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WYZNACZANIE CIEPLA
WLASCIWEGO CIAL STALYCH
31 ZMODYFIKOWANA METODA
NERNSTA

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e Ciepto wiasciwe i ciepto molowe

e Zasada ekwipartycji energii

e Prawo Dulonga — Petita

e Cieplo Joule’a— Lenza

e Metody wyznaczania ciepla wiasciwego - opis metody Nernsta

2. POMIARY

Zmodyfikowana metoda Nernsta stuzy do wyznaczania ciepta wtasciwego ciat statych poprzez
precyzyjny pomiar energii elektrycznej dostarczanej do uktadu i rejestracj¢ odpowiadajacego
jej  przyrostu  temperatury. Opiera si¢ ona na analizie bilansu  mocy
z uwzglednieniem wymiany ciepla z otoczeniem. Wykorzystanie pomiaru szybkosci zmian
temperatury w fazie grzania oraz w fazie swobodnego stygniecia pozwala na wyznaczenie
poprawki na straty energii w procesie termodynamicznym zgodnie z zalezno$cig:
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Szczegotowy opis fizyczny zjawiska, analiza zaleznosci ciepla wlasciwego od temperatury

w odniesieniu do prawa Dulonga-Petita oraz pelne wyprowadzenie powyzszego réwnania
znajdujg si¢ w ,,Materiatach dodatkowych”.

Rysunek 1 przedstawia schemat uktadu pomiarowego. W pojemniku wytozonym styropianem
umieszczono 4 probki wykonane odpowiednio z miedzi, mosigdzu, aluminium i grafitu. Maja
one takie same rozmiary, a ich masy wynosza odpowiednio: mcy = 0.157 kg, mmos. = 0.148 kg,
my = 0.051 kg, mc = 0.031 kg. Masy 1 ciepto wlasciwe grzejnikow elektrycznych i termopar
nalezy zaniedba¢. Kazda probka ma wyprowadzone niezalezne od innych probek przewody do
grzejnika 1 termopary. Przy badaniu kolejnych probek nalezy przetaczy¢ odpowiednie
przewody.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego: A — amperomierz, V —woltomierz, T — termopara.

Kalibracja zasilacza. Przed podiaczeniem do probek wlaczy¢ zasilacz i ustawic¢ napigcie
wyjsciowe doktadnie na 7 V. Nastepnie zasilacz wylaczy¢.

Pierwsza badang probke — grafit (C) potaczy¢ do uktadu wedlug schematu na rys. 1.
Zapisa¢ temperature poczatkowa (7).
Pomiar fazy grzania:
e  Wiaczy¢ zasilacz 1 uruchomié stoper.
e Co 30 s zapisywac temperatur¢ 7, napiecie U i natezenie /.
e Pomiar prowadzi¢ do momentu, az temperatura wzrosnie o 10 °C wzgledem
temperatury poczatkowe;.
Pomiar fazy stygniecia:

e Po osiagnigciu zatozonej temperatury nalezy wylaczy¢ zasilacz.
e Kontynuowa¢ zapis temperatury co 30 s, az probka ochlodzi si¢ o co najmniej
3 °C.
Wybraé kolejng badang probke (mosiadz (MOS), miedz (Cu) lub aluminium (Al)) i
wykona¢ pomiary opisane w punktach 3-5.

3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

1)

2)

Dla kazdej badanej probki sporzadzi¢ wykres temperatury w funkcji czasu pomiaru
T = f(t), obejmujacy oba procesy: grzania i chtodzenia (Rys. 2). Zaznaczy¢ punkt Tyax, W
ktorym nastapito wytaczenie zasilacza (szczyt wykresu)

Na podstawie fragmentow wykresu w poblizu punktu Ty, Wyznaczy¢ szybko$¢ grzania %
oraz szybko$¢ chtodzenia |%|. W tym celu nalezy wykona¢ regresje liniow3a:

dla kilku punktow bezposrednio przed Ty, ,x (proces grzania),
dla kilku punktow bezposrednio po Tinax (proces chtodzenia),
w zakresie, w ktorym zalezno$¢ ma charakter liniowy.

Otrzymane  parametry  odpowiadaja = wspoOlczynnikom  kierunkowym  prostych:

B,— dla grzania, B.,— wartos¢ bezwzgledna wspoétczynnika kierunkowego dla chtodzenia.
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Rys. 2. Przykladowe zmiany temperatury podczas grzania i chtodzenie probki (wiecej w ,, Materialy dodatkowe”).

3) Obliczy¢ $rednie wartosci napigcia Uy 1 nat¢zenia pradu /i uzyskane podczas grzania.
4) Obliczy¢ ciepto wlasciwe ¢ grafitu i1 drugiej badanej probki ze wzoru 1.
5) Korzystajac z tablicowych warto$ci mas molowych (1) badanych pierwiastkow, obliczy¢

ciepto molowe: C,,, = 1 - c¢. Otrzymane wyniki zestaw w tabeli i poréwnaj z wartoscia
J
mol:K’
6) Porownaj wszystkie obliczone wartosci doSwiadczalne z wartoSciami teoretycznymi.

wynikajaca z prawa Dulonga-Petita: C,,, = 3R = 24,9

4. ANALIZA NIEPEWNOSCI

Rachunek niepewnosci nalezy przeprowadzi¢ dla wartosci ciepta whasciwego (c), opierajac sie
na pojeciu niepewnosci maksymalnej. Nalezy wykorzysta¢ jedng z ponizszych metod:

e Metoda I — rozniczki zupelnej rownania (1): nalezy obliczy¢ niepewno$¢, sumujac
wartosci bezwzgledne pochodnych czastkowych wzgledem wszystkich mierzonych
bezposrednio wielkosci (xx) (wzér 18 ONP) .

e Metoda II - rozniczki logarytmicznej (Niepewno$¢ wzgledna) Nalezy zastosowac
rozniczkowanie logarytmiczne rownania (1) w celu wyznaczenia maksymalnej

wzglednej niepewnosci %. Ostateczng posta¢ niepewnosci nalezy przedstawi¢ jako
sume¢ niepewnosci wzglednych poszczegolnych wielkosci fizycznych (x).
Wynik koncowy zapisa¢ w postaci ¢ + Ac wraz z jednostka.

Przyjmowanie niepewnosci skladowych (4xi): Niepewnosci AU i AI nalezy przyja¢ na
podstawie klasy miernikow lub ich rozdzielczosci cyfrowej, mimo wyznaczania wartosci
srednich (punkt 3.3). Pozwala to uwzgledni¢ btad systematyczny pomiaru, ktory w tym
dos$wiadczeniu dominuje nad rozrzutem statystycznym wynikow. Niepewno$¢ Am wynosi
0,001 kg. Niepewnosci ABg oraz AB., nalezy wyznaczy¢ na podstawie btedu standardowego
regresji liniowej (analiza komputerowa) lub doktadnosci geometrycznego odczytu z wykresu
(analiza graficzna).
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