Ефимовия  Яна,

ученица 11 класса МОУ СОШ №13

Руководитель: Плужникова Кристина Григорьевна

“ Аномальные свойства воды»

Введение.  
В  учебнике по физике увидела  я замечательную гравюру: в пробирке с водой в нижней части находится лед, протопленный  свинцовой проволочкой, а ввер​ху кипит вода, подогреваемая пламенем свечи.  Очень захотелось разобраться и, самое глав​ное повторить эксперимент. Пробирку взяла в кабинете химии, свечу заменила спиртовка. Со льдом проблем не было, а вот свинцовую​ проволоку пришлось заменить оловянным припоем. Вскоре пузыри в верхней части воды, а также клубы пара возвестили, что опыт удался! Какие же тепловые процессы позволяют полу​чить совсем рядом, на расстоянии каких-то 10 см, и«лёд» и «пламень»? Понятно, что кипение воды показывает, что температура верхней ча​сти составляет 100 градусов, а наличие льда в нижней - что там темпера​тура около 0 градусов.  После этого эксперимента я решала исследовать аномальные свойства воды.
 Цель работы: Собрать домашнюю лабораторию  « Исследование аномальных свойств воды». Для достижения цели были поставлены задачи:

- изучить теоретический материал по теме;

-провести  экспериментальное исследование;
-сделать выводы по проведенному исследованию.
 Актуальность: Сделать инструкцию по пользованию домашней лаборатории и дать возможность другим ученикам попытать свои силы в постановлении экспериментов  в домашних условиях.

Результат: Каждый ученик  может исследовать в домашних условиях аномальные свойства воды.

1.Плотность воды.

Одно из важнейших свойств воды - ее плотность. Максимальную плотность пресная вода имеет при 4 °С,  при этой температуре один килограмм воды занимает минимальный объем. При понижении температуры от 4 °С до 0 плотность уменьшается, т. е. вода с температурой 4°С находится внизу, а более холодная поднимается наверх, где и замерзает, превращаясь в лед. Используется литература (5).
Измерение плотности воды.

Цель работы: узнать, как зависит плотность воды от наличия в ней соли.

Для проведения этой работы возьмем  ареометр поместим его в воду и посмотрим, на каком значении он остановился 1000. Добавим в воду соль и повторим измерения 1010. 

Вывод: чем больше в воде соли, тем больше у нее плотность.

2. Термодинамические константы  воды

Одно из интересных свойств воды заключается в том, что ее наименьшая теплоемкость приходится на температуру 37 °С, а это значит, что при данной температуре необходимы минимальные энергетические затраты для ее изменения. Наверное, поэтому температура тела теплокровных существ очень  близка  к этому значению.

Наблюдение за нагреванием и кипением воды.

Цель работы: проследить, как изменяется температура воды в зависимости от времени нагрева. ( см. приложение рис 2)
3. Поверхностное натяжение.
Чтобы доказать свойства поверхностного натяжения проделаем следующий опыт. На горизонтальную поверхность воды в сосуде опустим два шарика от пенопласта так, чтобы они находились друг от друга на расстоянии порядка 3 см. ( см. приложение рис 3)
Через некоторое время шарики начинают движение навстречу дург к другу, и затем слипаются. Это происходит потому, что каждый шарик образует вокруг себя постепенно поднимающую поверхность. Поскольку каждый из них стремиться подняться как можно выше, а большая высота находиться только около другого шарика, то они и начинают движение навстречу друг другу. ( см. приложение рис 4)

Убедиться в том, что сближение шариков происходит за счет искривления поверхности воды около каждого шарика, а не из-за их возможных электрических зарядов можно так. Один шарик оставляют плавать, а другой помещают на кончик иглы. Если шарик, находящийся на игле прилепить к плавающему шарику, то шарик, находящийся на воде никак не отреагирует. Но если шариком, который на игле, коснутся поверхности воды, то второй шарик немедленно начнет к нему движение. 

Этот опят интересен тем, что сближение шариков происходит из-за искривления поверхности воды, которое создает каждый шарик. Поэтому он может служить иллюстрацией взаимодействия тел за счет искривления пространства, которое она создают.

