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2 1 BADANIE PRZEWODNICTWA
CIEPLNEGO METALI

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e oddziatywania mi¢dzyatomowe w ciele statym:;

e zalezno$¢ sit oddziatywania pomigdzy czasteczkami od odlegtosci x;

e sposoby wymiany ciepta miedzy ro6znymi ciatami: przewodnictwo, promieniowanie,
konwekcja;

e mechanizm przewodnictwa cieplnego w metalach;

e definicja wspolczynnika przewodnictwa cieplnego K i strumienia cieplnego ©;

e przemiany energii elektrycznej w cieplng, prawo Joule’a - Lenza.

2. OPIS UKLADU POMIAROWEGO

Na Rysunku 1 przedstawiono zdjecie aparatury wykorzystywanej podczas ¢wiczenia. Uktad
pomiarowy sktada si¢ z: 1- preta (w ostonie z pianki izolujacej) umieszczonego w pozycji
poziomej na dwoch wspornikach, 2- grzejnika (przymocowanego do lewego wspornika), 3-
naczynia (petlnigcego funkcje tzw. zimnego konca), 4- zasilacza, 5- termometru. Na precie
wykonano 13 drobnych wglebien w rownych odstgpach — stanowia one miejsca
przeprowadzenia pomiaru temperatury (poprzez przylozenie sondy termometru).

Rys. 1. Zdjecie uktadu pomiarowego do badania przewodnictwa cieplnego metali: 1) metalowy pret w
ostonie z pianki izolujacej; 2) grzatka na wsporniku; 3) wspornik zanurzony w mieszaninie lodu
i wody, peligcy funkcje zimnego konca; 4) zasilacz; 5) termometr.



I Pracownia fizyczna Cieplo Cwiczenie 21

LP.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 [cm]
Rys. 2. Schemat preta z zaznaczonymi wglebieniami, stanowigcymi punkty pomiarowe (z
odpowiadajacymi im odlegto$ciami liczonymi od lewej krawedzi preta).
2. POMIARY

Zadanie 1. Pomiar rozkladu temperatury preta w warunkach normalnych (przed grzaniem).

1. Wiaczy¢ termometr i odczeka¢ ok. 5 minut, aby ustabilizowal si¢ pomiar temperatury
otoczenia.

2. Zmierzy¢ rozktad temperatury wzdhuz preta przykladajac sonde termometru do kazdego

wglebienia (punkty od 1 do 13). Kazdy pomiar powinien trwaé 5 sekund — dopiero po tym
czasie nalezy zapisa¢ warto$¢ temperatury na karcie pomiarowe;j.
3. Odczeka¢ 5 minut i powtdrzy¢ pomiary temperatury preta zaczynajac od drugiego konca

(punkty od 13 do 1).

Zadanie 2. Pomiar rozkladu temperatury w wyznaczonych punktach preta dla ro6znych czasow

grzania.

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy odpowiednio przygotowaé ukltad pomiarowy:

A. Umiesci¢ w pojemniku mieszaning rozdrobnionego lodu (duze kawatki) i niewielkiej
ilo$ci zimnej wody.

B. Przygotowa¢ dodatkowy (rozdrobniony) 16d w osobnym naczyniu. Bedzie on
niezbedny do utrzymania odpowiednich warunkow w trakcie wykonywania kolejnych
pomiarow.

C. Przygotowac karte pomiarowg i stoper.

D. W celu poprawnej realizacji ¢wiczenia nalezy zapoznac sie z planem kolejnych zadan i

przestrzegaé rezimu odstepdw czasowych miedzy nastepnymi pomiarami.

Przyktadowy wzor tabeli do zapisywania pomiarow:

nr punktu na precie — 1 4 7 10 13
| czas grzania
5 minut

10 minut




I Pracownia fizyczna Cieplo Cwiczenie 21

E. Wilozy¢ do naczynia z lodem 1 woda metalowy wspornik zamocowany z prawej strony

preta (jak pokazano na Rysunkul).

Wykonanie zadania:
UWAGA! W trakcie mierzenia nie wylacza¢ stopera ani zasilacza. Sond¢ termometru nalezy
przytrzymac¢ we wglebieniu ok. 5 sekund i dopiero potem zapisa¢ wartos¢ temperatury.

1. Umiesci¢ jedng sond¢ termometru w mieszaninie wody z lodem. W trakcie
wykonywania ¢wiczenia kontrolowac temperatur¢ mieszaniny tak, aby nie przekroczyta
warto$ci 3 °C.

2. Wilaczy¢ zasilacz i zapisa¢ warto$ci napigcia U i natezenia I;.

3. Zmierzy¢ warto$ci temperatur po czasie grzania rOwnym S minuty w wyznaczonych
punktach preta oznaczonych kolejno numerami: 1, 4, 7, 101 13.

