Laboratorium fizyczne | Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie C3

WYZNACZANIE CIEPLA WELASCIWEGO CIAL STALYCH

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych poje¢ i zasad zwiazanych z termodynamika i wyzna-
czenie eksperymentalnie ciepta wlasciwego ciat statych.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia si¢ (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e pojecie ciepta wlasciwego i pojemnosci cieplnej cial statych,
e przewodnictw cieplne,

e formulowanie bilansu cieplnego z uwzglednieniem pojemnosci cieplnej kalorymetru.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):
e sformutowaé i opisaé¢ bilans cieplny doswiadczenia, wyprowadzi¢ wzor (1).

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

B

Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: czajnik (1), pojemnik do podgrzewania cial statych (2), termometr
(3), obudowa kalorymetru (4), kalorymetr (5), badane ciala state (6), rekawice ochronne (7). Ponadto:
stoper, waga o doktadnosci 0,01 g

my — masa kalorymetru w stanie suchym z pokrywsa i mieszadtem,
Miw — Masa kalorymetru z woda,

My = Miw — My — masa wody wlanej do kalorymetru,



m. — masa ciala statego,

c. — ciepto wlasciwe ciata statego,

cw — ciepto wlasciwe wody (cw =1 ZOOI{gLK),

cx — cieplo wlasciwe kalorymetru, (ck = 9001{?K (Al), ¢, = 4501{&%K (stal. kw.)),
tow — temperatura poczatkowa (kalorymetru z woda),

tpe — temperatura poczatkowa badanego ciata stalego (réwna temperaturze wody w czajniku w
momencie przenoszenia badanego ciala do kalorymetru),

tikwe — temperatura koricowa kalorymetru z woda i zanurzonym ciatem statym.
4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

(a) Zwazy¢ badane cialo (m.) — masa uzytego ciata stalego powinna przekraczaé 150 g.

(b) Napelni¢ do pelna czajnik (1) woda, ktora nalezy doprowadzi¢ do pierwszych oznak wrzenia.
Nalezy zrobi¢ to z dala od kalorymetru, aby nie zachodzita wymiana ciepta.

(c) W czasie, gdy woda jest podgrzewana, zwazy¢ pusty i suchy kalorymetr (my) wraz z pokrywka.

(d) Wla¢ do kalorymetru wode do % objetosci i zwazy¢. Obliczy¢ mase wody.

(e) Wlaczy¢ stoper, zmierzy¢ temperature wody (f,y) w kalorymetrze. Dokonywaé odczytu tem-
peratury co okoto 15 s. Wyniki pomiaréw zapisywaé w kolumnie Temperatura w Tabeli 1.

(f) Po zagotowaniu sie wody, umiesci¢ badane ciata stale w pojemniku (2) (pojemnik z otworami
w dnie) i umiesci¢ pojemnik w czajniku (1).

(g) Po 3 minutach od momentu umieszczenia pojemnika (2) w czajniku zmierzy¢ temperature wody.
Przyja¢, ze temperatura poczatkowa ciata stalego (t,.) w pojemniku jest réowna temperaturze
wody w czajniku.

(h) Ostroznie wyja¢ badane cialo stale z goracej wody, otrzasna¢ z wody i wrzuci¢ do wody w
kalorymetrze. Zaznaczy¢ w Tabeli 1 moment wrzucenia.

(i) Kontynuowaé¢ pomiar i zapis temperatury wody w kalorymetrze przez okoto 5 minut (nie za-
pominajac o mieszaniu).
5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Aby wyeliminowa¢ efekt wymiany ciepta kalorymetru z otoczeniem nalezy znalez¢é moment, w ktorym
proces wymiany ciepta przebiegatby bardzo szybko. W tym celu nalezy sporzadzi¢ wykres zaleznosci
temperatury uktadu ¢ od czasu 7:

t=f(7).
7 wykresu wyznaczy¢ tzw. temperatury interpolacyjne: tgkw 1D
Obliczy¢ ciepto wlasciwe badanego ciata:
(CWmW + Ckmk) (tgkwc - t([))kw)

Me (tPC - tﬁkwc)

Ce =

6. Ocena wyniko6w pomiaréw
Zapis wynikéw z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiardw.



Tablica 1: Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciat statych

’ Cialo............ H Cialo............

Moment Moment

Lp. pomiaru | Temp. Pomiar Lp. pomiaru | Temp. Pomiar
temp. temp.
7 [s] t |°C| My, My, Me | 7 [s] t [°C| My, My, Me |

1. my =...... 1. my =......

2. Mikw = .o v 2. Myw = -« ...

3. My = Miw — Mk 3. My = Miw — Mk

4. My = «ovn.. 4. My = «ovn..
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