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Wyznaczanie ciepta wtasciwego cieczy za pomocg elektrokalorymetru

Rodzaj badanej cieczy: Pomiar | Pomiar Il
Masa kalorymetru I, m,, [ka]
Masa kalorymetru I, m,, [kq]
Masa kalorymetru 1. z woda, m, [ka]

Masa kalorymetru II. z b. ciecza, m, [ka]

Masa wody, m,=m,—m,, kgl

w

Masa cieczy, m_=m,—m,, ;[kg]

Temp. poczatkowa kal. I. i wody, 7, [°C]

Temp. poczatkowa kal. II. i cieczy, f,, i[°C]

Temp. koficowa kal. 1. i wody, t [°C]

Temp. koncowa kal. II. i cieczy, ¢, [°C]

Ciepto whasciwe kalorymetru, Ch [J/(kg-K)] 900
Cieplo whasciwe wody, c, [3/(kg-K)] 4190
Cieplo wlasciwe cieczy, C, [J/(kg-K)]

Srednie ciepto wi. cieczy, c, [J/(kg-K)]

Btad bezwzgledny, Ac, i[I(kg-K)]

Btad wzgledny, B [%]
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427. Wyznaczanie ciepta wiasciwego cieczy za pomocg elektrokalorymetru

Wprowadzenie

Przy zetknigciu si¢ dwoch lub wigcej ciat o réznej temperaturze nastepuje przeplyw ciepla od ciata
cieplejszego do ciata zimniejszego. Cialo oddajace ciepto obniza swoja temperature, a ciato pobie-
rajace — podwyzsza. Cieplo jest, zatem, forma energii przekazywanej od jednego ciata do drugiego.
Temperatura jest miarg stanu cieplnego ciata.
Ilos¢ ciepta Q wyrazamy w uktadzie SI w dzulach [J], natomiast temperature T — w kelwinach [K].
W zyciu codziennym temperatur¢ mierzymy w stopniach Celsjusza [°C] i w tym przypadku ozna-
czamy ja malg literg t. Zwigzek pomiedzy obiema skalami przedstawia rownanie

T=t+273,15.
Przyrost temperatury jest w obydwu skalach jednakowy: AT = At.
Ilo$¢ ciepta Q pobranego przy ogrzaniu ciata od temperatury 7, do temperatury 7, (lub oddanego
przy jego stygnigciu od 7, do 7)) zalezy od rodzaju ciata i jest proporcjonalna do jego masy m
I uzyskanej zmiany temperatury:

QO=c-m-AT.
Wspdtezynnik proporcjonalnosci ¢ nazywamy $rednim cieptem wiasciwym w zakresie temperatury
od 7, do 7,.Z (1) otrzymujemy wzor definiujacy cieplo wlasciwe:

__ 9
m- AT

Cieplo wiasciwe jest to 1lo$¢ ciepta potrzebna do ogrzania jednostki masy ciata o jednostke tempera-
tury. Ciepto wlasciwe wyrazamy w J/(kg-K).
Jezeli dwom ciatom o cieple wlasciwym ¢, ic_ dostarczymy te¢ sama ilo$¢ ciepla AQ, to mozemy
napisac zalezno$¢:

AQ=m,-c, -At,=m_-c -At (1)
Znajac masy obu ciatl, ich przyrosty temperatury oraz ciepto wlasciwe ¢, jednego z tych ciat (wody),
mozemy wyznaczy¢ ciepto wlasciwe ¢, drugiego ciata. Idea ta zostala wykorzystana do wyznacza-
nia ciepta wlasciwego cieczy za pomoca elektrokalorymetru.
Rowne ilosci ciepta dostarczane sa réznym cieczom za posrednictwem ogrzewanych pradem elek-
trycznym spirali o jednakowym oporze, podiaczonych szeregowo (rys. 1) do zrodia pradu zmienne-
go. Ilos¢ ciepta AQ, wydzielona w czasie <

w przewodniku o oporze R, przez ktory ptynie prad Kal. | Kal. i
o natezeniu |, rowna jest pracy pradu elektrycznego Rys.1
AQ,=I"R-t. @ [

Poniewaz prad o natezeniu | ptynie przez jednakowe T

spirale w tym samym czasie, to ilo$ci wydzielonego
w nich ciepla musza by¢ sobie rowne. Nalezy
uwzgledni¢ réwniez ciepto pobrane przez kalorymetry, skad wynika rownanie bilansu ciepta:

(mwcw +mklck) (tl _tOl):(mex +mkzck)(tz _toz)’ (3)

gdzie:

m,, C, — masa, ciepto wlasciwe wody; m,, C, — masa, cieplo wlasciwe cieczy badanej;

w1 w

m,,, m,,, ¢, — masy kalorymetréw i cieplo wtasciwe materiatu, z ktérego sa wykonane;

t, t,, t,, t,, — wartoSci temperatury koncowej 1 poczatkowej kalorymetru z woda 1 cieczg badana.

