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Cwiczenie Nr B12

Temat: Pomiar ciepla wlasciwego cieczy metoda dwoch kalorymetrow.
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Il1. Tematy teoretyczne:

1. Pojecie ciepta, temperatury i energii wewngetrzne;,

2. Metody przekazywania ciepla,

3. Cieplo whasciwe 1 molowe, zasada bilansu cieplnego.
4. Pierwsza i druga zasada termodynamiki.

I11. Metoda pomiarowa:

Dwie spirale z drutu o jednakowym oporze elektrycznym sg podtaczone
szeregowo, dzieki czemu, w obu spiralach wydziela si¢ tyle samo ciepta w
jednostce czasu. Ta sama ilos¢ ciepta ogrzewa wode w jednym kalorymetrze 1
inng ciecz (np. olej silikonowy) w drugim. Poniewaz ciecze majg rézne ciepta
wlasciwe, przyrost temperatury tych cieczy bedzie inny.

Ciepto wlasciwe nieznanej cieczy mozna obliczy¢ uktadajac bilans cieplny.
Zmierzy¢ nalezy masy cieczy i kalorymetroOw oraz przyrosty temperatur.

IV. Zestaw przyrzadow:

Dwa kalorymetry ze spiralami o jednakowym oporze, dwa termometry o
doktadnosci 0,1°C, zrodto pradu zmiennego.

V. Kolejnos¢ czynnosci:
1. Otworzy¢ oba kalorymetry, nie rozlaczajac przewoddw i odstawic je na
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bok. Wyja¢ metalowe naczynia z izolujacej, plastikowej obudowy.

Uwaga: Nie wylewa¢ oleju. Naczynia zostaly wczesniej zwazone. Masa
naczynia, w ktorym jest olej wynosi m1«=30,4+0,5g, a masa naczynia, w
ktorym jest woda wynosi mo =30,3%0,5Q.

2.

9.

Sprawdzi¢, czy poziomy oleju i wody nie sg nizsze wigcej niz 2-3 mm od
poziomu zaznaczonego wewnatrz naczynia. W razie potrzeby dolac
wody destylowanej z butli, a o uzupetnienie poziomu oleju poprosic¢
prowadzacego.

Wyznaczy¢ mas¢ wody (m; ) i badanej cieczy (m;). Waga dostepna jest
w sali laboratoryjnej.

Ztozy¢ z powrotem oba kalorymetry zwracajac uwage, aby grzaltki
przeznaczonej do wody nie wtozy¢ do oleju 1 na odwrot.

Wtozy¢ termometry w uchwyty w kalorymetrach 1 wiaczy¢ je (sprawdzi¢
czy termometry wskazujg temperature w °C i w razie potrzeby
skorygowac to. Zamieszac¢ ciecze w kalorymetrach za pomocg
wystajacych z obudowy metalowych uchwytow mieszadel, odczekac
kilkanascie sekund i odczyta¢ temperatury oleju i wody (1, t2).

Wiaczy¢ zasilanie grzatek

Gdy temperatura w naczyniu z olejem wzro$nie o ok. 5-8°C , zamieszac
ponownie ciecze 1 odczytac¢ temperatury w obu naczyniach.

Czynnosci z punktu ,,8” powtdrzy¢ jeszcze dwukrotnie dla coraz
wyzszych temperatur (temperatur¢ koncowg poprzedniego pomiaru
potraktowac jako temperature poczatkowg dla pomiaru nastepnego)
Wylaczy¢ zasilanie grzatek.

10.Tabela pomiaréw i wynikow:

Nr [ Mme | M2 | Ma | Me | B t, | &0 | Cx u(Cx)

[L} {J}

[kal | [kal | [kal | [ka]l | [°C]|[°C]|[°C]|[°C]| |kg-K kg-K
1
2
3

Warto$¢ $rednia 1 jej niepewnos$¢

t1, t; temperatury poczatkowe, a t'; t'; temperatury koncowe w
kalorymetrach,

At =t —t, At, =t, —t,
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mM1=30,4+0,59 -masa tego kalorymetru, w ktorym jest olej,

My, =30,3+0,5g- masa tego kalorymetru, w ktérym jest woda,
Cr1=Cx2=Cx= 896 J/kg'K — ciepto wlasciwe kalorymetréw (aluminium)
C= 4175 +1 J/kgK — ciepto wlasciwe wody (w zakresie 25°C - 40°C)

VI. Opracowanie wynikow pomiarow.

1. Wyliczy¢ ciepto wlasciwe nieznanej cieczy z wzoru:

c = (mz G, + My, 'Ck)'Atz _ MG
m, - At m,

2. Dla utatwienia pracy warto najpierw obliczy¢ warto$ci czastkowe. W tym celu
nalezy wyliczy¢ warto$ci nastgpujacych wyrazen:

At
A=m,-C,; B=m,,-C; C:A_tz; D=m,-C,
1

3. wowczas wzlr przyjmie postac:
1
¢, =—[(A+B)C-D]
ml
4. Wyliczy¢ niepewnosci catkowite ciepta wlasciwego dla kazdego pomiaru.

5. W obliczeniach uwzgledni¢ tylko niepewnos$ci wielko$ci mierzonych samodzielnie,
przyjmujac, ze niepewnosci podane w niniejszej instrukcji sg tak niewielkie, iz mozna
je poming¢. Oznacza to, ze uwzglednione zostang tylko niepewnosci pomiaru masy
wody, masy badanej cieczy oraz r6znic temperatur w obu cieczach.

6. Przy takich uproszczeniach wzor na niepewnos$¢ catkowita pojedynczego pomiaru (
niepewno$¢ standardowa typu B ug(c,) ) przyjmie postac:

uB(Cx)
dcy \> . dcy \> 5 acy \° ) dcy \° )
s (G (2 i+ (52 i -
= [ ssono [t ef emar g (e )] e+ [ g
= |lm, “ug(my) m, ug(my) At, Cx m ug(4ty) m, - Aty ug (4tz)

AX
Uwaga: U, (X) = —=, gdzie Ax oznacza niepewnos¢ maksymalng typu B wielkosci x

J3

7. Obliczy¢ srednig warto$¢ C ciepta wlasciwego (z trzech pomiarow)
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C= % (Cxl + Cx2 + CXS)
oraz jego odchylenie standardowe od warto$ci $redniej;

8. Obliczyé niepewnos$é catkowita sredniego ciepta wiasciwego U(C) :

u(© = Juie) +u(e

(Jako niepewnos¢ standardowq ug(cy) przyjgé najwiekszq wartosc z niepewnosci
policzonych w punkcie ,,k”, zgodnie z zasadg, Ze przy liczeniu niepewnosci nalezy wybierac
najbardziej niekorzystny wariant)
9. Zapisa¢ wynik koncowy w postaci :
c=c(u®))

[Np. zapis x=71(5)cm oznacza, zZe X =71cm a u(X) =5cm]

Pierwsze opracowanie: Bogdan Turczak (Instytut Fizyki PS/ZUT), Uaktualnienie: Grzegorz Leniec (KFN, WTilCh, ZUT)
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