Вариант 1.
Сверхпроводимость.
		[image: Рис. 1. Рисунок скопирован с одной из первых работ Оннеса, посвященной сверхпроводимости. По современным данным, график надо сдвинуть на 0,05 К – у Оннеса была неточная шкала температур]
Рис. 1. Рисунок скопирован с одной из первых работ Оннеса, посвященной сверхпроводимости. 
	В 1911 году голландский физик Х. Камерлинг-Оннес открыл явление сверхпроводимости. Он проводил измерения электрического сопротивления ртути при низких температурах. Оннес хотел выяснить, сколь малым может стать сопротивление вещества электрическому току, если и максимально снизить «тепловой шум», т.е. уменьшить температуру.
[bookmark: b1]Результат этого исследования оказался неожиданным: при температуре ниже 4,15 К[footnoteRef:1] сопротивление почти мгновенно исчезло. График такого поведения сопротивления в зависимости от температуры приведен на рис. 1. [1:  1 К (кельвин) – единица температуры в СИ. Чтобы выразить температуру в кельвинах, надо к привычной нам температуре в градусах Цельсия ( 0 С) прибавить 273, то есть: Т (К) = t (0С) + 273.] 

[bookmark: b2]Уже в то время было известно, что электрический ток в твердых телах — это поток электронов. Они заряжены отрицательно и намного легче, чем атомы, из которых состоит всякое вещество. Электроны движутся не вполне свободно. Они наталкиваются на атомные «остовы», от которых «оторвались». Так ток испытывает сопротивление. 


Удельное сопротивление металла зависит от температуры. Чем выше температура, тем больше сопротивление, тем сильнее колеблются составляющие металл атомные «остовы» и тем большую помеху они представляют для электрического тока. Если, наоборот, приближать температуру к нулю, сопротивление образца будет уменьшаться. Именно эта зависимость интересовала Оннеса в 1911 году. Он вовсе не искал «сверхпроводимость», а пытался выяснить, сколь малым можно сделать сопротивление. 
При сверхпроводимости сопротивление становится равным нулю, т.е. движение электронов происходит без «трения». Ток в сверхпроводниках течет без прикладываемого напряжения. Между тем опыт нашей повседневной жизни показывает, казалось бы, что такое движение невозможно. На разрешение этой проблемы были направлены работы физиков на протяжении десятков лет.
[bookmark: chapter1_resistance][bookmark: chapter1_residual_resistance][bookmark: chapter1_critical_temperature]Сверхпроводимость возникает скачком при понижении температуры. Температура, при достижении которой происходит скачок, называется критической. Критическая температура своя для каждого вещества. Эта температура и год обнаружения сверхпроводимости (точнее, год опубликования статьи об этом) указаны в таблице для нескольких чистых элементов. 
	Название металла
	Критическая температура, К
	Год обнаружения сверхпроводимости

	Алюминий
	1, 18
	1933

	Ванадий
	5,30
	1934

	Ниобий
	9,20
	1930

	Олово
	3,69
	1913

	Свинец
	7,26
	1913


[bookmark: chapter1_low_temperatures]Исследование сверхпроводимости шло очень медленно. Для наблюдения явления нужно было охлаждать металлы до низких температур, причем образец должен охлаждаться постоянно, для чего его помещают в охлаждающую жидкость. Все жидкости, известные нам из повседневного опыта, при низких температурах отвердевают. Поэтому необходимо превратить в жидкости вещества, которые при комнатных условиях являются газами. В качестве охладителей применяются жидкие гелий и азот. Они используются на последовательных ступенях охлаждения. 
[bookmark: chapter1_Meissner_effect]В 1933 году было обнаружено важное свойство сверхпроводников немецкими физиками В. Мейснером и Р. Оксенфельдом. Оно заключается в том, что постоянное не слишком сильное магнитное поле в толще сверхпроводника ослабляется до нуля.
[bookmark: chapter1_magnetic_field]В 1950 году советские физики Л. Д. Ландау и В. Л. Гинзбург написали работу, в которой построили теорию сверхпроводимости. Механизм явления был раскрыт в 1957 году американскими физиками Дж. Бардином, Л. Купером и Дж. Шриффером. Для него существенно парное поведение электронов. Кроме того, большое влияние оказали открытия и исследования в 1950-х гг. соединений с относительно высокими критическими температурами. Открытые в то время сверхпроводники до сих пор работают в технических устройствах. 
Знакомство с удивительными свойствами сверхпроводящих материалов сразу вызывает мысль о необходимости их применения в технике. Очень заманчиво не тратить энергию на потери в проводах. Стоит только напомнить, что в современных воздушных линиях электропередачи теряется до 10% передаваемой энергии и еще больше потери энергии на преобразование тока.
Однако не так-то просто заменить все провода на сверхпроводящие. Первая и очевидная трудность — нужны низкие температуры. Более существенным препятствием является сложность соответствующей аппаратуры, для создания и обслуживания которой требуются «высокая» технология и высокая квалификация. В настоящее время технически сложно создать столь протяженное и равномерно охлаждаемое устройство.
Пока работают лишь компактные сверхпроводящие устройства. Два главных вида применений сверхпроводимости в технике — магниты с обмоткой из сверхпроводящего провода и чувствительные приборы, используемые для измерения слабых магнитных полей.



