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Wprowadzenie

Przy zetknieciu si¢ dwoch lub wiecej ciat o r6znych temperaturach nast¢puje przeptyw
ciepla od ciala cieplejszego do ciata zimniejszego. Ciatlo oddajace cieplo obniza swoja
temperature, a cialo pobierajace — podwyzsza. Cieplo jest, zatem, formg energii
przekazywanej od jednego ciata do drugiego. Temperatura jest miarg stopnia ogrzania ciala.
Ilo§¢ ciepta Q wyrazamy w ukladzie SI w dzulach [J], natomiast temperatur¢ T — W
kelwinach [K]. W zyciu codziennym temperatur¢ mierzymy w stopniach Celsjusza [°C] | w
tym przypadku oznaczamy ja malg literg t. Zwigzek pomigdzy obiema skalami przedstawia
roéwnanie

T=t+273,15
Przyrost temperatury jest w obydwu skalach jednakowy: AT = At.
Ilo§¢ ciepta Q pobranego przy ogrzaniu ciala od temperatury 7, do temperatury 7, (lub

oddanego przy jego stygnigciu od 7, do T,) zalezy od rodzaju ciala i jest proporcjonalna do
jego masy m i uzyskanej zmiany temperatury:

O=c-m-AT 1)
Wspotczynnik proporcjonalnosci ¢ nazywamy S$rednim cieptem wlasciwym w zakresie
temperatur od 7, do 7,.Z (1) otrzymujemy wzor definiujacy ciepto wiasciwe:

0
T AT @

Cieplo wilasciwe jest to ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania jednostki masy ciata o jednostke
temperatury. Ciepto wlasciwe wyrazamy w J/(kg-K).
Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciata statego

Przy pomiarach ciepta wlasciwego postugujemy si¢ kalorymetrem, fot.1. Kalorymetr
skonstruowany jest tak, aby ciala znajdujace si¢ w nim byly odizolowane termicznie od
otoczenia. Sklada si¢ on z naczynia wewngtrznego, nazywanego czesto kalorymetrem
wlasciwym, 1 naczynia zewngtrznego, pelnigcego rolg oslony adiabatycznej, chronigcej
kalorymetr wiasciwy przed wymiang ciepta z otoczeniem. Do pomiaru temperatury we
wnetrzu kalorymetru stuzy termometr.

Przy takiej izolacji wngtrza kalorymetru od otoczenia, zgodnie z zasadg zachowania energii,
ilo§¢ ciepta dostarczonego jest rowna ilosci ciepta pobranego. Ciepto jest dostarczane przez
prad elektryczny, przeptywajacy przez uzwojenie grzejne, umieszczone w grzalce, a
pobierane przez substancje umieszczone w kalorymetrze. W rownaniu bilansu ciepta, musimy
uwzgledni¢, ze kalorymetr wlasciwy tez bierze udzial w procesie wymiany ciepta.

Ilo$¢ ciepta dostarczonego mozna obliczy¢ ze wzoru na pracg pradu elektrycznego:

Q=W =Ult 3)
gdzie: U — napigcie, | — nat¢zenie, 7 — czas.

Korzystajac z prawa Ohma mozna wzoér (3) zapisa¢ w postaci:

U U?
Q1=W=U;T=?T (4)



W celu pomiaru ciepta wlasciwego wody ¢, wlewamy jej okreslong mas¢ m,, do kalorymetru
i ogrzewamy za pomoca grzatki od temperatury poczatkowej t, do temperatury koncowe;j ty.
Rownoczesnie podgrzany zostaje takze kalorymetr o masie my i cieple wlasciwym Cy.

Ciepto pobrane mozemy w trakcie tego procesu zapisa¢ jako:
Q2 = mycy(ti — tp) + myci(ti — tp) (5)

Z bilansu ciepta wynika, ze:

Q1 = 0Q; (6)

Z powyzszych rownan wyznacza si¢ ciepto wlasciwe wody:
g
_ 7T—mkck(tk—tp)
Cy =
My (tk—tp)

()

Znajac ciepto wiasciwe wody, mozna dokona¢ pomiaru ciepta wtasciwego Co dowolnego ciata
stalego, umieszczajac go w kalorymetrze z woda 1 podgrzewajac cato$¢ za pomoca grzatki.
Ciepto pobierane bedzie wtedy przez kalorymetr, wodg i cialo state o masie mp, a rownanie
(5) zmieni si¢ w:

Q2 = mycy(ty — tp) + mycy (6 — £) + moco(ty — tp) (8)
Ciepto wilasciwe ciata stalego wynosi:

2
%r—mkck(tk—tp)—mwcw(tk—tp)
mo(tr—tp)

C0:

©9)

Uwazny czytelnik zauwazyl pewnie, ze cieplo pobierane jest takze przez grzalkg. Jest to
jednak wielkosc¢ energii tak mata, ze z powodzeniem mozemy jg zaniedbac.

