Приложение 1

Кластер на стадии вызова
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Приложение 2

Текст 2

В 1714 г. голландский ученый Д. Фаренгейт изготовил ртутный термометр. Погрузив его в смесь льда и поваренной соли, ученый обозначил 0°F. Затем он принял точку таяния льда за 32 °F, а точка кипения воды оказалась равной 212 °F (рис. 1). Термометром Фаренгейта пользуются в наше время в США.

В 1730 г. французский физик Р. Реомюр предложил спиртовый термометр (рис. 1) с постоянными точками таяния льда (0 °R) и кипения воды (80 °R).

Примерно в это же время в Швеции физик А. Цельсий пользовался ртутным термометром, у которого промежуток между точками таяния льда и кипения воды был разделен на 100 градусов. Чтобы избежать отрицательных чисел при измерении низких температур, он принял точку замерзания воды за 100 градусов, а точку кипения воды за 0 градусов. Однако более удобной оказалась «перевернутая» шкала, на которой температуру таяния льда обозначили 0°С, а температуру кипения воды 100 °С (рис. 1). Таким термометром впервые пользовались шведские ученые ботаник К. Линней и астроном М. Штремер. Этот термометр получил широкое распространение. 

Рис. 1. 

[image: image4.jpg]



Для бытовых целей стоградусная шкала Цельсия вполне привычна и удобна. Однако выбор в качестве начальной точки отсчета температур температуры таяния льда совершенно случаен и научно не обоснован. Поэтому в научных исследованиях используется термодинамическая, или абсолютная, шкала температур, которая была предложена в 1842г. У.Томсоном, получившим за научные заслуги титул лорда Кельвина. 
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Шкала Кельвина называется термодинамической, так как построена на основе законов термодинамики. Абсолютный нуль был определен У. Томсоном как предельно низкая температура, при которой тело уже не может передать теплоту другому менее нагретому телу, потому что менее нагретого тела не существует; ниже этой температуры другой температуры быть не может. С молекулярно - кинетическим представлением об абсолютном нуле вы познакомитесь в следующей главе.

Температура,   измеренная по этой шкале, называется абсолютной (ее обозначают буквой Т). За единицу абсолютной температуры принят кельвин (сокращенно K) эта единица входит в Международную систему единиц. Один кельвин равен одному градусу Цельсия 

1К = 1°С

На шкале Цельсия абсолютному нулю соответствует -273°С  (более точно: -273,15°С). Абсолютная температура таяния льда равна 273 К.

Таким образом, если абсолютная температура какого-либо тела T, а температура этого же тела, выраженная в градусах Цельсия, то между значениями этих температур существует следующая формула T=t+273.
Текст 3

В быту мы привыкли говорить о температуре как о степени нагретости тел по ощущениям тепла и холода. Однако наши ощущения могут быть обманчивыми и на их основе мы не можем точно сравнить температуры различных тел. Если, например, одну руку опустить в холодную воду, другую в горячую, а потом обе руки переместить в воду при комнатной температуре, то ощущение одной и той же температуры для рук будет различным.

Качественно «нагретость» разных тел можно сравнивать, приводя, эти тела в соприкосновение и изучая направление переноса энергии: более нагретые тела в этом процессе остывают, а более холодные, напротив, нагреваются. Когда устанавливается равновесие. перенос энергии от одного тела к другому прекращается. Таким образом, можно установить, что одно тело более нагрето, чем другое. Однако мы не знаем: на сколько сильнее нагрето это тело.

Если в теплоизолированной комнате имеются горячие и холодные тела: горячий утюг, горячий чайник, стакан с мороженым, кувшин с холодной водой и плавающим в ней льдом, то через некоторое время все участвующие в теплообмене тела, придут самопроизвольно к тепловому равновесию. Горячие тела охладятся, лед и мороженое растают и все тела будут иметь одинаковую степень нагретости, т. е. одинаковую температуру.

Температура характеризует состояние теплового равновесия всех предметов внутри комнаты.
Чему соответствует с микроскопической точки зрения равенство температур макроскопических тел при тепловом равновесии между ними? Выяснение этого вопроса - одна из самых важных задач молекулярно-кинетической теории. При столкновении быстро движущихся молекул с медленно движущимися такой же  массы скорости быстрых молекул уменьшаются, а медленные - увеличиваются. За счет бесчисленных соударений средние кинетические энергии молекул выравниваются и при тепловом равновесии имеют одно и то же значение как для молекул одинаковой массы, так и для молекул разных масс. Температура является мерой средней кинетической энергии хаотического движения молекул в макроскопических телах.