Задания.
1. Найдите в тексте и запишите определение критической температуры.
2. Найдите в тексте описание открытия сверхпроводимости. Вставьте пропущенные слова и даты в предложения:
Сверхпроводимость открыта в______ году голландским физиком ______________.
Целью его исследования было ____________________________________________.
В качестве веществ-охладителей используются _____________ и _______________.
Советские физики _____________ и _______________ разработали ______________
3. Осуществите перевод из одних единиц температуры в другие и заполните пропуски:
00 С = ____ К; 		- 1200С = _____ К;		300 К = ____0С
4. Камерлинг-Оннес изучал явление сверхпроводимости в  течение 1911 – 1913 г.г. Опираясь на данные таблицы, приведенной в тексте, определите, сверхпроводимость каких чистых металлов он открыл? Перечислите эти вещества в алфавитном порядке.
5. В таблице ниже представлены значения удельных сопротивлений различных веществ при низких температурах. 
	Вещество
	Удельное сопротивление, Ом.мм2/м
	Вещество
	Удельное сопротивление, Ом.мм2/м

	Медь
	10-5
	Кадмий
	10-3

	Алюминий
	10-17
	Олово
	0


Какие их этих веществ находятся в сверхпроводящем состоянии? Выделите их.
6. Азот кипит при температуре  - 1960С. Постройте график зависимости температуры азота от времени при его охлаждении от – 1500С  до – 2100С.
7. Вам необходимо подготовить небольшое сообщение о сверхпроводимости на 5 минут. Опираясь на текст, составьте план выступления  и определите время, необходимое для их изложения:
	№
	Название пункта плана
	Время, мин

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	
	ИТОГО:
	5


8. Найдите в тексте два главных вида применения сверхпроводимости в технике. Определите объём информации, содержащийся в названии первого из них.
Ответ ___________ байт


Вариант 2.
Гейзеры.
Гейзеры (исл., от geysa — хлынуть) - источники, периодически выбрасывающие горячую воду и пар. Гейзеры располагаются вблизи действующих или недавно уснувших вулканов. Для извержения гейзеров необходимо тепло, поступающее от вулканов.
Деятельность гейзеров характеризуется  повторяемостью покоя, заполнения бассейна водой, фонтанирования смеси горячей воды и пара и его интенсивных выбросов, постепенно сменяющихся спокойным их выделением, прекращением выделения пара и наступлением стадии покоя.  Вода, выбрасываемая гейзерами, относительно чистая, слабо минерализованная, хлоридно-натриевая или хлоридно-гидрокарбонатно-натриевая. 
Извержение гейзеров очень своеобразно и красиво. Оно повторяется через некоторое время и может длиться от нескольких десятков минут до нескольких часов. О приближении извержения возвещают подземный грохот, взрывы и лёгкое колебание почвы. Вода в переполненном бассейне бурлит, выплёскивается за края. Вдруг раздаётся сильный взрыв, фонтан кипятка взлетает на большую высоту, бьёт некоторое время и исчезает. Не успеет рассеяться пар, как взлетает мощный фонтан, за ним ещё и ещё. Постепенно высота столба убывает, и гейзер совсем стихает.
Гейзеры известны в России на Камчатке; за рубежом в Исландии, в Северной Америке, Новой Зеландии, Японии, Китае. В таблице ниже приведены описания некоторых известных гейзеров.
	Название гейзера
	Место расположения
	Высота выбрасываемого столба

