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2 WYZNACZANIE ILOSCI CIEPLA
ROWNOWAZNEJ KALORII

I. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
e Zjawisko przeptywu ciepta na podstawie molekularno-kinetycznej teorii budowy
materii;
e |ill zasada termodynamiki;
e prawo Joule’a, przemiany energii w obwodzie elektrycznym,;
e cieplo wlasciwe wody;
e Dilans cieplny i metoda kalorymetryczna;
e kaloria jako jednostka energii nienalezaca do uktadu SI.

1. POMIARY

1. Wyja¢ z kalorymetru naczynko kalorymetryczne i zwazy¢ je.

2. Napetni¢ naczynko woda w takiej ilosci, aby jej poziom si¢gat okoto 1,5 cm ponizej krawedzi
naczynia i ponownie zwazy¢ naczynie wraz z woda.

3. Upewnij sig¢, ze uktad pomiarowy jest zmontowany wedtug ponizszego schematu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

4. Pomiar w ¢wiczeniu jest wspomagany komputerowo, co oznacza, ze woltomierz,
amperomierz 1 termometr wykorzystywane w doswiadczeniu s potaczone z interfejsem CLAB.
Dane rejestrowane podczas ¢wiczenia sa przetwarzane w programie COACH 7.

5. Poprosi¢ prowadzacego o sprawdzenie poprawnosci polaczenia uktadu i uruchomié
komputer. Do komputera nalezy zalogowa¢ na swoje konto uniwersyteckie.

6. Wiaczy¢ ¢wiczenie wspomagane komputerowo naciskajac mysza dwukrotnie plik 0 nazwie
Cw.24 znajdujacy sie na folderze Coach7. Program zaproponuje wybér jezyka — nalezy wybraé
POLSKI. Nastepnie nalezy zamkna¢ program i uruchomic¢ go ponownie. Po uruchomieniu pliku
komputer powinien automatycznie potaczy¢ si¢ z interfejsem. W przypadku braku potaczenia
nalezy nacisng¢ bialy przycisk na obudowie CLABa - znajdujaca si¢ na nim kontrolka powinna
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swieci¢ si¢ na zielono lub zamkng¢ i ponownie otworzy¢ plik, aby uzyskaé polacznie.
Zamykajac program nie zapisujemy wynikow.

7. Przy odlaczonym zasilaczu rozpoczaé rejestrowanie mierzonych w ¢wiczeniu wielkos$ci
fizycznych w programie COACH 7. Szczegoty dotyczace funkcjonalnosci programu znajduja
si¢ w czesci V. DODATEK.

8. Po uptywie 100 sekund potaczy¢ zasilacz z grzatka i dobra¢ napigcie zasilania tak, aby
amperomierz wskazywal przeptyw pradu o nat¢zeniu | = 1,2 A. Odlgczy¢ zasilacz po czasie
potrzebnym na ogrzanie wody w kalorymetrze o ok. 5 °C, ale nadal kontynuowa¢ pomiary w
programie COACH 7.

9. Po uptywie 100 sekund od wytaczenia zasilania zakonczy¢ pomiar w programie COACH 7.
10. Mierzone w ¢wiczeniu warto$ci napiecia na elemencie grzejnym, pradu plynacego w
obwodzie, temperatury wody oraz czasu pomiaru sg zapisywane w postaci tabeli w programie
COACH 7 1 moga by¢ przegladane, analizowane i pobrane w formacie arkusza kalkulacyjnego.
Plik z wynikami nalezy zapisa¢ na PULPICIE, a nie w folderze.

I11. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Zadanie 1. Metoda uproszczona
1. Odczytaé z tabeli pomiarowej w programie COACH 7 warto$¢ temperatury poczatkowej (Tp)
wody i kalorymetru tuz przed wlaczeniem zasilania grzalki.
2. Odczytac z tabeli pomiarowej w programie COACH 7 warto$¢ temperatury koncowej (Tk)
wody i kalorymetru oraz czas (t) pracy grzatki.
3. Wybra¢ z tabeli pomiarowej warto$ci napigcia zasilania grzatki (U) oraz wartosci natezenia
pradu ptynacego przez grzatke (1) dla 120, 180, 240, 300 oraz 360 sekundy trwania pomiaru.
Na tej podstawie wyznaczy¢ $rednig warto$¢ napiecia zasilania grzatki oraz Srednig warto$¢
natezenia pradu przez nig plynacego. Niepewnos$¢ wynikow obliczy¢ metoda A (wzdr (2)
ONP).
4. Na podstawie zebranych danych obliczy¢ ilos¢ energii (J) odpowiadajacg jednej kalorii (cal).
W tym celu:
e wyznaczy¢ prace (W) wykonang przez prad przeptywajacy przez spirale grzejna,
e wyznaczy¢ ilo$¢ energii (Q), jakg dostarczono w ¢wiczeniu wodzie, aby ogrzaé jg o 1
°C, przyjmij cw = 1000,0 cal/(kg-°C), u(cw) = + 1,0 cal/(kg-°C),
e w bilansie uwzgledni¢ fakt ogrzewania kalorymetru (materiat, z ktérego wykonano
kalorymetr to mosigdz — c¢m = 89,60 cal/(kg-°C), u(cm) =+ 0,10 cal/(kg-°C).
5. Niepewnos¢ ilosci energii odpowiadajacej kalorii u(Q) obliczy¢ korzystajac z prawa
przenoszenia niepewnosci maksymalnej (wzor (18) ONP).

