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Wstep

Celem doswiadczenia byto:
a. wyznaczenie ciepta topnienia lodu metoda kalorymetryczna,
b. wycechowanie termopary ( przetestowanie zaleznosci liniowej i drugiego stopnia
napigcia na jej koncach, od temperatury).

Teoria
ad. a.
C +m C
= T (T T )-C, T, wz.l.
m,

ad. b.
AT =aU wz.2.
AT =aU+BU? wz.3.
gdzie:

C; — ciepto topnienia lodu,

Cx — ciepto wlasciwe kalorymetru ( aluminium ),

Cy — ciepto wlasciwe wody,

my, — masa wody,

my — masa kalorymetru,

m; —masa lodu,

T, — temperatura poczatkowa wody w kalorymetrze,

Ty — temperatura koncowa wody w kalorymetrze,

AT — réznica temperatur migdzy dwoma koncami termopary,
U — napigcie na koncach termopary,

o - wspolczynnik liniowego cztonu zaleznosci AT( U ),
B - wspotczynnik kwadratowego cztonu AT( U ),

Przebieg doswiadczenia

W pierwsze] czg$ci zostaly wykonane nastgpujace pomiary: pomiar masy pustego
kalorymetru, kalorymetru wypetionego do potowy woda, kalorymetru z woda 1 lodem. Aby
16d mial temperaturg 0 °C zostal, zmieszany wstepnie z woda, ktora go podgrzata, a nastepnie
po osuszeniu, umieszczony w kalorymetrze z woda. Poczatkowa temperatura wody zostala
zmierzona po pewnym czasie od nalania do kalorymetru, a za temperatur¢ koncowa przyj¢ta
zostata najnizsza temperatura jaka osiagneta woda wewnatrz kalorymetru ( po wrzuceniu
lodu ).

Druga czes$¢ polegata na podiaczeniu termopary do woltomierza, jednego jej konca w wodzie
zlodem ( 0 °C), a drugiego w:

mieszaninie wody z lodem,

wodzie podgrzewanej i ochtadzanej,

oraz w ciektym azocie.



Wyniki i wnioski
W pierwszej czesci doswiadczenia uzyskatem:

my = 0,0086 £ 0,0005 kg
m,, = 0,017920 + 0,000071 kg
m; = 0.002850 £ 0,000071 kg

Ciepta odczytane z tablic ( btad przyjety jako 1 % wartosci ):

Cy = 4190 + 42 J/(kgxK)
Cx = 896,0 £ 9,0 J/(kgxK)

T,=19.0+0.5°C
T, =7.0+0.5°C

Ostatecznie, wiec:

Ci=319000 + 22000 J/(kgxK)

Przy wartos$ci tablicowe;j:
Ci = 332000 % 3300 J/(kgxK) ( blad oszacowany na 1 % wartosci )
Czyli zgodne na poziomie 3G.

Dla termopary:
Dopasowanie zaleznosci liniowej:

o = 0,0000317 + 0,0000012 V/K
%% = 0,000000070

Oraz drugiego stopnia:

o = 0,00003691 + 0,00000014 V/K
B = 0,00000004097 + 0,00000000090 V/K*
%% = 0,00000000037

Wartos¢ x° jest w przypadku dopasowania wzoru 3. o dwa rzedy wielkosci lepsza ( mniejsza )

od wartosci dla dopasowania wzoru 2.

Lecz jesli zalezno$¢ liniowa dopasujemy do punktéw pomiarowych dla AT od 0 wzwyz

dostaniemy nastepujace dopasowanie:

o = 0,00003842 + 00000015 V/K
¥* = 0,00000000028

Czyli nawet nieco lepsze od dopasowania paraboli do wszystkich punktéw ( a pominglismy

tylko punkt zmierzony dla temperatury ciektego azotu ).

Zaleznosci te prezentuje wykres:
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Czerwona linia prezentuje dopasowanie wz.3. do wszystkich punktow.

Niebieska to dopasowanie wz.2. do wszystkich punktow.

Zielona to dopasowanie wz.2. do punktéw dla AT wigkszego od zera ( wszystkie punkty
oprocz ,, ciektego azotu ).

Ostatecznie mozna wigc powiedzie¢ ze dopasowanie liniowe jest dobre dla AT wigkszych od
zera, a dopasowanie paraboli jest lepsze dla AT mniejszych od zera.
Globalnie, wigc lepsze jest dopasowanie wzoru 3..



