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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,OSTYGANIE”

Szybkosé oddawania energii cieplnej jest proporcjonalna do rdznicy temperatur ostygajgcego materiatu i otoczenia:

Y

dt ~ (T CIECZY — T, OTOCZENIA )

Ciepto wtasciwe (pojemnos¢ cieplna wtasciwa) okresla ilo$¢ energii, jakg nalezy wymieni¢ z ciatem, aby zmienic¢ jego
temperature o jeden stopien, w odniesieniu do jednostki masy.

c= 0 J
m-AT | kg K

Rézniczkowa definicja ciepta wtasciwego: dQ =mcdT )_1\
Prawo ostygania przyjmuje wiec postac rézniczkowa:
mcdT :
- dt =k (T ceczr — 1, OTOCZENIA) Meieczy
k — stata, zwigzana z warunkami ostygania. Tcieczy Takossili
Po rozdzieleniu zmiennych stronami (T — temperatura z lewej; t — czas z prawej): CIECZ
dT _k r

(T cieczy ~ Toroczenia ) mc o

oraz, po obustronnym scatkowaniu:

k
In (TCIECZY ~Toroczenta ) == %t + const

Statg catkowania ‘const’ identyfikujemy jako /n(Troczarcowa cieczy - Totoczenia) | PO podstawieniu otrzymujemy:

In Troczgrxowa cizczy — Toroczena _k p
Teieezy — Toroczenta mc

Po skorzystaniu z definicji logarytmu otrzymuje sie catkowa postaé prawa ostygania:
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Pytania do przygotowania:
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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.

Omoéw 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?
Omoéw skale temperatur Fahrenheita.

. Omoéw zaleznos¢ temperatury ostygajgcego ciata od czasu i podaj matematyczng funkcje, ktéra jg opisuje.
. Jakie sg sposoby przekazywania energii?

. Co to jest termometr? Omow rodzaje termometréw.

. Omoéw zerowq zasade termodynamiki.

. Omoéw zasade dziatania termopary.

. Oméw budowe termosu.

Wskazéwki do wykonania pomiaréw
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Wyznaczyé mase pustego naczynia na wode destylowang i badang ciecz.

Wyjgé korek i zwazy¢ kolejno naczynie z wodg i naczynie z olejem.

Wyznaczyé masy wody my,q, i 0leju meejq.

Zanotowacd temperature powietrza w sali Toroczemia

Oba naczynia z wodg i olejem podgrzaé do temperatury powyzej 70°C.

Wyjgé naczynia z kgpieli wodnej i pozostawi¢ do stygniecia.

Po ostygnieciu prébek o co najmniej 2°C wigczy¢ stoper i zanotowaé temperatury poczgtkowe: wody
TPOCZATKOWA wopy | Oleju TPOCZATKOWA OLEIU-

W réwnych odstepach czasu tj. co 30 lub 60 sekund notowac kolejne temperatury wody Twopy i oleju Toieu.
Obliczy¢ wartosci logarytmow naturalnych:

T -T T -T
POCZATKOWA WODY OTOCZENIA POCZATKOWA OLEJU OTOCZENIA
A(t)=1 A , oraz B(t)=1 A

TWODY (t) - TOTOCZENIA TOLEJU ( t ) - TOTOCZENIA

Sporzadzi¢ czasowy przebieg wykresu logarytmow i obliczy¢ wartosci wspotczynnikéw kierunkowych dla
wody 0., i dla oleju dey.
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Obliczy¢ ciepto wiasciwe z zaleznosci: ¢, =——>—¢

oo™ korzystajac z tablicowej wartosci ciepta

. wody ?
oleju “ oleju

wiasciwego wody Cyody-



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

Baza teoretyczna

Zalezno$¢ temperatury ciata od czasu jego ostygania wyraza sie zaleznoscig:

T o
Teipczy (= (T POCZATKOWA CIECZY — Toroczenu )e "+ Toroczenu
Moleju Mwody , i . Lo X
; ktérg mozna przeksztatci¢ do postaci zlinearyzowanej:
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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
a,leu Oraz obliczy¢ wartosé ciepta wiasciwego oleju ¢y
korzystajac z tablicowej wartosci ¢,

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

- wykona¢ pomiary zaleznosci temperatury ostygajacego
oleju od czasu,

- sporzadzic¢ wykres:

T POCZATKOWA CIECZY B TOTOCZENIA

In od czasu t
TCIECZY — TOTOCZENIA

- zanalizowac jego liniowos¢.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie
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Student 1: Wyznaczanie ciepta wiasciwego metodg ostygania.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
111.1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [s]
Twooy [°C]
Towew [°C]
Moleju = -.. Muwody = ... Toroczena = ...
At=... ATwopy = ATowew = ... AToroczenia = ...

111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

A ( t ) — h_l ( T POCZATKOWA WODY TOTOCZENIA )

TWODY (t) - TOTOCZENIA

B (t): h] ( TPOCZATKOWA OLEJU TOTOCZENIA )

TOLEJU (t ) - TOTOCZENIA

AA (t) — A TWODY+ A TOTOCZENIA + A TWODY+ A TOTOCZENIA _
TPOCZATKOWA woDY TOTOCZENIA T WODY( t ) - TOTOCZENIA

AB (t) — A TOLEJU +A TOTOCZENIA + A TOLEJU +A TOTOCZENIA —

TPOCZATKOWA OLEJU TOTOCZENIA TOLEJU (t) - TOTOCZENIA

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [s]
A [...]
B [...]
AA [...]
AB [...]

At=..

111.4. Wykres

+ obliczenie ayoq i acieu (Nachylenia prostych ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie @ yoa | @ oieiu (Nachylenia prostych odchylonych —jedna w gére druga w dét)
m a

+ korzystajac z tablicowej wartosci cwoay, Obliczenie ¢ . =

oleju —

r

. _ wody .
cwody I c oleju — Al Cwody’
oleju moleju a oleju

m a

wody. wody . ' wody )

oraz

m a

oleju”

doktadnosci metody Acoieju = | Coleju = € oteju

IV. Podsumowanie

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

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie
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Student 2: Sprawdzanie zaleznosci temperatury ostygajacego ciata od czasu.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

Il. 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)

Tpoc TKO -T
WA OLEJU OTOCZENIA
B(t)=In 4 =

TOLEJU (t )_ TOTOCZENIA

A B (t) — A TOLEJU+ A TOTOCZENIA A TOLEJU+ A TOTOCZEN]A —

TPOCZATKOWA OLEJU ~— TOTOCZENIA TOLEJU (t) - TOTOCZEN[A

111.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [s]
[...]

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

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

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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