Przeksztalcajac rownanie (3) otrzymamy wzor, z ktorego mozna okresli¢ nieznane ciepto wtasciwe
c, badanej cieczy:
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o = (mwcw +mklck)(tl _tOI)_meCk(tz _toz) @)

’ mx(tZ _toz)

Wykonanie zadania

1. Wazymy wewngtrzne naczynia kalorymetrow (cz¢$¢ metalowa) — masy m,,, m,,.

2. Jeden kalorymetr wypelniamy do potowy woda, a drugi badang cieczg (np. gliceryng) i wazymy
— masy m;, m,. Obliczamy mas¢ wody m, =m,—m, oraz mas¢ badanej cieczy
m, =ny —m,.

3. Umieszczamy naczynia w ostonach, wstawiamy termometry i tagczymy obwod wg rys. 1. Wyko-
rzystaj grzatki 5 Q. Termometry utrzymuj prostopadle aby nie stykaty si¢ z grzatka.

4. Zamieszaj wykonujac ruch po okregu catym kalorymetrem.

5. Mierzymy temperatur¢ poczatkowa: wody — ¢, oraz badanej cieczy — ¢,,.

6. Wlaczamy prad do obwodu i przepuszczamy tak dlugo (ok. 10 min.), az temperatura badane;j

cieczy wzrosnie o okoto 10 °C. Ustaw na zasilaczu 15 V — prad zmienny. Podczas eksperymentu
mieszaj, co 1 min. tak jak w punkcie 4.

7. Po wylaczeniu pradu i doktadnym zamieszaniu cieczy (tak jak w punkcie 4), odczytujemy tem-
peraturg koncowa: wody — ¢,, badanej cieczy —z,.

8. Wyjmujemy pokrywy ze spiralami z kalorymetréw i ptuczemy spirale woda.

9. Powtarzamy pomiary zamieniajac pokrywy ze spiralami miejscami tak, aby spirala, ktora przed-
tem ogrzewata wodg, teraz ogrzewata badang ciecz.

10. Dla obu pomiar6éw obliczamy cieplo wlasciwe badanej cieczy, wzor (4).

11. Znajdujemy $rednig warto$¢ ciepta wlasciwego i pordownujemy ja z wartoscig tablicowg (obli-
czamy btad bezwzgledny i wzgledny w odniesieniu do wartosci tablicowe;j).

Rachunek btedow

Rachunek btedoéw przeprowadzimy dla uproszczonego wzoru na ciepto wilasciwe cieczy. Otrzyma-
my go po pomini¢ciu we wzorze (4) udzialu kalorymetréw w bilansie ciepta. Uzasadnione to jest
faktem, ze pojemnos¢ cieplna kalorymetru (jest to iloczyn masy i ciepta wlasciwego ciata) stanowi
ponizej 10% pojemnosci cieplnej badanej cieczy i ok. 5% pojemnosci cieplnej wody uzywanej w
doswiadczeniu. Fakt ten jest spowodowany stosunkowo malymi wartosciami ciepta wlasciwego
metali jak i nieduzymi masami kalorymetrow.

Uproszczony wzor na ¢, przedstawia si¢ nastgpujaco:
m, \t, —t m . c.t

c, = (1 01)= wrwlw (5)
mx (t2 - t02) mxtx

Wielkosci ¢, , ¢, oznaczaja przyrost odpowiednio — temperatury wody i badanej cieczy.

Btad pomiaru ciepta wtasciwego na podstawie wzoru (5) wyznaczymy metoda rézniczkowania 10-
garytmicznego. Otrzymujemy nast¢pujgce wyrazenie na maksymalny blad wzgledny:
Ac, Am, Am_ At At

oW X F W (6)

c m m t t

X w X X w

Przy wyprowadzaniu wzoru (6) przyjeto, ze obarczone btgdem pomiaru sa: m,, m,, t , t . Jesli

wazenie wykonujemy z doktadnoscia Am, to, ze wzglgedu na podwojne wazenie, przy wyznaczaniu
mas cieczy musimy przyjac: Am, = Am_=2-Am.Podobnie, Az = At =2-At, gdzie At — doktad-
no$¢ pomiaru temperatury. Obliczamy takze btad bezwzgledny Ac, .



