236. IOJYUYEHUE TPOMHOM TOUKHU A30TA

BsedeHue

ECJ’II/I HpI/I KOMHaTHOfI TeMHepaType 3aII0JIHUTH COCYI[ I[BIOB.pa KHUIKUM a30TOM, OH 6y;[eT
kumneTh. [Ipuuem OypHOE MOHA4Yanmy KHIIEHHE OTHOCHUTENBHO OBICTPO CMEHHUTCS JIOBOJIBHO
CHOKOP'IHBIM. O‘—ICBI/I)IHO, 3TO HpOHSOfIJIeT IIOCJIC OXJIAXKICHUS BHyTpeHHI/IX CTCHOK U CB060)IHOFO
O6’beMa Abroapa I0 TEeMIICPpAaTypbl XUAKOI'0 a3oTa. ECJ’II/I H3 COCyada OTKa4YuBaThb rai, TO MOXXHO
yTBep)KI[aTL, yToO BHYTpI/I I[BIOElpa OKAXETCA TOJIBKO a30T B I‘a3006pa3HOM " XKUJIKOM COCTOSIHUU.
HpI/I OTOM <«BAJIOC» KHIICHUC MOKCT paCCManI/IBaTI)CSI KakK CBHACTCILCTBO TOr0, 4TO Ia3 H
KUOIKOCTh 6J'II/ISKI/I K paBHOBeCHOMy COCTOAHUIO. MeJIJ'IeHHO IIOHM>Xasd HaBJICHHUC B JII)IOElpe 58
U3MEpAs IIpU 3TOM TEMIICPATYPY MU AABJICHHUC, MOXHO YCTAHOBUTH 3aBUCHMOCTHb OABJICHUA
HaCBIIIICHHBIX HapOB a30Ta oT TeMl’IepaTprI, a HpI/I HCKOTOpOM 3HAYCHUU HaBJICHUS HOJ'Iy‘-II/ITL
paBHOBeCHOE Tpex(azHOoe COCTOSHHE a30Ta — TPOUHYIO TOUKY. CBUIETEIHCTBOM JIOCTHUKEHUS
ATOTO COCTOSIHUSI TIPH MEJICHHOW OTKauyke SBISAETCS OoOpa3oBaHWE B cocyle TBepaod (as3el B

BU/JIE CHETA (B HEKOTOPOM CMBICIIE — TBEPAOTO BO3/1yXa).

Llenb pabomebi:

[Noy4yenue paBHOBECHOTO COCTOSIHHS Tpex (a3 a3ora.

3adayu pabomei:

3HaKOMCTBO C MPOOJIEMOI HCCIIeJOBaHUS PABHOBECHBIX COCTOSTHHI MHOTO(a3HBIX CUCTEM
N3mepenne 3aBUCUMOCTH JIaBICHUS HACBHIICHHBIX IIaPOB a30Ta OT TEMIIEPATYPhI
N3mepenne ckpbITO# TEMIOTHI Mapo0Opa30BaHus a30Ta

Joctrxenue u HabIOIeHUE TPOMHON TOUKH a30Ta.

3KcriepumeHmarbHasi ycmaHo8Ka

Cxema sKCHEpHMEHTAIbHON YCTAaHOBKHU IOKa3aHa Ha pucyHke. [Ipo3paunsbiii cocyn Jproapa 1
3aIOJIHAETCS KUAKUM a30TOM 2 Yepe3 OTBEPCTHE B KpBIIIKE 3, KOTOPOE 3aTeM 3aKphIBaeTCA
npoOkoi. [lpu 3anuBKe a3oTa B Abl0ap BEHTHIb COOOIIeHHUs ¢ atMocdepoit B, momkeH ObITh
OTKpHIT. BOo BpeMsi oTKauku mapoB U3 jAbloapa (popBakyyMHBIM HacocoM 4 uepe3 BEHTWIb B,
KHUIOKOCTh KHUIITUT U MHTCHCHUBHO OXJIAXKIACTCA. I[J'IH HN3MCPCHUA TCMIICPATYPHhI B HCC MOMCHICH
3apaHee OTrpaJlyUupOBaHHBIA KpeMHUEBBIH TepmonaTuuk S5 tumna KJ[-103 ¢ Gmoxkom mutanus 6.
DNEeKTpUYECKHI TOK B €ro cxeme perynupyercs pesucropamu R1 m R2, a HampsikeHue
pPETUCTPUPYETCA BOJABTMETPOM 7. JlaBieHHWE BO BpeMsl ONbITA HU3MEPSETCA CTPEIOYHBIM

BaKyyMMETPOM 8.