	Великан
	Камчатка, Россия
	40 м

	Прыгающая Ведьма (Грила)
	Исландия
	14 м

	Старый служака
	Йеллоустонский национальный парк, США
	42 м

	Ваймангу (Прекратил своё существование)
	Новая Зеландия
	457 м 


Представьте себе, какое огромное количество тепла выбрасывается этими источниками на поверхность! Так, например, энергии, выделяемой всеми гейзерами Йеллоустонского заповедника за одну минуту хватит, чтобы растопить 3 тонны льда!
Гейзер Ваймангу, ранее действовавший в Новой Зеландии, выбрасывал около 800 кг кипятка.
	[image: Долина гейзеров на Камчатке.]
Долина гейзеров на Камчатке
	[image: рис.3]


Зависимость температуры кипения воды от  давления (1 атм ≈ 105 Па)



Чтобы понять физику гейзеров, напомним, что температура кипения воды зависит от давления (см. приведенный выше график)
Представим себе гейзерную трубку, наполненную горячей водой. По мере увеличения глубины температура воды растёт. Одновременно возрастает и давление. При этом везде по длине трубки температура воды оказывается несколько ниже температуры кипения, соответствующей давлению на той или иной глубине. Температура воды в гейзере на поверхности до 8000С, а в канале на некоторой глубине до 12000С.
Теперь предположим, что по одному из боковых протоков в трубку поступила порция пара. Пар вошёл в трубку и поднял воду до некоторого нового уровня, а часть воды вылилась из трубки в бассейн. При этом температура поднятой воды может оказаться выше температуры кипения при новом давлении, и вода немедленно закипает.
При кипении образуется пар, который ещё выше поднимает воду, заставляя её выливаться в бассейн. Давление на нижние слои воды уменьшается, так что закипает вся оставшаяся в трубке вода. В этот момент образуется большое количество пара; расширяясь, он с огромной скоростью устремляется вверх, выбрасывая остатки воды из трубки, – происходит извержение гейзера.
Но вот весь пар вышел, трубка постепенно вновь заполняется охладившейся водой. Время от времени внизу слышатся взрывы (это в трубку из боковых протоков попадают порции пара). Однако очередной выброс воды начнётся только тогда, когда вода в трубке нагреется  до температуры, близкой к температуре кипения.
Жители используют горячие источники для орошения полей. На обогретых склонах гейзеров выращивают овощи. Горячую воду источников используют для отопления домов. Так, например, столица Исландии Рейкьявик полностью отапливается водами горячих источников. Выходы водяного пара и горячей воды гейзеров также могут быть использованы для работы энергетических установок.

Задания.

1. Найдите в тексте и выпишите определение гейзеров.
2. Найдите в тексте описание извержения гейзеров. Вставьте в предложения пропущенные слова:
Извержение гейзера может длиться от ____________________ до ______________________.
Фонтан кипятка взлетает на высоту до _______________ м. Температура воды в гейзере на поверхности ___________, а в канале на некоторой глубине __________________. Извержение гейзера ______________________ через некоторое время.
3. По графику зависимости температуры кипения от давления определите температуру кипения воды:
При р = 0,5 атм tкип = _____ 0С; при р = 2,0 атм tкип = _____ 0С; при р = 1,5 атм tкип = ____ 0С
4. В гейзерную трубку из бокового протока поступила порция пара. Над паром остался столб воды высотой 10 м. Атмосферное давление на поверхности 105 Па (нормальное атмосферное давление). При какой(-их) температуре(-ах) закипит вода в трубке, если ее температура на этой глубине равна:
 121 °С;		1000С;		800С;		500С? 
Подчеркните верный(-е) ответ(-ы).
5. По данным таблицы, приведённой в тексте, определите максимальную высоту выбрасываемого столба и среднюю высоту выбрасываемого столба для действующих гейзеров.
6. В баллоне под давлением 2.105 Па водяной пар охлаждают от 1500С до 1000С. Постройте график зависимости температуры этого вещества от времени.
7. Вам необходимо подготовить небольшое сообщение о деятельности и использовании гейзеров на 5 минут. Опираясь на текст, составьте план выступления  и определите время, необходимое для его изложения:
	№
	Название пункта плана
	Время, мин

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	
	ИТОГО:
	5


8. Найдите в тексте информацию о применении горячих источников в Рейкьявике. Определите объём информации, содержащийся в этом предложении.
Ответ ___________ байт
[bookmark: _GoBack]
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