Wykonanie zadania

Czesé I

1. Wazymy na wadze wewnetrzng, metalowa czes¢ kalorymetru (fot. 2) i zapisujemy jego
mase M.

N

Wlewamy do kalorymetru wode do wysokosci okoto 2 cm pod gorng granice naczynia i
wazymy kalorymetr z wodg mj.

Obliczamy mas¢ wody m,,.
Umieszczamy kalorymetr w obudowie 1 przykrywamy pokrywka.
Za pomoca miernika uniwersalnego mierzymy opor grzatki.

Grzatke i termometr umieszczamy w kalorymetrze i tagczymy w obwdd zgodnie ze
schematem nr 1 (fot.3).
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9.

Schemat 1.
Wiaczamy zasilacz i grzatke.
Nastawiamy napigcie pradu statego na zasilaczu (trzy mozliwosci do wyboru). Napigcie
mierzymy woltomierzem i zapisujemy. Warto kontrolowaé co pewien czas w trakcie
calego pomiaru, czy napi¢cie nie ulega zmianie.
Wilaczamy stoper i jednoczesnie zapisujemy temperaturg.

10.Pomiar temperatury przeprowadzamy co 1 minute przez 15 minut, zapisujac czas i

temperature w tabeli.

11.Po zakonczeniu pomiaréw wyltaczamy grzatke i zasilacz.

12.Wylewamy wode 1 osuszamy kalorymetr.

Uwaga! Moze by¢ dos¢ gorgcy!

Czesc II:

1.
2.
3.

N GRA

Wsypujemy do kalorymetru badany materiat i wazymy go wraz z kalorymetrem (masa my).
Obliczamy masg ciata statego mg umieszczonego w kalorymetrze.

Dolewamy do kalorymetru wodg tak, aby kalorymetr byl zapetniony do okoto 2 cm pod
swo0ja gorng graniceg.

Wazymy kalorymetr z woda i ciatem statym 1 zapisujemy mas¢ ms.

Obliczamy mas¢ wody m,,.

Mieszamy cato$¢ w celu usunigcia pecherzykow powietrza.

Nastepnie postepujemy tak jak w czesci pierwszej.

Po zakonczeniu pomiardw 1 wylaczeniu zasilania, wylewamy zawarto$¢ kalorymetru na
sitko tak, aby kawatki materialu nie znalazty si¢ w zlewie i po odcieknieciu wody
przesypujemy materiat do pustego pojemnika.

Opracowanie wynikéw pomiarow

1.
2.

Sporzadzamy wykres zalezno$ci temperatury wody od czasu.
Do punktéw, ktore uktadajg si¢ wzdtuz prostej (mozna poming¢ kilka poczatkowych
pomiarow) dopasujemy za pomocg linijki prosta (rys. 1).
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Rys. 1.

. Z poczatku oraz z konca prostej wybieramy dwa punkty (inne niz zmierzone!).

Odczytujemy dla wybranych punktéw wartosci czaséw 7, i 7w wraz odpowiadajacymi im
warto$ciami temperatur tp i tx.

No ok

Obliczamy t = 1 - 7p.

Ze wzoru (7) obliczamy ciepto wlasciwe wody.

Sporzadzamy wykres zalezno$ci temperatury ciata statego z woda od czasu.

Podobnie jak poprzednio dopasowujemy do wykresu prosta i odczytujemy z niej

odpowiednie warto$ci czaséw 1 temperatur.
8. Ze wzoru (9) obliczamy ciepto wlasciwe ciata statego.

Rachunek bfedu

Na doktadno$¢ wyznaczenia ciepta wlasciwego wody ma wplyw niepewno$¢ pomiaru
napigcia i oporu przy uzyciu miernika cyfrowego, doktadno$¢ wyznaczania czasu za pomoca
stopera, doktadno$¢ wagi laboratoryjnej sluzacej do wyznaczania masy wody oraz
niepewno$¢ uzytego termometru, a takze dokladno$¢ dopasowania prostej do punktow
doswiadczalnych.

Mozna przyjac, ze doktadnosci te wynosza odpowiednio:

Dla pradu stalego wyznaczona si¢ napigcie z doktadnoscig 1%, poniewaz jednak
napigcie jest we wzorze w kwadracie musimy te wartos¢ podwoic;

Pomiar oporu — 2%;

Pomiar czasu — okoto 1% (oczywiscie stoper jest duzo dokladniejszy, ale nasz refleks
—juz nie!);

Niepewno$¢ wazenia — zalezy od wagi, ale w przypadku wyznaczania masy
doktadno$¢ jest tak duza, ze niepewno$¢ wynikajaca z tego pomiaru mozna poming¢;
Doktadnos$¢ termometru — okoto 1%;

Doktadnos¢ dopasowania prostej — okoto 3%.

Ac
—-100% =2% 4+ 2% + 1% + 1% + 3%

Cw

Doktadno$¢ pomiaru ciepta wtasciwego ciata statlego mozna przyjac taka sama jak dla wody.

Po otrzymaniu wynikow warto poréwna¢ ciepla wlasciwe dla wody i ciata stalego z
warto$ciami tablicowymi.



