OCDNATEX Instrukcja do produktu

POMOCE NAUKOWE BAP 1040860.doc

KALORYMETR

[ BAP_1040860.doc ]

Kalorymetr Conatex z przezroczysta pokrywka — 1040860

Jest to prosty typ kalorymetru zbudowany z dwdéch koncentrycznych pojemnikow z aluminium.
Wewngetrzny pojemnik B jest podtrzymywany plastikowym kotnierzem, izolujacym go od
pojemnika zewngtrznego, ma s$rednice 100 mm i miesci 800 g wody. Pierscien wolnej
przestrzeni miedzy dwoma pojemnikami ma 16 mm. Pokrywka z wtryskiwanego plastiku ma
centralny otwor o srednicy 40 mm, ktéry pozwala na wiozenie elementu grzejnego. Mieszalnik
swobodnie przesuwa si¢ po osi pionowej, ale prowadnica o kwadratowym przekroju
uniemozliwia ruch poziomy. Elementy grzejne i termometr do wykonywania pomiarOw nie sa
dostarczane z kalorymetrem.

Wiadomosci ogdlne o kalorymetrze

Kalorymetr firmy CONATEX sktada si¢ z dwoch koncentrycznych pojemnikow,
odizolowanych od siebie plastikowym kotnierzem stuzacym za podstawg, oraz z
mieszalnika.
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Elementy potrzebne do wyvkonania ¢wiczenia

- lzasilanie6-12V

- 1 zestaw grzatek nurkowych

- amperomierz: multimetr

- 1opornik nastawny 10 Q

- 1 zwykly wylacznik (41 71)

- 1 zestaw 10 przewoddw taczacych

- 1 zestaw 3 grzatek nurkowych

- 1termometr

- 1 seria obciaznikéw, 0 takiej samej lub réznej
- Objetosci, wykonanych z roznych materiatow

Zestaw do wykonania

\
Wylacznik | Rh 10 Q

— o -
T 12V Termometr - — 1
T Mieszalnik H =4
3 .
Grzalka nurkowa -‘-_- >
A

Przed podaniem napigcia nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania

zestawu.

Nalezy ustawi¢ opornik na maksymalne obciazenie. Przyja¢ R1 = ok. 0,5 Q. Uzywajac
opornika ustawi¢ (I) na 4 A.

Odtaczy¢ napiecie i mieszaé ptyn przez okoto 30 sekund, aby wyréwnaé
temperatury.

Wazna uwaga dotyczaca bezpieczenstwa

W przypadku napigcia powyzej 30 V rzeczywistych, 42,4 V szczytowych lub 60
ciagtych konieczne jest uzycie oprzyrzadowania zapewniajacego petna ochrone
operatora przed porazeniem pradem: bezpieczne przewody, bezpieczne tulejki,
czujniki réznicowe na oscyloskopach, urzadzenia pomiarowe klasy I1.
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L wiadczal ,

Nalezy doswiadczalnie zbada¢ ogrzewanie
wody w kalorymetrze. Do wyprodukowania
niezbednego ciepta uzyé elementow
grzejnych proponowanych jako akcesoria,
przez ktore bedzie plynat staly prad

elektryczny. W tych warunkach nalezy
przyja¢, ze prad produkuje réwne ilosci ciepta it
w réwnym czasie, a np. w 2 minuty produkuje /\ A

2 razy Wiecej ciepta niz w ciagu 1 minuty.

Doswiadczenie 1

Do kalorymetru nalaé¢ np. 300 g wody i zapisa¢ poczatkowa temperature, np. 15 °C.
Poda¢ napigcie i mieszajac wodg, aby temperatura pozostata jednolita, obserwowa
wzrost temperatury z minuty na minutg. Otrzymane wyniki:

Poczatkowo:...........cceeeveeee. 15°C
+1lminuta @i 18°C
+2mMinuty ©s 21°C
+3minuty ©o 24°C
+4Aminuty ©os 27°C

Whioskujemy z tego, ze wzrost temperatury wynosi:

|
i L~
¥ P
4 2 ("l
=
—+= I8 ]
- w ciagu 1 minuty o0 3°C s —
- W ciagu 2 minuty o0 6°C
- w ciagu 3 minut 0 9°C
- w ciagu 4 minuty 0 12°C min
0 1 2 3 4

Wykres pokazuje , ze wzrost temperatury jest wprost proporcjonalny do czasu. Wzrost
T® jest 2 razy wiekszy w ciagu 2 minut niz w 1 minute, 3 razy wiekszy w 3 minuty, etc....

Z drugiej strony, prad tworzy ilos¢ ciepta proporcjonalng do czasu. Z
przeprowadzonego doswiadczenia mozna wywnioskowaé, ze wzrost temperatury
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okreslonej ilosci wody jest proporcjonalny do ilosci ciepta otrzymywanej przez te wode.

