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7032 ANOMALIA ROZSZERZALNOSCI

CIEPLNEJ WODY

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

Rodzaje wigzan atomowych w czasteczce, oddziatywania mig¢dzyczasteczkowe,
energia wigzania;

budowa cieczy, struktura czasteczki wody 1 lodu;

wplyw czynnikow zewngtrznych na wlasciwosci fizyczne cieczy;

anomalna rozszerzalno$¢ wody.

2. POMIARY

Przed pomiarem sprawdzi¢ wysokos$¢ slupa cieczy w kapilarze. Jezeli wysoko$¢é sthupa

cieczy jest ponizej 30 cm, poprosic¢ o uzupelnienie badanej substancji.

Pokruszy¢ duzg ilo$¢ lodu 1 umiesci¢ w misce.

. Ustawi¢ na mieszadle magnetycznym naczynie plastikowe wraz z umieszczong w nim

kolbg pomiarowa.

Zapozna¢ si¢ z podzialtka na kapilarze 1 zaobserwowac wysokos$¢ stupa cieczy.
Wilaczy¢ mieszadto magnetyczne 1 ustawi¢ tak, aby mieszadlo znajdujace sie¢
wewnatrz kolby obracato sig¢.

Oblozy¢ kolbg rozdrobnionym lodem, przesypujac 16d sola.

Gdy temperatura wody w kolbie obnizy si¢ do ok. 11 °C, rozpocza¢ pomiar wysokosci
stupa wody w kapilarze, co 0,4 °C, az do temperatury 5 °C.

Przykladowa tabela pomiarowa:

Temperatura wody Pomiar w trakcie Pomiar w trakcie
[°C] chlodzenia [mm] ogrzewania [mm]
11,0
10,6
10,2

7. Gdy temperatura wody w kolbie obnizy si¢ do 5 °C zapisywa¢ wysokos$ci stupa w

kapilarze o0 0,2 °C, az do temperatury ok. +0,4 °C.

Uwaga! Gdy woda osiagnie temperatur¢ +0,4 °C, natychmiast wyja¢ kolbe z
mieszaniny chlodzacej, poniewaz woda zamarzajac moze rozsadzic¢ kolbe.

8.

Wyjac kolbe z naczynia 1 ustawi¢ z powrotem na mieszadle magnetycznym (bez
naczynia z lodem).

Wykona¢ pomiary wysokosci stupa wody w kapilarze przy ogrzewaniu si¢ kolby
powietrzem atmosferycznym, az do temperatury ok. +11 °C (dla tych samych wartosci
temperatur jak podczas chlodzenia).
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci wysokosci h stupa wody w kapilarze od temperatury t,
podczas ochtadzania i ogrzewania wody. Na tym samym wykresie umies$ci¢ odpowiadajace
im zmiany obj¢tosci wody AV, jak to pokazano na Rysunku 1.

{h [mm] AV [cm3

Do obliczen AV nalezy przyjac:

1 y - §rednice wewnetrzng kapilary d = 1,7 mm;

| - zmian¢ wysokosci Ah miedzy wysokosScia
_ poczatkowa a wysokoscig stupa w danej
- . temperaturze.

S —
Temperatura ['C]

Rys. 1. Wykres zaleznos$ci h(t) i AV(t).

2. Wyznaczy¢ temperaturg odpowiadajaca maksymalnej gestosci wody pmax.

3. Obliczy¢ wzgledng zmiang gestosci wody miedzy wyznaczona temperaturg odpowiadajaca
pmax a temperaturg 10 °C. W tym celu obliczy¢ objetos¢ wody, ktora wypetia kolbe (300
cm?®) i oraz kapilare do danej wysokoéci.

4. Niepewnos$ci standardowe pomiaru temperatury i wysokosci stupa wody oszacowane
metoda typu B (patrz: Instrukcja ONP, rozdz. 4.2.) zaznaczy¢ na wykresie. Wymienié
ewentualne inne przyczyny tego, ze punkty pomiarowe nie uktadaja si¢ idealnie na krzywe;.
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