Текст 4
 Для измерения температуры можно воспользоваться изменением любой макроскопической величины в зависимости от температуры: объема, давления, электрического сопротивления и т. Д.
Чаще всего на практике используют зависимость объема жидкости (ртути или спирта) от температуры. При градуировке термометра обычно за начало отсчета (0) принимают температуру тающего льда; второй постоянной точкой (100) считают температуру кипения воды при нормальном атмосферном давлении (шкала Цельсия) Шкалу между точками 0 и 100 делят на 100 равных частей, называемыми градусами (см. рис.). Перемещение столбика жидкости на одно деление соответствует изменению температуры на 1 °С.
Пусть величина Θ растет с повышением температуры. Более того, Θ ни от чего, кроме температуры, не зависит. Этот опытный факт позволяет рассматривать Θ как естественную меру температуры, определяемую через другие макроскопические параметры газа. В принципе можно было бы считать температурой и саму величину Θ  и измерять температуру в энергетических единицах - джоулях. Однако, во-первых, это неудобно для практического использования (100°С соответствовала бы очень малая величина - порядка 10-21 Дж), а во-вторых, и это главное, уже давно принято выражать температуру в градусах.

Для снятия правильного показания температуры нужно, чтобы термометр сам пришел в тепловое равновесие с той средой, температура которой измеряется. Это происходит через некоторое время после погружения термометра в исследуемую среду. Например, для измерения температуры тела человека термометр рекомендуется держать под мышкой не менее пяти минут.

В медицинском термометре (рис. 3.23, б) между колбочкой 1 и трубкой 3 имеется сужение 2, благодаря которому при вынимании термометра из-под мышки столбик ртути обратно в колбочку сам по себе опуститься не может. Поэтому для повторного измерения температуры медицинский термометр встряхивают.

Показания остальных термометров снимают, не прерывая теплового контакта. 
Кроме того, при этом тело охлаждается, а термометр нагревается. Поэтому масса термометра должна быть много меньше массы тела, чью температуру измеряем.

Теперь приведем выражения для перевода шкал Фаренгейта, Реомюра и Цельсия друг в друга и в термодинамическую.

Шкала Цельсия: °С = K;

T = tµ + 273,15, где T – температура Кельвина, tµ - температура Цельсия.

Шкала Реомюра: 1°R – 1,25°С;

tµ = 1, 25 tR,где tR – температура Реомюра; T = 1,25 tR +273,15.

Шкала Фаренгейта: 1°F = 5/9°C = 5/9K
tµ =5/9(tF -32), где tF –температура Фаренгейта; T =5/9(tF -32)+237,15
Текст 1

Происхождение терминов «температура» и «градус»
Врачи еще в древности заметили, что здоровье человека связано с теплотой его тела. Знаменитый античный врач Гален (ок. 130 - ок. 200) считал основным свойством лекарств их согревающее и охлаждающее действие. Наряду с этим лекарства должны регулировать противоположные качества: сухость и влажность. Все лекарства согласно Галену следует различать по «градусам» теплоты, холода влажности и сухости (от лат. gradus - шаг, ступень). Каждое из этих качеств имеет четыре основных градуса, каждый из которых в свою очередь разделяется на три части. Требуемый градус лекарств можно получить путем их смешения в разных пропорциях. Именно отсюда берет начало термин «температура» (от латинского слова temperatura - смешение). Правда, ни сам Гален, ни его последователи не смогли определить количественную связь между градусом смеси и градусами компонентов. Но понятия «температура» и «градус» появились еще  до изобрете​ния термометра.

Первые термометры
Количественные методы измерения температуры тел нача​ли развиваться в XVII в. Первый прообраз термометра демон​стрировал на своих лекциях Г. Галилей в 1592 г. Термометр Галилея (термоскоп) состоял из трубки, частично заполнен​ной водой, и стеклянного шарика. Конец трубки был опущен в открытый сосуд с водой (рис. 3.3). При нагревании шарика давление воздуха в нем увеличивалось, и уровень воды в труб​ке опускался. При охлаждении, наоборот, уровень поднимал​ся вверх. Таким образом, о температуре можно было судить по уровню воды в трубке. Первое применение термоскоп нашел в медицине.

