Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie ciepta
}[f wlasciwego metoda C3
ostygania

Przyrzady:

taznia wodna, 2 kalorymetry z mieszadtami i 2 termometrami, stoper, waga, bibuta.

Informacije:

Korzystajgc z prawa ostygania podanego przez Newtona mozna dojs¢ do nastepujgcych

zalezno$ci okreslajgcych zmiany temperatury z czasem:

In(T-To)=-=t+b 1)
lub
T-To=bexp [:—I}ft] (2)

To — temperatura otoczenia

T — temperatura stygngcego ciata

S — pole powierzchni stygngcego ciata
m — masa ciata

Cc — ciepto wiasciwe ciata

h — wspdtczynnik okreslajgcy wtasnosci powierzchni stygngcej

Z zaleznosci (2) wynika, ze réznica I
temperatur miedzy ciatem i otoczeniem maleje
w sposob wyktadniczy. Obrazem graficznym
zaleznosci (1) jest linia prosta o nachyleniu
—_hS 2 1
- cm
Tl] c )

przecinajaca os$ rzednych w punkcie b . Wykres 1
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Ostyganie mozna wykorzysta¢ do pomiaru ciepta wiasciwego obserwujgc stygniecie
dwodch ciat o identycznych powierzchniach, ale roznych cieptach wtasciwych ci i masach
mi (i =1,2).

Nieznane ciepto wtasciwe mozna wtedy wyznaczy¢ z zaleznosci :

ci1=cp2 2 3)

gdzie ai (i=1, 2) stanowig wartosci odpowiednich wspdétczynnikow nachylenia prostych

opisujgcych stygniecie.

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

. Wigczy¢ wage. Odczekaé, az waga sie wytaruje (po serii testow na jej polu odczytowym pojawi
sie cigg zer). Jesli wyswietlacz pustej wagi nie wskazuije ,0”, nalezy jg wyzerowac recznie.
Stuzy do tego przycisk ,0” (pigty od lewej).

. Zwazyc kolejno dwa puste kalorymetry (tylko wewnetrzne naczynia), bez pokrywek).
Pomiar powtorzy¢ trzy razy i usredni¢ go. UWAGA - kalorymetry sa oznaczone
odpowiednio literg ,,G” i ,,W”.

. Do jednego kalorymetru nala¢ wode, a do drugiego gliceryne w ilosci min. 2/3 ale nie

wiecej niz % objetosci kalorymetru.

4. Zwazyc kolejno napetnione kalorymetry. Pomiar powtérzy¢ trzy razy i usrednic go.

Oba kalorymetry wiozy¢ do tazni wodnej (tylko naczynia wewnetrzne z mieszadtami).
Umiesci¢ w nich termometry. UWAGA — termometry sg oznaczone odpowiednio literg
»,G” i ,W”. Podgrzewac¢ ciecze do temperatury okoto 50°C.

. Po osiggnieciu tej temperatury przez obie ciecze wyjg¢ kalorymetry ztaznii wstawi¢ do
zewnetrznych oston i przykry¢ pokrywkami.

. Odczekac kilka minut (caty czas mieszajgc obie ciecze w kalorymetrach) a nastepnie
wigczy¢ stoper i odczytywac co 5 min. temperature wody Tw i gliceryny Tg . Pomiar

zmiany temperatury przeprowadzaé przez godzine.

8. Odczyta¢ na termometrze temperature otoczenia To.

9. Wyniki pomiarow przedstawic¢ w tabeli :
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Tabela 1
Tw Tw—To |Tyg Tg—To |[Ln (Tw—To) [{Ln(Tg—To)

[K] |[K] [[K] K] |[-] [-]

10.UWAGA - po zakonczeniu ¢wiczenia gliceryne nalezy zla¢ do butelki przez lejek.
Czynnos¢ te wykonujemy nie na stanowisku pracy, ale w zlewie znajdujgcym sie w
pomieszczeniu. Po zlaniu calej gliceryny butelke czyscimy papierowym recznikiem z
ewentualnych jej resztek.

11.Obliczy¢ mase wody i mase gliceryny .

12.Sporzadzi¢ wykresy T - To =f(t) orazIn(T—To)=1f(t) dlawody idla gliceryny.

13.Zastosowac metode regresiji liniowej do obliczenia aw i ag prostych:

IN(Tw—To)= — awt+b
oraz
|n(Tg—TO):—agt+b’

Obliczy¢ rowniez odchylenia standardowe Saw oraz Sag.
14.0bliczy¢ ciepto wtasciwe gliceryny przy pomocy wzoru (3) .

15.Obliczy¢ niepewnos¢é maksymalng wyznaczonego ciepta wiasciwego gliceryny.

Wymagania:

- sposoby przenoszenia ciepta [6]
- prawo ostygania, wyznaczanie ciepta wiasciwego metodg ostygania, wyprowadzenie

wzorow wykorzystanych w ¢wiczeniu [1, 6]
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