Продолжи опыты с телами, которыми смачиваются водой. Нальем воду в банку, диаметр горлышка которой порядка 7 см. Опусти в нее шарик из пенопласта. Когда вода находится ниже кромки горлышка, шарик находится у края воды, прижимаясь к стенке банки. Осторожно будем добавлять воду в банку. ( см. приложение рис 5)

С некоторых пор поверхность становится выпуклой. Шарик отходит от стенки и перемещается на расстояние порядка 2 см от края воды. Поскольку шарик стремиться занять положение как можно выше, то, следовательно, увеличение высоты у воды происходит до расстояния порядка 2 см, а дальше от края поверхность воды становится плоской. Таким способом можно экспериментально  оценить, до какого расстояния происходит искрение поверхности воды, обусловленное капиллярными силами. ( см. приложение рис 6)
Молекулы на поверхности жидкости находятся в особых условиях по сравнению с молекулами ее внутренних слоев. Внутри жидкости результирующая сила притяжения, действующая на молекулу со стороны соседних молекул, равна 0. Молекулы  поверхностного слоя жидкости притягиваются только молекулами внутренних слоев. Молекулы, находящиеся на поверхности, под действием результирующей силы притяжения втягиваются внутрь жидкости. На поверхности остается такое число молекул, при котором площадь поверхности жидкости оказывается минимальной при данном объеме. 

Поэтому жидкость (в отсутствие силы тяжести или в случае, когда она уравновешена с силой Архимеда) принимает сферическую форму, имеющую минимальную поверхность при одном и том же объеме. Это доказывает опыт. В сосуд нальем водный раствор спирт, и добавим в него немного растительного масла. Капля масла образует сферическую форму, которая не плавает на поверхности, а находиться внутри раствора. ( см. приложение рис7)

При свободном падении, в состоянии невесомости капли дождя практически имеют форму шара. В космическом корабле шарообразную форму принимает и достаточно большая масса жидкости.

Молекулы поверхностного слоя оказывают молекулярное давление на жидкость, стягивая ее поверхность к минимуму. Этот эффект называется поверхностным натяжением.
Определение коэффициента объемного расширения жидкости

Оборудование 1)Весы 2)разновес 3)штангенциркуль 4)термометр 5)пробирка с резиновой пробкой и трубкой 6)колба коническая 7)стакан с холодной водой 8)чайник
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Для определения коэффициента объемного расширения жидкости 

пользуются формулой: 

Вывод: Коэффициент  объёмного расширения примерно равен коэффициенту объемного расширения жидкости при 30 градусах.

                       Для  определения коэффициента внутреннего трения необходимо уметь находить внутренний радиус трубки или шприца.

Для определения диаметра канала иглы шприца будем выпрыскивать из него воду с постоянной скоростью и измерять время вытекания. Объем набранной воды в шприц всегда одинаков, равно 4 мл.  ( см. приложение рис 8)
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По этой формуле мы сможем вычислить скорость и для других шприцов.


[image: image7.wmf]t

V

d

pn

2

=

      
[image: image8.wmf]t

l

×

=

n

   
[image: image9.wmf]t

R

n

p

n

2

=

    
[image: image10.wmf]t

V

R

pn

=

2

  
[image: image11.wmf]t

V

R

np

=


По этой формуле вычисляем радиус данного шприца. ( см. приложение рис 9)
Методом Пуазейля.

              Цель работы: изучение внутреннего трения жидкости и определение коэффициента внутреннего трения (вязкости) воды методом Пуазейля. ( см. приложение рис10)
Метод измерения коэффициента внутреннего трения, предложенный в данной работе, основан на использовании закона Пуазейля (течения жидкости в трубе), выражающего формулой  
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где V – объем жидкости, протекающий по капилляру за время t; r – радиус капилляра; 
[image: image13.wmf]-
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 длина капилляра; r – коэффициент внутреннего трения; (Р – разность давлений на концах трубки, обусловливающая течение жидкости.

Из формулы Пуазейля коэффициент внутреннего трения выразится соотношением
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в котором все части доступны непосредственному измерению.

Падение давления на концах капилляра ((Р) будет равно гидростатическому давлению жидкости и определится по формуле

(Р = (gH,    
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где ( – плотность жидкости; Н – средняя высота уровня жидкости в сосуде от поверхности слоя до и после истечения жидкости; h – высота конца капилляра, из которого вытекает жидкость относительно поверхности стола
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( см. приложение рис 11)

Изучение капиллярных явлений, обусловленных поверхностным натяжением жидкости.
Полосками фильтровальной бумаги и хлопчатобумажной ткани одновременно прикоснитесь к 
поверхности подкрашенной воды в стакане, наблюдая поднятие воды в полосках.
Рассчитайте диаметр капилляров по формуле. 
D1 = 4σ/ ρgh1   
D2 = 4σ/ ρgh2.

Для воды σ ± Δσ = (7, 3 ± 0, 05)х10-2 Н/ м.

D1=29,2/1000*10*5=0,000584 м.

D2=29,2/1000*10*2,5=0,001168 м.

