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zajecia otwarte z fizyki

WYZNACZANIE CIEPLA WEASCIWEGO WODY
Instrukcja dla uczniow szkoéf podstawowych

WSTEP

Ciepto jest jednym ze sposobdw, w jaki energia przekazywana jest z jednego ciata do drugiego.
Prostym eksperymentem moze by¢ potarcie reka o jaka$ szorstka powierzchnig, np. o nasze
ubranie. Sprobuj i zobacz, czy poczujesz ciepto, a bedac bardziej precyzyjnym - wzrost energii
termicznej!

To, jak bardzo cialo si¢ nagrzewa, zalezy od materiatu, z jakiego jest wykonane. Niektore z nich
nagrzewaja si¢ bardzo szybko (np. metale), inne - duzo wolniej (styropian, drewno). Te
wiasciwos$ci wykorzystujemy m. in. w budownictwie.

Substancja, ktéra czesto podgrzewamy w naszych domach, jest woda. Jak wspomnieliémy, aby
podnies¢ jej temperaturg, nalezy dostarczy¢ do niej energi¢. Porcja energii potrzeba do ogrzania
1 kg danej substancji o 1 st. C to ciepto wlasciwe. Znajduje ono zastosowanie we Wzorze

Q=m-c-AT

gdzie m to masa substancji, ¢ to ciepto wlasciwe, a AT to zmiana temperatury, ktora osiggniemy
dostarczajac ciepto o warto$ci Q.

Zazwyczaj do podgrzewania wody uzywamy czajnika. Prad przeplywajacy przez grzatke
nagrzewa ja, a ciepto to jest pochtaniane przez wode znajdujaca si¢ wokoét niej. Zaktadamy, ze
cata praca pradu elektrycznego zmieniana jest w ciepto, a wzor, pozwalajacy ja wyliczyc¢,
przyjmuje postac

W=U-1t=I>"R-t
PRZEBIEG EKSPERYMENTU

Celem eksperymentu jest doswiadczalne wyznaczenie wielkos$ci ciepta whasciwego ¢ dla wody.
W tym celu, do izolowanego termicznie naczynia zwanego kalorymetrem (tac. calor - “ciepto”,
gr. metron - “miara”), wtozona zostanie metalowa spirala (grzatka), przez ktorg przepuszczony
zostanie prad elektryczny pochodzacy z zasilacza, ktdrego wartosci napigcia i natgzenia bedzie
mozna odczyta¢ z podtaczonych do ukladu miernikow. Odczyty te pozwolg na wyznaczenie
mocy pradu elektrycznego, ktora wydziela si¢ na spirali. W kalorymetrze zanurzony zostanie
termometr pozwalajagcy na kontrolowanie zmiany temperatury wody, a co za tym idzie -
pobranego przez nig ciepta.
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Zasilacz

LMJ_-\

Kalorymetr Spirala

Nalezy pami¢ta¢, ze nie tylko woda pobiera ciepto. Jest ono réwniez wykorzystane do
podniesienia temperatury grzatki oraz wewnetrznego naczynia kalorymetru. Z uwagi na rézne
materialy, z ktérych wykonane sg te elementy, a co za tym idzie - r6zne ciepta wlasciwe, wzor
na pobrane cieplo przyjmuje postac

Q = (myc,, + myc, + mycy) - AT
gdzie indeksy oznaczaja poszczegdlne elementy (W - woda, K - kalorymetr, s - spirala).
Po zestawieniu dwoch powyzszych wzorow otrzymujemy zalezno$¢
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POMIARY
Do dyspozycji masz:
o kalorymetr z grzatka, mieszadlem i termometrem,
e zasilacz
e wode destylowana,
* wagge.
Jaka jest doktadnosé pomiaréw z wykorzystaniem termometru i wagi?

Podczas pomiarow, zmierzony zostanie czas podgrzewania wody w kalorymetrze przy
podtaczeniu spirali do zrodlta napigcia. Dla kazdego uktadu zmierzymy czas wzrostu
temperatury o 10°C.
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Przed rozpoczeciem pomiardéw temperatury wyznacz masy kalorymetru i wody (sprawdz jej
mase przed rozpoczeciem kazdej czgéci eksperymentu), a nastepnie wpisz je w odpowiednie
rubryki do tabeli ponizej

Kalorymetr

ck [J/g*K]

m [g]

¢, -m [JK]

0,903

W tabeli ponizej nalezy wpisa¢ mas¢ wody uzytej w eksperymencie z wykorzystaniem danego

uktadu spirali (tylko krotkiej, tylko dtugiej oraz obu potaczonych). Uzupelnij wartos$¢ iloczynu
ciepla wlasciwego 1 masy dla spirali. Przez caty czas trwania pomiaru zachowaj to samo
napiecie (ok. 10 V) 1 natezenie pradu. Okreslone przy pomocy miernikdw wielko$ci umies¢ w
ponizszej tabeli. W przedostatniej kolumnie, po zakonczeniu kazdej cze$ci eksperymentu,
wpisz czas podgrzewania wody. Ostatnia kolumna to praca pradu elektrycznego, zgodna z

réwnaniem ze wstgpu teoretycznego.

Spirala Woda Napiecie | Natezenie Czas Praca
Uktad c c-m
s s
V I [A w
vgky| ™A | T | M [ UM | Al | s | wi
Krotka 0,036
Dhuga 0,400 | 0,156
Potaczone 0,192

Z pewnoscig da si¢ zauwazy¢, ze tempo podgrzewania wody przez grzatke jest rozne
W zaleznos$ci od badanego uktadu - zastanow sie, dlaczego?
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Ponizsza tabela pomoze Ci przejs¢ przez obliczenia konieczne do wyznaczenia badanej

wielkos$ci
! I 1l IV |-\|/|-:||| |\\:|~:v
Uklad W/AT MKCk MsCs 1/my /K] Cw
[V/K] [V/K] [J/K] [1/g] [J/(kg-K)]
Kroétka
Dhuga
Potaczone

Wyznaczona warto$¢ ciepla wilasciwego wody wyliczona przy uzyciu kazdego z trzech
uktadow teoretycznie powinna by¢ identyczna - badamy w koncu caly czas t¢ samg substancje.
Czy tak rzeczywiscie jest? Jesli tak, aby obliczy¢ ostateczng warto$¢ ciepta wlasciwego wody
oblicz $rednig ze wszystkich swoich trzech pomiarow.

Ol = ettt et e JI(kg-K)

Poroéwnaj uzyskang wielkos¢ z warto$cig tablicowg ciepta wlasciwego dla wody, ktéra wynosi
ok. 4200 J/(kg-K). Jesli otrzymany przez Ciebie wynik rézni si¢ od wartosci tablicowych
przedyskutuj z prowadzacym, co moglo by¢ tego powodem.

Opracowanie:
A. Spyra, A. Drabinska
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