Ba

Xo0 pabombli

OTkpeITh 00¢ TpoOku Ha aptoape. OTKpeITH BeHTWIb B, a BenTtwib B, 3akpeite. Ilon
HAOMIOEHNEM WH)XEHepa 3alHTh JKUAKUN a30T B Jpl0ap NPUMEPHO HA OAHY YETBEPTh C
MIOMOIIBI0 BOPOHKHU U IIJIOTHO 3aKPBITh MPOOKHU.

Bxuttounts TymMOsI€poM OJIOK TTUTaHUSI TEPMOATIYNKA M C TIOMOIIBIO TIEPEMEHHBIX pe3ucTopoB R1
(rpy6o) u R2 (Touno) yctaHoBuUTH paboumii Tok 2 MKA. Brmrounths BOnsTMeTp. Uepes 1-2
MUHYTBl W3MEpPUTh HampspkeHue U TpH HYIEBOM TMOKa3aHWM Bakyymmerpa. (B ciygae
UCTIOJIb30BaHMsI HU(POBOTO BOJIBTMETPA ISl 3TOr0 HEOOXOAMMO HAXKATh KHOMKY «3aIyCcK»).
BximtounTs  (OpBaKyyMHBI HAcoC TIOBOPOTOM BBIKIIIOYATENSt HA DIIEKTPUYECKOM IIUTKE.
OCTOpOXXHO MPUOTKPHITh BEHTWIb B, MPOTHB 4acoBO# cTpenku i caaboi OTKaYKU Jbloapa,
cles 3a TeM, YTOOBl BaKyyMMETp HeE 3alIKanuBall (MOCIHBIIMIUTCSA XapaKTepHoe «OyTbKaHbE» B
Hacoce). 3aKpbITh BEHTUIIb B,.

Perynupysi cKOpOCTh OTKaukd TOBOPOTOM PYYKH BEHTHIS B,, mocrienoBaTenbHO 10OMBATHCS
CTAaOWIBHBIX TIOKa3aHWM BakyymMmerpa (P, 1em), yKa3aHHBIX B TaOnuIle, W 3alUCHIBAThH
COOTBETCTBYIOIIME MoKa3zaHusi BoiasTMeTpa (U, B). Ilpu sTomM BHHMMaTensHO HAOMIONATH 3a
COCTOSIHEM a30Ta W 3aUKCUPOBATh MOKa3aHUs NmpuObopoB P, u U, B MOMEHT TMOSBICHUSI

TBEpOH (a3bl B IpI0ape.
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n0,0FlaOK OMKIJIOHYeHUA yCmaHOB8KU.

[Tocne n3MepeHuil npu MakCUMajJIbHOM BaKyyMe€ 3aKpbITh BEHTWJIb B, M OCTOPOKHO HamycCTUTh
BO3/lyX B CHUCTEMY, IIPUOTKPBIB BEHTWIb B,. Bplxmounte nuranue ¢opBakyyMHOro Hacoca U
HAIyCTUTh B HETO BO3JyX, OTKPHIB BEHTWIb B,. BbIKIIOUNTH OMOK MUTaHUS TepMoOJaTyMKa U

BOJITMETP.

Obpabomka OaHHbIX.

1. IlepeBecTu nokazanus Bakyymmerpa B [lackanu (I1a).

2. [TlepeBectn TmOKa3aHWs BOJBTMETpa B abOcomoTHy0 Temneparypy (7), wucmonab3ys
rpajlyMipOBOYHBIN rpaduK TepMoaaTIuKa (HaX0AUTCs Ha paboyeM MecTe).

3. [TomHOCTBIO 3aTIOJTHUTH TAOIHILY.

4. IlocTpouth rpaduK 3aBUCUMOCTHU JABJIECHUS HACHIIIEHHBIX MMAapoB a3oTa (P) oT TemmepaTypbl
(D).

5. Tloctpouts nomynaorapupmMuueckuil rpaduk 3aBUCUMOCTH JaBJIEHHS OT TEMIepaTypbl B

koopauHatax In(P, Ila) u (1/7). [lo TaHreHCY €ro HakKJIOHA BBIYUCIUTH CKPBHITYIO MOJISIPHYIO

TEIUIOTY HCHapeHus a3ora L, yuuTeiBasg (opmyny ln(P):—%JrC , rne C-KOHCTaHTa,

XapaKTepHas U1 JAHHOW KUAKOCTH. HailTh Takxke yIeapHyr0 TEIIOTY UCHApEeHHUst L, .
6. Vicnons3ys gopmyny L=T,(S,—S,) , rue T, — Temneparypa nepexona, S; u S, — SHTpOIHUs
BEIIeCTBA B pa3HbIX (a3ax, MOCTPOUTH rpadUK 3aBUCUMOCTH M3MEHEHHs SHTPOIHMH a30Ta MpH

xunennn  (S,—S,) ot Tu oGbACHHUTS €ro.