Термоскоп Галилея имел тот недостаток, что его показания зависели от атмосферного давления. При повышении давле-
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ния уровень жидкости  в трубке будет по​вышаться без увеличения температуры. Впоследствии во Флоренции были изготов​лены полностью запаянные термометры, показания которых не зависели от атмо​сферного давления.. Вода была заменена спиртом с более высокой температурой за​мерзания.   Чтобы   показания  различных термометров можно было сравнивать, необходимо ввести температурную шкалу Для этого надо прежде всего установить постоянные точки с фиксированной температурой. После многих попыток в качестве опорных точек были выбраны температуры таяния льда и кипения воды. Впервые это предложил сделать нидерландский ученый X. Гюйгенс (1629—1695) в 1655 г. До этого в качестве опорных точек ис​пользовались такие ненадежные и неопределенные точки, как температура здорового человека (по Ньютону), температура воздуха при первых заморозках в окрестностях Магдебурга (по Герике) и т. д.

Самой употребительной температурной шкалой в англо​язычных странах до сих пор является шкала Фаренгейта. За 0° в этой шкале принимается температура смеси снега и наша​тыря, а за 100° — нормальная температура человеческого те​ла. Температуре замерзания воды по этой шкале соответствует 32 °F, а температуре кипения 212 °F.

Текст 5
 Для измерения температуры пользуются специальным прибором — термометром. Чаще всего в конструкции термометра используется явле​ние расширения тел при нагревании.

В настоящее время широко применяют спиртовые и ртут​ные термометры различного назначения и конструкции. В них для измерения температуры используется увеличение объема тел при нагревании. Но применяются и термометры, действие которых основано на зависимости от температуры других физических величин. Это позволило увеличить точность из​мерения температуры. Получена также возможность измерять как весьма низкие, так и очень высокие температуры.                                                                 

    Если для калибровки шкал Цельсия и Фаренгейта используются точки замерзания и кипения воды, то началом шкалы Кельвина служит абсолютный нуль, наименъшая возможная температура. Измерения показали, что он соответствует температуре —273,16 градуса по шкале Цельсия. Ясно, что для измерения таких экстремально низких температур используются специальные приборы. В области низких  температур хорошо зарекомендовала себя термопара, специальное электрическое устройство. Вряд ли вам приходилось иметь с ней дело, но можете мне поверить, что есть средства и приборы, которые позволяют выйти за пределы ограничений, в которых «работают» ртутные термометры.


Было замечено, что в отличие от жидкостей все разреженные газы — водород, гелий, кислород — расширяются при нагревании одинаково и одинаково меняют свое давление при изменении температуры. По этой причине в физике для установления рациональной температурной   шкалы используют изменение


давления определенного количества   разреженного газа при постоянном объеме или изменение объема газа при постоянном давлении.


Возьмем уже знакомую вам колбу  с труб​кой, но на этот раз заполненную воздухом. Канал в трубке перекрываем каплей подкрашен​ной жидкости. Обхватив колбу ру​ками, мы заметим, что капля жидкости стала двигаться вверх. Это свидетельствует о возрас​тании объема воздуха внутри колбы при ее на​гревании. Это свойство газа также может использоваться для измерения температуры.      
Первый прибор для качественной оценки температуры (термоскоп) был изобретен Г. Галиле​ем в 1597 г. Это стеклянная колба 1 размером с куриное яйцо; колба имела длинное и тонкое, как пшеничный стебель, горлышко 2. Колбу слегка подогревали (например, обхватив руками) и опус​кали в чашу с водой 3 (рис. 3.25). Вода при этом  поднималась в трубке (горлышке) и ее уровень располагался примерно посередине трубки. При нагревании колбы уровень воды в горлышке понижался, а при охлаждении — повышался.

Такую шкалу иногда называют идеальной газовой шкалой температур. При ее установлении удается избавиться еще от одного существенного недостатка шкалы Цельсия — произвольности выбора начала отсчета, т. е. нулевой температуры. Ведь за начало отсчета вместо температуры таяния льда с тем же успехом можно было бы

взять температуру кипения воды.
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  Линейные размеры твердых тел при нагревании увеличиваются незначительно, и это явление на глаз незаметно. Поэтому для наблюдения линейного расширения используем специальный прибор. Если один конец металлического стержня 1 закрепить, а другой положить на тонкую иглу 3 (pис. 3.21), то при нагревании стержня на спиртовке 2 даже незначительное его расширение вызовет заметный поворот иглы. Бумажная стрелка насаженная на острие иглы, отклонится на заметный угол.
Эту установку можно использовать как простейший термометр. Для этого нужно лишь сделать соответствующую шкалу.
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Приложение 3

Томсон Уильям (лорд Кельвин) (1824-1907) - английский физик, один из основателей термодинамики. Томсон ввел абсолютную шкалу температур, дал одну из формулировок второго закона термодинамики. Разработал одну из моделей строения атома. В связи с прокладкой трансатлантического телеграфного кабеля разработал теорию электромагнитных колебаний и вывел формулу для периода свободных колебаний в контуре.
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