W rzeczywistosci doswiadczenie nie jest doktadne. Nie uwzgledniono bowiem ciepta wchianianego
przez scianki kalorymetru. Doswiadczenia analogiczne, ale bardziej doktadne dotyczace wyzszych
wartosci A t (min) i A T (°C) pokazatyby, ze podany wynik nie jest scisty. Jednakze w praktyce mozna
uzna¢ go za doktadny, szczegdlnie woweczas, gdy zmiany T° sa niskie.

Doswiadczenie 2:

Oprozni¢ kalorymetr i nala¢ 600 g wody, czyli 2 razy wigcej niz w doswiadczeniu nr 1.
Powtorzy¢ poprzednie doswiadczenie. Aby podnies¢ temperature wody z 15 do 18°C konieczne jest
podawanie pradu nie przez 1 minute, ale przez dwie minuty, itd. Drugie doswiadczenie wykazuje, ze
potrzeba 2 razy wigcej energii na podgrzanie 600 g wody z 15 do 18°C niz przy podgrzewaniu
dwukrotnie mniejszej ilosci wody do tego samego poziomu

2. Badanie doswiadczalne ciepta wlasciwego Dzialanie

1- Zwazyc¢ ciato state, ktorego ciepta wtasciwego szukamy. Symbol m o0znacza jego masg.
Umiesci¢ dane ciato state w pojemniku wypetionym woda, ktora nastepnie doprowadzamy do wrzenia.
Nalezy zrobi¢ to z dala od kalorymetru, aby nie zachodzita wymiana ciepta.

2- Zwazy¢ pusty pojemnik kalorymetru z mieszalnikiem.
Symbol p oznacza jego masg.
Przyjmujac 0,2 (przy 0,215) jako ciepto wiasciwe aluminium, pojemno$¢ cieplna pojemnika
wewnetrznej powiazanej z mieszalnikiem wynosi:

H=02p
Zwazy¢ w pojemniku wage M = 400 g wody znajdujaca Si¢ w danym pomieszczeniu od czasu
wystarczajacego na zréwnanie z temperatura pomieszczenia.

Pomijajac pojemnosc cieplna termometru,

M = pn = 400 + 0,2 p reprezentuje pojemnos¢ cieplna kalorymetru, akcesoriow i zawartej w srodku
wody. Pojemnik wewnetrzny nalezy umiesci¢ w pojemniku zewnetrznym. Nalezy powoli mieszaé
wodg, upewniajac sig, ze temperatura pozostaje stata.

Odnotowa¢ temperature : To = ...

3- Gdy woda w pojemniku, w ktorym zanurzono ciato stale jest od okre§lonego czasu w stanie
wrzenia, nalezy wyjac¢ przedmiot, pozostawi¢ przez kilka sekund w parze nad woda, zeby sptynety
krople wody, a nastepnie szybko zanurzy¢ w wodzie kalorymetru. Powoli zamiesza¢. Sledzi¢
ewolucje temperatury i zanotowa¢ maksymalna osiagnieta temperature : t=.....

Temperatura T ciata statego w chwili zanurzenia w wodzie kalorymetru moze osiagnaé¢ 100°C.
Symbol C oznacza ciepto wiasciwe ciala statego.

llos¢ ciepta utracona przez chtodnace ciato 0 T w t wynosi:

mC (T-t)
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Tlo$¢ ciepta uzyskana przez podgrzewajacy si¢ kalorymetr o to wynosi: (M + p) (t —t0)
Zaktadajac, ze wymiana jest doskonala i nie ma utraty temperatury:
M+put—t
M+ui-t

MC(T-t)=(M+p) (t—to),skad: C= —I'

-I
Nalezy postapi¢ w ten sam sposob z innymi ciatami statymi.
Jezeli temperatura t kalorymetru na koniec do$wiadczenia przekracza temperature sali o ponad 4 do

5°C, nalezy zastapi¢ wode kalorymetru odpowiednig ilo$cia wody o temperaturze laboratorium.
Porowna¢ wyniki uzyskane przy doktadnych wartosciach ciepta wlasciwego zestawionych w tabeli.

Przygotowac tabelg:
M+pu=.. T=100°C

Rodzaj ciata
m

to

t

C Doktadna wartos¢ ciepta wlasciwego

Nota: Zestawienie wartosci kilku najczesciej wystepujacych ciat (0 do 100 °C) przy statym ci$nieniu.

Ciala state

AluMInium ..o, 0,215 SKOMA. ..cccicvviiee et 0,36

ZIAZO v 0,118 MAMMU . 0,21

ZEITWO et eeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,119 STEDIO vttt 0,055
MIEAZ...ovvviiiiiieieieieieieieveeeeeveveeerereeeaanes 0,094 CYNA . 0,056
CYNK oo 0,092 WOIfram ... 0,034
OIOW it 0,030 2 o (o TP T TR 0,032
NTKIEL ...t 0,102 REEC oo, 0,033
(10 =] R 0,48 Szklo 1 kwarc......cccvvvvveveiiiiiiiiiiieeeen, 0,186
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