Zadanie 2. Metoda rozszerzona

1. Z danych zawartych w tabeli pomiarowej w programie COACH 7 oraz sporzadzonego na ich
podstawie wykresu zaleznosci T=f(t) wyznaczy¢ warto§¢ temperatury poczatkowej (Tp) oraz
koncowej (Tk) wody i kalorymetru metodg interpolacji.

2. Odczytac czas pracy grzatki (t).

3. Dla wszystkich zarejestrowanych podczas zasilania grzatki wartosci napigcia oraz wartosci
natgzenia pradu przez nig ptynacego Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ napiecia zasilania grzatki (Us,)
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oraz $rednig warto$¢ natezenia pradu (ls) przez nig ptyngcego. Niepewno$¢ wynikow obliczy¢
metoda A (wzor (2) ONP).
4. Na podstawie zebranych danych obliczy¢ ilo$¢ energii odpowiadajaca jednej kalorii (cal). W
tym celu:
e wyznaczy¢ prace (W) wykonang przez prad przeptywajacy przez spirale grzejna,
e wyznaczy¢ ilos¢ energii (Q), jaka dostarczono w ¢wiczeniu wodzie, aby ogrzac ja o 1
°C, przyjmij cw = 1000,0 cal/(kg-°C), u(cw) =+ 1,0 cal/(kg-°C),
e w bilansie uwzgledni¢ fakt ogrzewania kalorymetru (materiat, z ktéorego wykonano
kalorymetr to mosigdz — ¢m = 89,60 cal/(kg-°C), u(cm) =+ 0,10 cal/(kg-°C).
5. Niepewnos¢ ilosci energii odpowiadajacej kalorii u(Q) obliczy¢ korzystajac z prawa
przenoszenia niepewno$ci maksymalnej (wzor (18) ONP).

IV. LITERATURA

e Sz. Szczeniowski - ,,Fizyka doswiadczalna” t. 111 III (rozdz. 3)

e Zawadzki, H. Hofmokl - ,,Laboratorium fizyczne”

e Inne podrgczniki kursowe

e OpenStax - Samuel J. Ling, Jeff Sanny, William Moeb - Fizyka dla szkét wyzszych,
Tom I

V. DODATEK

A. Coach 7

Oprogramowanie Coach 7 jest srodowiskiem pomiarowym wspomagajagcym wykonywanie
ztozonych pomiaréw fizycznych i wizualizacj¢ ich wynikow. Program wspolpracuje z réznymi
interfejsami pomiarowymi oraz podigczonymi z nimi czujnikami. Zarejestrowane dane moga
by¢ w programie w czasie rzeczywistym przedstawiane w postaci wskaznikow, tabel oraz na
wykresach. Zarejestrowane dane mozna wyeksportowa¢ do dalszej analizy w postaci pliku
arkusza kalkulacyjnego.

W ¢wiczeniu wykorzystywany jest interfejs CLAB umozliwiajacy potaczenie trzech
czujnikow. Do wejscia nr 1 interfejsu podtaczony jest termometr, do wejscia nr 2 woltomierz,
a do wejscia nr 3 amperomierz. Rejestrowane przez czujniki wartosci wielkosci fizycznych sa
wys$wietlane w oknach programu w postaci wskaznikow (rys.2).

We 1 : Czujnik temperatury We 2 : Czujnik napiecia We 3 : Czujnik natezeniz = i 71
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Rys. 2 Okna warto$ci mierzonych w ¢wiczeniu wielkosci fizycznych.
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B. Rejestrowanie wynikow pomiarow

Rejestrowanie warto$ci mierzonych wielko$ci fizycznych rozpoczyna si¢ po naci$nigciu

przycisku

wowczas swoj ksztalt, a jego ponowne naci$ni¢cie konczy proces rejestrowania danych.
Podczas trwania pomiaru wartosci czasu pomiaru (t) oraz mierzonych wielkosci fizycznych (T,
U i 1) sg na biezgco wyswietlane na ekranie w postaci wskaznikow oraz w tabeli pomiarowe;j

(rys.3).
Tabela danych
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Rys. 3 Fragment tabeli danych rejestrowanych w ¢wiczeniu.

C. Przetwarzanie danych

Po zakonczeniu rejestrowania danych wyniki
pomiar6w mozna przeglada¢ w tabeli, na
wykresie oraz wyeksportowa¢ w formacie
arkusza kalkulacyjnego. Aby wyeksportowac plik
nalezy w prawym goérnym rogu okna tabeli

nacisng¢ ikong z symbolem klucza | /. Akcja ta
spowoduje pojawienia si¢ okna, w ktérym nalezy
wybra¢ polecenie Pomiary, a nastgpnie najechac
myszg na opcj¢ Eksportuj do pliku CSV (rys.4).
Plik nalezy zapisa¢ na PULPICIE.
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znajdujacego si¢ w gornym pasku narzedzi programu. Przycisk ten zmienia
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Rys. 4 Okna polecen umozlwiajgcych

wyeksportowanie wynikow pomiaréw do pliku
arkusza kalkulacyjnego.
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sk - : e - wody i kalorymetru (T) od
m; L czasu pomiaru (t) (rys. 5).
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