длине называют поверхностным натяжением: .
Для определения коэффициента поверхностного натяжения в работе применяется чувствительный динамометр, показанный на рисунке 1. Он состоит из корпуса 1, шкалы 2 (цена деления 0,5 мН, предел 10,5 мН) и цилиндра 3 с закрепленной на нём пружиной. На свободном конце пружины имеется крючок и стрелка-указатель. Цилиндр с пружиной можно перемещать (для установки стрелки динамометра на нуль) и закреплять на разной высоте относительно корпуса с помощью зажимного винта 4. В комплект прибора входит стержень 5 для крепления динамометра в муфте штатива, пять проволочных скоб- размеры 30, 40, 50, 60, 70 мм, подъёмный столик 6, который может перемещаться вверх и вниз с помощью винта 7, и чашка 8. 

[image: img001]
Рис. 1

Порядок выполнения работы
1. Соберите установку по рисунку 1. На крючок динамометра с помощью пинцета подвесьте скобу и, отпустив зажимный винт 4, установите стрелку-указатель против нулевого деления шкалы.
2. Заполните чашку 8 водой и измерьте её температуру (воду желательно охладить до 10-15 °С).
3. Закрепите динамометр так, чтобы подвешенная к его крючку скоба находилась на расстоянии 1-1,5 см. от поверхности воды.
4. Вращая винт 7 и поднимите столик 6 вместе с чашкой так, чтобы скоба полностью погрузилась в воду. Можно опускать зажим с динамометром до полного погружения скобы в воду, а подъемный столик с чашкой не двигать.
5. С помощью винта 7 медленно опускайте столик вместе с чашкой и следите за показаниями стрелки динамометра. Заметьте максимальное значение силы поверхностного натяжения F, действующей на скобу (в момент разрыва пленки).
6. Опыт повторите 2 – 3 раза, возьмите среднее значение силы, и вычислите коэффициент поверхностного натяжения воды по формуле:

,

где  – длина скобы.
7. Опыт повторите еще несколько раз, каждый раз увеличивая температуру воды на 10°С.
8. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу 1.


                                    Таблица 1
	№ п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	



8. На основании полученных результатов постройте график зависимости коэффициента поверхностно натяжения от температуры. Анализ погрешностей измерений не производят.
Практические замечания
1. На результаты опытов заметное влияние оказывают различные примеси в воде. Поэтому она должна быть кипяченая, чашка чисто вымыта и насухо протерта.
2. Для того чтобы скоба хорошо смачивалась водой, её следует обезжирить и брать во время опытов только пинцетом.
3. Перед проведением опытов нужно добиться, чтобы верхняя грань скобы располагалась параллельно поверхности воды. В противном случае показания динамометра не будут соответствовать истинному значению силы поверхностного натяжения воды.
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