Δ D1 = D1(Δσ/ σ + Δ h1/ h1)=0,000584*(0,006+0,4)=0,0002;

Δ D2 = D2(Δσ/ σ + Δ h2/ h2)=0,001168*(0,006+0,8)=0,009   ( см. приложение рис 12)

Простой прибор для определения поверхностного натяжения жидкостей.
Опустим в воду медную проволочку, изогнутую, как показано на рисунке( см. приложение рис 13), зацепим проволочку чувствительным пружинным динамометром и будем очень медленно, без толчков поднимать ее вверх. Показание динамометра будет постепенно увеличиваться и достигнет максимального значения, когда из воды покажется водяная пленка, повисшая на проволочке. Отсчитав показание динамометра,  и приняв во внимание вес проволочки, мы найдем силу, которая растягивает пленку. При длине проволочки 5 см эта сила составляет около 0,0070 Н; отсюда  σ   = 0.007/2*0.05=0.07
Рассмотрим движение тел в жидкости. (см. приложение рис.14)  
Вращение жидкости. (см. приложение рис.15)  

Цель: Иллюстрация закономерностей вращательного движения на примере вращающегося сосуда с жидкостью.

Вывод: При вращательном движении жидкость  в кювете располагается по параболе. Чем больше скорость, тем чётче изображение параболы. 

Скорость истечения воды.
Как найти скорость истечения воды из водопроводного крана, имея цилиндрическую банку, секундомер и штангенциркуль?

Штангенциркулем  измеряю высоту h и диаметр d1  сосуда и вычисляю его объем:
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После этого определяю с помощью секундомера время t, за которое текущая вода заполняет банку. Тогда количество Q  воды, вытекающей за  единицу времени, составит
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С другой стороны, Q можно выразить как произведение искомой скорости v истечения воды на площадь S поперечного сечения крана:
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]
    где r2  - диаметр крана.

Приравнивая правые части, получим: 
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]ñåê

ì

v

204

,

0

00011304

,

0

00002307

,

0

006

,

0

14

,

3

00002307

,

0

2

»

=

*

=


Поскольку d2 также можно измерить штангенциркулем, задача в принципе решена.

Я научилась находить скорость истечения воды из водопроводного крана, имея цилиндрическую банку, секундомер и штангенциркуль.

Допустим, что мне нужно наполнить водой большую ванну известной емкости с помощью гибкого шланга, снабженного цилиндрической насадкой. Я хочу знать, сколько времени продлиться это скучное занятие. Нельзя ли его вычислить, располагая только линейкой?

Направив шланг вертикально вверх, определю с помощью линейки высоту  h, на которую поднимается вода. Тогда скорость течения v можно найти, пользуясь формулой 
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Умножив найденную скорость на площадь S сечения насадки (её диаметр d измеряется также линейкой), находим расход воды Q , т.е. количество её, вытекающее ежесекундно: 
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После этого оказывается возможным определение времени наполнения бака, так как его ёмкость V была известна заранее:   
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Я научилась вычислить, располагая только линейкой, за какое время наполнится водой большая ванна известной емкости с помощью гибкого шланга, снабженного цилиндрической насадкой.(см. приложение рис.16)  
Вода хороший проводник электрического тока.

1. Если в воде растворить немного поваренной соли, то силы тока в цепи увеличивается..(см. приложение рис.17)  

 2. Цинковую и латунную пластинки, соединенные с гальванометром демонстрационного амперметра и предварительно смоченные, приведите в соприкосновение. Это происходит, потому что  вода всегда содержит в растворённом состоянии минеральные соли. (см. приложение рис.18)  

3. Возьмите калориметр и гальванометр. Одну клемму гальванометра соедините с алюминиевым сосудом, а другую - с латунным, наполненным водой. Если при переливании воды струя будет большого сечения, то гальванометр отмечает большую силу тока. (см. приложение рис.19)  
 4.. Возьмите алюминиевый сосуд от калориметра, налейте в него воды и соедините с одной клеммой гальванометра. Проводник, присоединенный ко второй клемме, опустите в воду. Гальванометр отмечает ток. (см. приложение рис.20)  
Вывод.

Вода имеет ключевое значение в создании и поддержании жизни на Земле, в химическом   строении живых организмов, в формировании климата и погоды. Мне кажется, что ее можно исследовать бесконечно. Мое исследование это только маленькая капелька, а большой  океан впереди. Мне удалось сделать инструкцию по пользованию домашней лабораторией и дать возможность другим ученикам попытать свои силы в постановлении экспериментов  в домашних условиях.  Благодаря  моей инструкции каждый ученик  может исследовать в домашних условиях аномальные свойства воды.
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3. «Измерение физических величин» С. И. Кабардина, Н. И. Шеффер 


Москва «БИНОМ. Лаборатория знаний» 2005 

   4. Физика. 10 класс. Лабораторные работы.–Саратов: Лицей, 

         2004.Губанов В.В.

5. Учебник Физики за 10 класс.- Касьянов В. А.  
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