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Cwiczenie C4

POMIAR CIEPLA WEASCIWEGO CIECZY METODA DWOCH
ELEKTROKALORYMETROW

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych pojeé i zasad zwiazanych z termodynamika i pradem
elektrycznym oraz wyznaczenie eksperymentalnie ciepta wtasciwego badanej cieczy metoda poréow-
nawcza.

2. Zagadnienia do przygotowania

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

e zasady termodynamiki — tre$é¢, zastosowanie,

e pojecie ciepla wlasciwego i pojemnosdci cieplnej cial,

e praca (V) i moc (P) pradu elektrycznego, prawo Joule’a.
e przewodnictw cieplne — mechanizmy przenoszenia energii,

e formutowanie 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

Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: badana ciecz (1), kalorymetry (2), (3), woda destylowana (4),
termometry (5), zasilacz pradu stalego (6). Ponadto: waga, stoper



cw — ciepto wlasciwe wody (cw =4 QOO@L_K),

c. — ciepto wlasciwe badanej cieczy,

cx — cieplo wlasciwe kalorymetru, (ck = 9001%%( (Al), ¢ = 450 (stal. kw.)),

kg-K

myg (mygr) — masa pierwszego (drugiego) kalorymetru w stanie suchym z pokrywa i mieszadtem,

Mirw (Miare) — masa pierwszego kalorymetru z woda (drugiego z badana ciecza) z pokrywa i miesza-
dlem,

My = Myw — My — Mmasa wody wlanej do kalorymetru,

me = Miqre — M1 — Masa badanej cieczy wlanej do kalorymetru,

ty — temperatura poczatkowa (kalorymetru z woda),

t. — temperatura poczatkowa (kalorymetru z ciecza).

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarow)

(k)

Zwazy¢ osuszone naczynia kalorymetrow myg oraz myg.

Jeden z kalorymetrow wypelnié do potowy woda, a drugi do potowy badang ciecza. Sprawdzi¢,
czy elementy grzejne beda catkowicie zanurzone w cieczach.

Zwazy¢ kalorymetry z woda mygy, 1 ciecza mygr. (bez pokrywek), obliczyé¢ my, 1 m..

Zatozy¢ pokrywki z elementami grzejnymi, spirale obu kalorymetréw potaczy¢ szeregowo z za-
silaczem.

Przygotowacé zasilacz do pracy z ustabilizowanym napieciem: pokretto CURRENT skreci¢ do
oporu w prawo, a pokretto VOLTAGE skreci¢ do oporu w lewo.

Zglosi¢ uklad do sprawdzenia przez opiekuna dydaktycznego.
UWAGA! Nie wlaczaé zasilania przy niezanurzonych grzatkach!

POMIAR 1

Wtlaczyé stoper na caly czas trwania pomiaru.

Odczytywaé temperature wody t,, oraz cieczy t. co okoto 15 s. Moment pomiaru i obie tempe-
ratury zapisujemy w Tabeli 1.

Po czasie ok. 3 min. wlaczy¢ zasilanie (POWER ON) i pokrettem VOLTAGE ustali¢ napiecie
U =~ 20 V. Gdy temperatura wody wzrosnie o okoto 10°C, wylaczy¢ zasilacz gtownym wytacz-
nikiem (POWER OFF'). Zaznaczy¢ te momenty w Tabeli 1.

Kontynuowaé¢ pomiary temperatury jeszcze przez okoto 4 min.
POMIAR II

Powtorzy¢ pomiary 4g — 4j zamieniajac pokrywy ze spiralami tak, aby spirala, ktéra ogrzewata
wode, ogrzewata teraz badang ciecz. Nie zmieniaé napiecia zasilacza.

Rozmontowaé¢ ukltad pomiarowy, wyptuka¢ spirale grzejne woda, utozyé zestaw jak na Rys. 1.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikow

Aby wyeliminowaé¢ efekt wymiany ciepta kalorymetréw z otoczeniem nalezy znalezé hipotetyczne
przebiegi pomiaréw, w ktorych proces grzania przebiegalby bardzo szybko. W tym celu nalezy
sporzadzi¢ wykres zaleznosci temperatury uktadu ¢ od czasu 7:

t=f(7).



Tablica 1: Pomiar temperatur grzanych cieczy

Pomiar 1 H Pomiar 2
Moment Temperatura | Temperatura Moment Temperatura | Temperatura
pomiaru wody cieczy pomiaru wody cieczy
Lp. Lp.
temperatury temperatury
7 Is] tw [°C] te [°C] 7 Is] tw [°C] te [°C]
1. 1.
2. 2.
3. 3.
4. 4.
5. 5.
6. 6.
7. 7.
8. 8.
9. 9.
10. 10.
11. 11.
12. 12.
13. 13.
14. 14.
15. 15.
16. 16.
17. 17.
18. 18.
19. 19.
20. 20.
21. 21.
22. 22.
23. 23.
24. 24.
25. 25.
26. 26.
27. 27.
28. 28.
29. 29.
30. 30.

Z wykresu wyznaczy¢ tzw. temperatury interpolacyjne: ) ity oraz ). i ty..

Dla obu pomiaréw obliczy¢ ciepto wtasciwe badanej cieczy:

(Cwmy + cxmua) (ty, — 19.,) — camiar(th, — t9.)

Cc =

Me (tﬁc - tgc)

(1)

Przy wyprowadzaniu powyzszego wzoru zalozy¢, ze spirale grzejne sg identyczne, a pokrywy kalory-
metréw zbudowane sg z dobrego izolatora ciepta (pomijamy przy formutowaniu bilansu cieplnego).

Znalez¢ $rednig wartosé ciepla wlasciwego cieczy i poréwnacé ja z wartoscig tablicowa.




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

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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