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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,OSTYGANIE”

Szybko$¢ oddawania energii cieplnej jest proporcjonalna do rdznicy temperatur ostygajgcego materiatu i otoczenia:
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Ciepto wiasciwe (pojemnos¢ cieplna wtasciwa) okresla ilos¢ energii, jakg nalezy wymienic z ciatem, aby zmienic¢ jego
temperature o jeden stopien, w odniesieniu do jednostki masy.
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Rézniczkowa definicja ciepta wtasciwego: O = mc dT ;—‘[\
Prawo ostygania przyjmuje wiec postac rézniczkowy:
medT :
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k — stata, zwigzana z warunkami ostygania. T':‘HZ'I’ Teigisnk
Po rozdzieleniu zmiennych stronami (T —temperatura z lewej; t — czas z prawej): CIECZ
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oraz, po obustronnym scatkowaniu:
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Stafa catkowania ‘const’ IdentyﬁkUJemy jako In(TPOCZATKQWA CIECZY = TOTOCZEN|A) i po pOdStaWieniU OtrZmejemy:
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Po skorzystaniu z definicji logarytmu otrzymuje sie catkowa postaé prawa ostygania:
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Zagadnienia do przygotowania:

- ciepto (jako forma energii) i ciepto wtasciwe substancji,

- prawo ostygania: sens i postac catkowa,

- linearyzacja prawa ostygania (funkcja eksponencjalna i logarytm naturalny).



Szablon metodyczny

JOSTYGANIE”

Student 1: Wyznaczanie ciepta wiasciwego metodg ostygania.
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci temperatury ostygajgcego ciata od czasu.

Baza teoretyczna

Zalezno$¢ temperatury ciata od czasu jego ostygania wyraza sie zaleznoscia:
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Zatem, aby wyznaczy¢ ciepto wtasciwe oleju nalezy:

- wykona¢ pomiary masy oleju i wody

- wykona¢ pomiary zaleznosci temperatury ostygajacych
cieczy od czasu,

- na jednym arkuszu sporzadzi¢ wykresy zaleznosci:

T POCZATKOWA CIECZY - TOTOCZENIA
od czasu t

In
TCIECZY - TOTOCZENIA

- odczytac wartosci nachyler obydwu wykreséw a,oq i
.10 Oraz obliczy¢ wartosé ciepta wtasciwego oleju ¢
korzystajac z tablicowej wartosci ¢

Zatem, aby sprawdzi¢ zaleznos¢ temperatury
ostygajgcego ciata (oleju) od czasu, nalezy:

- wykona¢ pomiary zaleznosci temperatury ostygajacego
oleju od czasu,

- sporzadzi¢ wykres:

T POCZATKOWA CIECZY TOTOCZENIA

In od czasu t
TCIECZY - TOTOCZENIA

- zanalizowac jego liniowos¢.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»JOSTYGANIE”

Student 1: Wyznaczanie ciepta wiasciwego metodg ostygania.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

1. Wyniki
111.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 10
t [s]
TWODY [OC]
TOLEJU [DC]
Moleju = -.. Muwody = ... Toroczena = ...
At = ... ATwooy = ATowe = ... AToroczena = -
111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
A — ln TP(JCZATKOWA woDY _TOTOCZENIA —
T wopy T OTOCZENIA
B — ln TPOCZ4TKOWA OLEJU — TOTOCZENIA —
T; OLEJU — T; OTOCZENIA
AA: A]1W0DY+ATOTOCZENIA +ATW0DY+ATOTOCZENIA:."
TPOCZf}TKOWA woDY _TOTOCZENIA TWODY_TOTOCZENIA
A B — A TOLEJU + A TOTOCZENIA + A TOLEJU + A TOTOCZENIA = ..
TPOCZATKOWA OLEJU_TOTOCZENIA TOLEJU_TOTOCZENIA
111.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 10
t [s]
A [...]
B [...]
AA [...]
AB [...]

At=...

111.4. Wykres
+ obliczenie a4 i aoieiu (Nachylenia prostych ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie @ yoa | @ oieju (Nachylenia prostych odchylonych —jedna w gére druga w dét)
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IV. Podsumowanie

Wyznaczona wartos¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie

»JOSTYGANIE”

Student 2: Sprawdzanie zaleznosci temperatury ostygajgcego ciata od czasu.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

1. Wyniki
111.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [s]
Toew [°C]
At=... Toroczenia = ...
ATowew = ... AToroczenia = ...

111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 12)

TPOCZ/1 TKOWA OLEJU ~— TOTOCZENIA
B=In =
TOLEJU - TOTOCZENIA
AB= AT ot AT OTOCZENIA + AT oeut AT OTOCZENIA _
T POCZATKOWA OLEJU_T OTOCZENIA T OLEJU_T OTOCZENIA

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t [s]

B [...]

AB [...]
At =
111.4. Wykres
IV. Podsumowanie
Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzgcy przez wszystkie prostokaty niepewnosci

pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...
Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynika¢ z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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