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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,NEW TO N”

Temat: Wyznaczanie ciepta wtasciwego metoda ostygania.

Prawo ostygania Newtona mowi, ze szybko$¢ stygniecia tj. oddawania energii cieplnej do otoczenia jest
proporcjonalna do réznicy temperatur ostygajgcego materiatu i otoczenia:
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Ciepto wtasciwe okresla ilos¢ energii, jakg nalezy wymieni¢ z ciatem, aby zmieni¢ temperature jednostki
masy ciata (1 kilograma) o jeden stopien (1 K lub 1°C).
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llo$¢ wymienionego ciepta mozna zapisa¢ jako rézniczke: dQ=m-c-dT
Prawo ostygania przyjmuje wtedy postaé rézniczkowa:
_mcdl _ k(T
dt
gdzie: k jest statg, zwigzang z warunkami ostygania, a iloczyn m:c (masa razy ciepto wtasciwe) jest
pojemnoscig cieplna.
Okazuje sie wiec, ze szybko$é ostygania dT/dt jest odwrotnie proporcjonalna do pojemnosci cieplnej.
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Oznaczmy czas ostygania w danym zakresie
T temperatur jako 7= t(T>) — t(T)).
Przeprowadzajac doswiadczenie dla dwéch réznych
cieczy, stygngcych w takich samych warunkach,
mozemy zauwazy¢, ze stosunek czasow ostygania
bedzie dwdch cieczy bedzie rowny stosunkowi ich
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pojemnosci cieplnych:
T2 Twody _ mwody'cwody
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Stad, ciepto witasciwe nieznanej cieczy ¢, mozemy
wyznaczy¢, jesli znamy ciepto witasciwe cieczy

> wzorcowej (np. wody):
w T_T J t )
T T _ mwody Tcieczy
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cieczy” U wody

Uwaga. W powyzszych rozwazaniach:
T, dT, AT odnoszg sie do temperatury i jej zmian, wyrazonych w kelwinach badz stopniach Celsjusza,
t, dt, T odnoszg sie do czasu wyrazonego w sekundach badz minutach.



Pytania do przygotowania:

+~NEWTON”

Temat: Wyznaczanie ciepfa wtasciwego metodg ostygania.
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Podaj definicje ciepta i jego jednostke.

Podaj definicje ciepta wiasciwego i podaj jego jednostke.

Podaj przyblizong wartos¢ ciepta wtasciwego wody i oleju.

Ile energii cieplnej nalezy dostarczy¢ by ogrzac jeden kilogram wody o 10 K?
Wyjasnij co to jest temperatura i podaj jej jednostke w uktadzie SI.

Omowic skale temperatur Kelwina i Celsjusza.

Ile wynosi temperatura wrzenia wody w skali Celsjusza oraz w skali Kelwina?

Ile wynosi temperatura zamarzania wody w skali Celsjusza oraz w skali Kelwina?
Omowic skale temperatur Fahrenheita.

. Narysuj wykres zaleznosci temperatury ciata ostygajgcego od czasu i podaj cechy funkcji

eksponencjalnej.

Jakie sg sposoby przekazywania energii?

Co to jest termometr? Omowic rodzaje termometrow.
Omoéwié zerowgq zasade termodynamiki.

Omowic¢ zasade dziatania termopary.

Omoéw budowe termosu.



Szablon metodyczny

+~NEWTON”

Temat: Wyznaczanie ciepfa wtasciwego metodg ostygania.

Baza teoretyczna

Ciepto wihasciwe to ilos¢ energii, jaka nalezy wymienic z ciatem, aby zmieni¢ temperature jednostki masy
ciata (1 kilograma) o jeden stopien (1 K lub 1°C).
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Prawo ostygania Newtona mowi, ze szybko$¢ stygniecia tj. oddawania energii cieplnej do otoczenia jest
proporcjonalna do réznicy temperatur ostygajgcego materiatu i otoczenia:
m-c-dT
———=k(T =T
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cieczy otoczenia

Wynika stad, ze szybko$¢ ostygania dT/dt jest odwrotnie proporcjonalna do pojemnosci cieplnej m-c.
Dla dwodch roznych cieczy, stygngcych w takich samych warunkach, stosunek czaséw ostygania w tych
samych zakresach temperatur, bedzie rdwny stosunkowi ich pojemnosci cieplnych:

T m c

wody — wody' wody
rdeczy M iecsy Cieczy
Gi , . o ) _ Myoay Teieczy ..
iepto wtasciwe badanej cieczy, wyznaczymy metoda ostygania ze wzoru Ceiecsy = Cwody = = » jesli
mcieczy : Twody
wiemy, ze ciepto wiaéciwe wodyto ¢, . = 4200[L]
’ wody kg-K
A Aby wyznaczy¢ ciepto wiasciwe cieczy nalezy:
T 1. Wyznaczy¢ mase pustego naczynia na wode
destylowang i badang ciecz.
2. WIlaé do naczynka wode i ciecz badang o identycznej
objetosci.
] 3. Wyznaczy¢ masy wody i badanej cieczy.
4. Oba naczynia z wodg i badang ciecza podgrza¢ do
Tz TTee—— temperatury powyzej 72 °C.
T s, Wyja¢ naczynia z kapieli wodnej i pozostawi¢ do
stygniecia.
5 6. Przy temperaturze T = 70 °C wiaczy¢ stoperico 1 °C
. T J t notowac czas ostygania wody tyeq, i CIECZY teiecxsy-
T 7. Pomiary zakonczy¢ na temperaturze 60 °C.
8. Na podstawie pomiaréw wyznaczy¢ czasy stygniecia
J L J L Tuwody | Teiecry W danych przedziatach temperatur.
9. Obliczy¢ ciepto wiasciwe badanej cieczy dla kazdego
M yody Miecsy zakresu temperatur.
T.. T 10. Obliczy¢ wartosc¢ srednig ciepta wtasciwego badanej
o) — cieczy c.
wodh Siecs 11. Obliczy¢ odchylenie standardowe ciepta wtasciwego
{ ) § ) oraz jego niepewnos$¢ maksymalng jako trzykrotnosc

tego odchylenia.




Sprawozdanie

Nazwisko i Imie Data

»NEWTON”

Temat: Wyznaczanie ciepfa wtasciwego metodg ostygania.

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T [°C] 70 69 68 67

twody [s]
teiecry | [S]
— Metesy™= - oy =4200 %
L kg-K |
2. Obliczenia przyktadowe (odnoszg sie do pomiaréw nr 3 i 4)
Trvody (6867 )=t 04, (67 )=t 00, (68) =
Tcieczy<68') 67):tcieczy(67)_tcieczy(68):
C cieczy = Cowody Doy L cecy =
M ieczy* T wody
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T [°C] |70-69 |69-68 |68-67

Twody [S]

Tcieczy [S]

Ccieczy [ “ e ]

4. Oblicz:
Srednie ciepto wiasciwe badanej cieczy:
Csr=
Odchylenie standardowe ciepta wtasciwego:
N

2
Z (ci_cs'r)
o.= ”T =
gdzie: ¢; — wartos¢ wspotczynnika dla kolejnego pomiaru,
cg — Srednia wartos$¢ wspodtczynnika zatamania n,
N — liczba pomiarow.

5. Podsumowanie

Wyznaczona $rednia wartos¢ ciepfa wtasciwego badanej cieczy wynosi: cg = ...
Niepewnos$¢ maksymalna wyznaczonego ciepfa wtasciwego wynosi: 3-0 .=

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych:
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