{

zajecia otwarte z fizyki

PRACOWNIA FIZYCZNA DLA UCZNIOW
CIEPLO JOULE’A

Prawo Joule'a pozwala nam wyznaczy¢ ilos¢ ciepta wydzielonego podczas przeptywu pradu przez
przewodnik. Wydzielone ciepto w jednostce czasu jest proporcjonalne do iloczynu oporu
przewodnika i kwadratu nat¢zenia pradu, ktory przez niego przeptywa.

Jesli miedzy koncami przewodnika istnieje napigcie U wywotujace przeptyw pradu elektrycznego
o natgzeniu |, to w czasie t zostanie wydzielona w postaci ciepla energia W réwna iloczynowi
tadunku g i wartosci napigcia (W = qU). Pamigtajac, ze nat¢zenie pradu elektrycznego to ilo$¢
tadunku przeptywajgca przez przewodnik w jednostce czasu (I = q/t), mozemy wyrazié
wydzielong energi¢ wzorem W = Ult. Dodatkowo, zgodnie z prawem Ohma mowigcym o tym, ze
napigcie jest wprost proporcjonalne do nat¢zenia pradu, a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest
opor (R), mozemy zapisac:
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Rownanie to stanowi tres¢ prawa Joule'a, ktore mowi, ze ilo$¢ ciepta wytwarzana w jednostce
czasu w przewodniku, przez ktory ptynie prad elektryczny jest proporcjonalna do iloczynu kwadratu
natezenia pradu i oporu przewodnika.

Cieplo jakie zostalo wytworzone przez przewodnik, mozemy zmierzy¢ korzystajac z faktu, ze w
uktadzie izolowanym ciepto nie jest wymieniane z zewnetrzem, dlatego ilos¢ ciepta oddanego przez
jedne ciata jest rowna cieptu pobranemu przez inne ciata. A dostarczenie ciepta do ciata skutkuje
wzrostem jego temperatury:
Q =mc(Ty —Tp,)

gdzie m jest masag ciata, Tk i Tp to odpowiednio temperatura koncowa i poczatkowa ciata, natomiast
C jest cieptem wiasciwym.
W przypadku gdy uktad sktada si¢ z N roznych ciat o takiej samej temperaturze poczatkowej i
koncowej ciepto pobrane przez wszystkie ciata bedzie wigc rowne:

Q = (mycy + mycy + -+ mNcN)(Tk — Tp)

Z rébwnosci ciepta pobranego i wytworzonego W jednostce czasu otrzymamy zaleznosc¢:
T, —T 1
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t m1C1+m2C2 +"'+mNCN
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Aby sprawdzi¢ stuszno$¢ prawa Joule’a nalezy wiec pokazac, ze
e dla roznych warto$ci nat¢zenia pradu przez przewodnik o ustalonym oporze przyrost
temperatury w jednostce czasu jest proporcjonalny do kwadratu nat¢zenia ptynacego pradu;

e dla réznych wartosci oporu przewodnika, przez ktory ptynie prad o ustalonym natezeniu
przyrost temperatury w jednostce czasu jest proporcjonalny do oporu przewodnika.
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Uklad pomiarowy
Aby zapewni¢ izolacj¢ badanego uktadu od otoczenia bedziemy
uzywac kalorymetru. Kalorymetr jest wyposazony w spirale, ktore
mozemy taczy¢ szeregowo lub rownolegle, do ktérych podtaczony
jest zasilacz pradu statego oraz termometr do pomiaru temperatury
znajdujacej si¢ w nim wody (rysunek). Zasilacz ma mozliwo$¢
regulacji napigcia 1 jest jednocze$nie miernikiem napigcia
| natezenia pradu.
Do bilansu cieplnego nalezy uwzgledni¢, ze uktad pomiarowy
sktada si¢ z:

e Kkalorymetru 0 masie Mk = .....ccccovvvviininniiniineeenen,

zasilacz

o |
" [

. .- _ ]

i cieple wlasciwym ¢, = 902,5 s
o  WOAY 0 MASIE My = oot i cieple wiasciwym c,, = 4180 o
e spirali 0 masie my = 35 gi cieple wlasciwym c; = 400 kgL_K.

Badanie zaleznosci od natezenia pradu.

Umieszczamy wewngtrzne naczynie w kalorymetrze 1 przykrywamy je pokrywa z zamocowanymi
spiralami (polaczonymi szeregowo) i termometrem. Podtaczamy spirale do zasilacza i ustawiamy
na nim napigcie. Mierzymy temperature poczatkowa wody w kalorymetrze (Tp). Zamykamy obwod
elektryczny i jednocze$nie uruchamiamy pomiar czasu (t) za pomocg stopera. Na zasilaczu
odczytujemy warto$ci nat¢zenia pradu ptynacego w obwodzie (1) oraz spadku napiecia na spiralach
(U). Przerywamy przeptyw pradu i jednocze$nie zatrzymujemy pomiar czasu w chwili gdy
temperatura wody wzro$nie o co najmniej 2°C i nie wigcej niz 5°C. Mierzymy temperatur¢ koncowa
(Tx), jaka ustali si¢ po wymieszaniu. Pomiar wykonujemy dla pigciu réoznych wartosci napigcia
zapisanych w tabeli, wyniki zapisujemy w tabeli ponizej:

t U | 12 T, Ty e
[s] [V] [A] [A%] [°C] [°C] [°C/s]
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Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznosci przyrostu
temperatury w jednostce czasu @ od kwadratu natezenia ptynacego pradu (12).

Jakg zaleznos¢ spodziewales sie otrzymac? Czy uzyskales spodziewany wynik?
& Czy z uzyskanej zaleznosci mozesz wyznaczy¢ opdr polqczonych spirali? Czy zgadza sig on
Z wartosciq oczekiwang?
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Badanie zaleznosci od oporu przewodnika.

W tej czgsci aby zmienia¢ opor przewodnika (R) spirale podtaczymy do zasilacza na trzy sposoby:
szeregowo, rownolegle oraz tak, zeby prad ptynal tylko przez jedng spirale. Umieszczamy
wewnetrzne naczynie w kalorymetrze i przykrywamy je pokrywa z zamocowanymi spiralami
I termometrem. Ustawiamy na zasilaczu napigcie 20 V. Galka regulacji zasilacza pradu ograniczamy
nat¢zenie pradu plynacego w obwodzie do 2,5 A. Mierzymy temperatur¢ poczatkowa wody
w kalorymetrze (Tp). Zamykamy obwdd elektryczny i jednoczesnie uruchamiamy pomiar czasu (t).
Mierzymy natezenie pradu plyngcego w obwodzie (1) oraz spadek napigcia na spiralach (U).
Przerywamy przepltyw pradu i jednocze$nie zatrzymujemy pomiar czasu w chwili gdy temperatura
wody wzrosnie o co najmniej 2°C i nie wigcej niz 5°C. Mierzymy temperature (Tk), jaka ustali si¢
po wymieszaniu. Wyniki zapisujemy w tabeli:

Tk—Tp

t U I R Tp Tk "
[s] [VI] [A] [Q] [*C] [*C] [°Cls]

Otrzymane wyniki przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym w postaci zaleznosci przyrostu
. T=T, .
temperatury w jednostce czasu % od oporu przewodnika.

Jakqg zaleznos¢ spodziewales sie otrzymac¢? Czy uzyskales spodziewany wynik?
Czy z uzyskanej zaleznosci mozesz wyznaczy¢ natezenie plyngcego prgdu? Czy zgadza sie on
Z wartosciq oczekiwang?
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