KOHT[!OJ'IBHI)IC BOIMPOCHI U JOTTOJHUTEJILHBIC 3a1aHN.

1. ®dusnueckuil CMbICI TEIUIOTH! UCTIAPEHUSI.
Uro mpenctapisaioT cOoi a3zoBas AuarpaMmma COCTOSIHHS BellecTBa?
Kakast Touka (pa30B0il TuarpaMMbl Ha3bIBa€TCsl TPOMHOM, a Kakasi KpUTUUECKOMU?

[Tpu KaKuX yCIOBUSX ra3 HEJIb3s EPEBECTU B XKHJIKOE COCTOSHUE IIyTEM CHKaTusi?

A T

JUis KuneHus, KOHJEHCAUU M KPUCTAJUIM3AllUd HEOOXOIUMBI LEHTPBl — 3apOJbIIIH

HOBOI1 (pa3bl. 3a cyeT 4ero oHM OOBIYHO BO3HUKAIOT?

6. OOBsiCHUTE PUHIIHIT PAOOTHI UCTIOIB3YEMOTO BaKyyMETpa.

7. Omnpenenute CyIIECTBEHHBIC ISl TAaHHOW pabOThI CBOMCTBAa TEpMOMETpa U OOOCHYHTE
BBIOOP TOT0, KOTOPBIM HCHIONB3YeTCH.

8. MoxHO 5u OBUIO B JaHHOW paboTe A OTKAYKH Ta3a MCIOJB30BATh BOIOCTPYHHBIN

Hacoc?



	Открыть обе пробки на дьюаре. Открыть вентиль Ва, а вентиль Вн закрыть. Под наблюдением инженера залить жидкий азот в дьюар примерно на одну четверть с помощью воронки и плотно закрыть пробки.
	Включить тумблером блок питания термодатчика и с помощью переменных резисторов R1 (грубо) и R2 (точно) установить рабочий ток 2 мкА. Включить вольтметр. Через 1-2 минуты измерить напряжение U при нулевом показании вакуумметра. (В случае использования цифрового вольтметра для этого необходимо нажать кнопку «Запуск»).
	Включить форвакуумный насос поворотом выключателя на электрическом щитке. Осторожно приоткрыть вентиль Вн против часовой стрелки для слабой откачки дьюара, следя за тем, чтобы вакуумметр не зашкаливал (послышится характерное «бульканье» в насосе). Закрыть вентиль Ва.
	Регулируя скорость откачки поворотом ручки вентиля Вн, последовательно добиваться стабильных показаний вакуумметра (P, дел), указанных в таблице, и записывать соответствующие показания вольтметра (U, В). При этом внимательно наблюдать за состоянием азота и зафиксировать показания приборов Pt и U, в момент появления твердой фазы в дьюаре.
	2. Перевести показания вольтметра в абсолютную температуру (T), используя градуировочный график термодатчика (находится на рабочем месте).
	3. Полностью заполнить таблицу.
	4. Построить график зависимости давления насыщенных паров азота (P) от температуры (T).
	5. Построить полулогарифмический график зависимости давления от температуры в координатах ln(P, Па) и (1/T). По тангенсу его наклона вычислить скрытую молярную теплоту испарения азота L, учитывая формулу , где С-константа, характерная для данной жидкости. Найти также удельную теплоту испарения Lуд .
	6. Используя формулу , где Tп – температура перехода, S1 и S2 – энтропия вещества в разных фазах, построить график зависимости изменения энтропии азота при кипении от T и объяснить его.
	Контрольные вопросы и дополнительные задания.
	1. Физический смысл теплоты испарения.
	2. Что представляют сбой фазовая диаграмма состояния вещества?
	3. Какая точка фазовой диаграммы называется тройной, а какая критической?
	4. При каких условиях газ нельзя перевести в жидкое состояние путем сжатия?
	5. Для кипения, конденсации и кристаллизации необходимы центры – зародыши новой фазы. За счет чего они обычно возникают?
	6. Объясните принцип работы используемого вакууметра.
	7. Определите существенные для данной работы свойства термометра и обоснуйте выбор того, который используется.
	8. Можно ли было в данной работе для откачки газа использовать водоструйный насос?

