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C5. Wyznaczanie ciepla wlasciwego cieczy metoda ostygania

Celem (¢wiczenia jest poznanie pojec ciepla wilasciwego i pojemnosci cieplnej ciala,
zjawiska transportu ciepta, prawa ostygania oraz doswiadczalne wyznaczenie ciepta
wlasciwego wybranych cieczy na podstawie badania kinetyki ich ostygania.

Cieplo wlasciwe — to 1lo$¢ ciepla potrzebna do tego, aby ciato o masie 1 kg podgrza¢ o 1K:

c= Q )
m-AT | kg-K

Iloczyn ciepta wlasciwego € i masy ciala m nazywa si¢ pojemnoscig cieplng ciala C:
C=m-c [JK].

Cialo gorace o temperaturze ti, znajdujace si¢ w otoczeniu o temperaturze nizszej to,
stygnie i po pewnym czasie przyjmuje temperatur¢ otoczenia. Ciato — ostygajgc - moze tracié
ciepto poprzez: konwekcje, przewodnictwo lub promieniowanie.

Prawo ostygania Newtona mowi, ze: predkosé ostygania ciata jest proporcjonalna do
roznicy temperatur miedzy ciatem ostygajgcym t1 i otoczeniemto (A =11 - to).
dA
d_z- =
czasem ostygania, a dA/dz - predkoscig ostygania, czyli iloscig stopni, o jakie ostygnie cialo w

—-aA (1), gdzie 7 jest

W zapisie rozniczkowym prawo to przyjmuje postac:

ciggu 1 s, a - jest stalg ostygania, zalezna od ciata i jego otoczenia. Po scatkowaniu wzoru (1)
otrzymujemy wyktadnicza postac tego prawa: A=Ae™ (2).

Wykresem procesu ostygania jest krzywa wykladnicza, malejagca mniej lub bardziej stromo,
zaleznie od stalej ostygania a danej cieczy.

Okazuje sie, ze stala ostygania jest odwrotnie proporcjonalna do pojemnosci cieplnej C ciata, co

: . h ) . :

mozna zapisaé, jako: a= c (3). Stata proporcjonalnosci h zalezy tylko od rodzaju
I powierzchni ciata ostygajacego oraz od warunkow otoczenia, a nie zalezy od pojemnosci

cieplnej ciata. Uwzgledniajac (3) otrzymamy prawo ostygania (2) w postaci:

h
A=Ae S (@)

Zalezno$¢ t¢ wykorzystuje si¢ do wyznaczenia cieplta wilasciwego cc badanej cieczy
tzw. metodq ostygania. W tym celu nalezy zmierzy¢ czas ostygania tej cieczy () oraz cieczy
wzorcowej (zw) o znanym cieple wlasciwym Cw, Np. wody, w tym samym przedziale temperatur.
Ponadto, obie ciecze musza ostyga¢ w tych samych warunkach zewnetrznych 1 mie¢ te same
powierzchnie ostygania. Woéwczas mozemy napisa¢ prawo ostygania dla obu z nich w postaci:

h h
A =Ae S (dlawody) i A =Ae & (dlacieczy badanej). (5)
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Po zlogarytmowaniu obu réwnan, dokonaniu pewnych przeksztatcen i podzieleniu stronami
C

w w

otrzymujemy: Tw _ . (6). Uwzglednienie nastepnie zaleznosci: C = m-€c oraz m = p-V,
T

c c

gdzie p jest gestoscig ciata, prowadzi do relacji:

Tw _ Cw PuVu %
T¢ Cc " P 'Vc

Jezeli w eksperymencie mamy taka samg objetos¢ obu cieczy, to po uproszczeniu i

przeksztatceniu (7) otrzymamy wzor na ciepto wiasciwe badanej cieczy w postaci:

TC‘pW

c,=C
YTy P ©

Literatura uzupetniajaca:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker - Podstawy fizyki — T.2 rozdz.19
2. P.G. Hewitt — Fizyka wokot nas — rozdz. 14, 15

Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki

(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych),
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CS5. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ 1 nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: dwie kolby miarowe, dwa termometry, czajnik elektryczny, stopery, badane ciecze.

1.

Hw

Jedng kolb¢ miarowa napetniamy badang ciecza, a druga — woda, zachowujac w kazdym
przypadku jednakowa objetos¢ przy jednakowym ksztalcie obu naczyn. W kazdej kolbie
umieszczamy termometr dbajac o to, aby byt on zanurzony prawie do dna.

Obie kolby z termometrami umieszczamy w czajniku z woda i ogrzewamy do temperatury
ok. 73°C. UWAGA: nie zagotowywaé¢ wody w czajniku! Czajnik wylgczyé¢ gdy ciecze w
kolbach osiagng zadang temperature.

Wyjmujemy kolby ostroznie z czajnika i stawiamy je na stole.

Indywidualny pomiar czasu stygniecia kazdej z cieczy rozpoczynamy wiaczajac stoper
W momencie osiggni¢cia przez badang ciecz temperatury 70°C.

Mierzymy catkowity czas ostygania badanej cieczy (z) Oraz czas ostygania wody (zw)
w przedziale temperatur od 70°C do 50°C.

W trakcie procesu stygniecia, co 30 sekund, dokonujemy odczytu temperatury zarowno
cieczy badanej, jak 1 wody. Odczytane wartosci zapisujemy w tabeli. Pomiary
poszczegbdlnych czaséw ostygania konczymy doktadnie w chwili osiggnigcia przez kazda ze
stygnacych cieczy temperatury 50°C.

Opracowanie wynikow

1.

3.

4.

Na jednym uktadzie wspotrzednych wykreslamy zalezno$¢ temperatury ostygania (tc)
badanej cieczy oraz temperatury ostygania (tw) wody w funkcji czaso6w ostygania (7) tych
cieczy.
Catkowite czasy ostygania badanej cieczy (z) i wody (zw) podstawiamy do wzoru:
Te " Puw
Tw ' Pe
i obliczamy ciepto wlasciwe badanej cieczy Cc przyjmujac, ze ciepto wilasciwe wody
CW=4,19 |:k—J:| .

kg-K
Gestosci badanych cieczy: glikolu pc = 1090 kg/m®; ptynu do chtodnic pc = 1040 kg/m?;
gestos¢ wody pw odczytujemy w tablicach fizycznych.
Blad pomiarowy dla uzyskanej wartosci ciepta wlasciwego obliczamy metodg rozniczki
logarytmicznej zgodnie z ponizszym wzorem, z ktorego nastgpnie wyliczamy wielko$¢ btedu
bezwzglednego Acc.

Ac

c

C

c

C.=C,

c

At, N
T

c

Otrzymane wyniki zestawiamy w postaci: (Cc + AC, )jedn.SI
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Tabela
CIECZBADANA .......ccceieinnn. CIECZ WZORCOWA (woda)
czas temperatura czas temperatura
ostygania ostygania ostygania ostygania
7[s] tc [°C] 7[s] tw [°C]
0 70 0 70
30 30
60 60
90 90
120 120
150 150
180 180
210 210
240 240
270 270
300 300
330 330
360 360
390 390
420 420
450 450
480 480
510 510
540 540
570 570
600 600
630 630
660 660
690 690
720 720
750 750
780 780
810 810
840 840
870 870
900 900
930
960
990
1020
1050
1080
Catkowity czas Catkowity czas
ostygania ostygania
od 70°C do 50°C od 70°C do 50°C
7 [S] 7w [S]