4. Pomiary temperatur wykona¢ dla kolejnych czaséw grzania: 10, 15, 20, 30 i 50 minut
w tych samych punktach preta: 1,4, 7, 101 13.

5. Pomigdzy pomiarami kontrolowa¢ stan ,,zimnego konca”. W razie potrzeby (gdy
temperatura przekroczy 3 °C) dotozy¢ lodu do naczynia.

6. Po wykonaniu wszystkich pomiaréw ponownie zapisa¢ wartosci napi¢cia U> i natgzenia

I pracy zasilacza.

Zadanie 3. Pomiar temperatury wzdluz preta w stanie ustalonym — wyznaczenie

wspotczynnika przewodnictwa cieplnego.

UWAGA! Nie wylacza¢ stopera ani zasilacza.

1. Aby uktad osiagnat stan ustalony nalezy poczeka¢ ok. 60 minut liczac od poczatku
trwania eksperymentu (czyli kolejne 10 minut od zakonczenia Zadania 2).

2. Zmierzy¢ wartosci temperatur w kazdym punkcie zaznaczonym na precie od 1 do 13.
Sondg termometru nalezy przytrzymacé we wglebieniu ok. 10 s 1 dopiero potem zapisac
wartos¢ temperatury.

3. Po kolejnych 10 minutach zanotowa¢ wartoSci temperatur we wszystkich
wyznaczonych punktach przyktadajac sonde termometru w kolejnosci odwrotnej (od
pkt. 13 do pkt. 1).

4. Zapisa¢ wartosci napigcia Us 1 natezenie I3 pracy zasilacza.

5. Wylaczy¢ stoper, zasilacz oraz termometr.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Zadanie 1. i Zadanie 2.

1. Na jednym wykresie przedstawi¢ zalezno$¢ zmiany temperatury od mierzonego miejsca na
precie T(N) dla wszystkich wskazanych czaséw grzania (Zadanie 2) oraz dla pomiaru przed
grzaniem (Zadanie 1, usredni¢ pomiary temperatur dla wybranych punktow N =1, 4, 7, 10 i
13).

2. Na punkty na wykresie nanie$¢ niepewno$ci zwigzane z wykonywaniem pomiaru
temperatury. W tym celu skorzysta¢ z pomiaréw z Zadania 1 wykonanych dla catego preta i
wyznaczy¢ niepewno$¢ maksymalng.

3. Okresli¢ charakter (wyznaczy¢ funkcje) uzyskanych zalezno$ci. Sformutowa¢ wnioski.

Zadanie 3.
1. Dla stanu ustalonego (Zadanie 3) wyznaczy¢ zmian¢ gradientu temperatury miedzy pkt. 1 a
kazdym kolejnym na precie (ATi = T — Ti, 1 = 2, 3, ...). Pamigta¢, aby najpierw usrednic
wartosci temperatur dla pomiaréw po 60 i 70 minutach.
2. Sporzadzi¢ wykres zmiany gradientu temperatury w zalezno$ci od dtugosci preta AT(x).
Punkty na precie wyrazi¢ w jednostce dlugosci (zgodnie ze schematem na Rysunku 2).
3. Metoda prostej regresji wyznaczy¢ roOwnanie opisujace zmierzong charakterystyke.
4. Obliczy¢ warto$¢ $rednig mocy elementu grzejnego Pas:. ze wszystkich trzech pomiarow
(wykonywanych podczas eksperymentu — Zadanie 1, 2 i 3).
5. Obliczy¢ wartos¢ przewodnictwa cieplnego preta. W tym celu nalezy przyjac:

- przekréj poprzeczny preta: S = 490 mm?;

- moc wykorzystana i przekazana na grzanie preta: 0,7-Pgg:.

W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ strate¢ 30 % mocy elementu grzejnego. Strata ta zwigzana
jest z konstrukcjg urzadzenia: metalowa ptytka grzejna ma znacznie wigksza powierzchnie niz
miejsce styku z pretem, cze$¢ energii przekazana jest na grzanie elementéw ostony.

6. Na podstawie uzyskanych wynikéw wskaza¢ z jakiego materialu wykonany byl pret.
W ¢wiczeniu wykorzystywany jest jeden z pretow: miedziany lub aluminiowy.

7. Korzystajac z Instrukcji ONP (wzor nr 18) wyznaczy¢ niepewno$¢ wartosci przewodnictwa
cieplnego preta. Uwzgledni¢ tu nalezy niepewnos$¢ zwigzang z wyznaczeniem wspotczynnika
kierunkowego prostej u(a) (wzor nr 6 ONP) oraz niepewno$¢ zwigzang z pomiarem mocy u(P)
(niepewnos¢ maksymalna).

10. Sformutowaé¢ wnioski.
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