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Podstawa programowa, lll etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne
I. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
2.Energia.

4) Uczen postuguje sie pojeciem pracy i mocy.

10) Uczen postuguje sie pojeciem ciepta wiasciwego.

8. Wymagania przekrojowe.
10) Uczen postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowe;.

9. Wymagania doswiadczalne.
5) Uczen wyznacza ciepto wtasciwe wody za pomocg czajnika elektrycznego lub grzatki
0 znanej mocy (przy zatozeniu braku strat).

Cele

Cele ogolne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych (datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspotdziatajgcej z rejestratorem danych.
3. Wyznaczenie ciepta wiasciwego wody.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:

= zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia pozwalajgcego wyznaczyc¢ ciepto
wiasciwe wody za pomocg czajnika elektrycznego,

= uzyskania wynikéw pomiaru masy wody, temperatury poczgtkowe;j i koricowej, czasu
podgrzewania wody,

= odczytania i zapisania odpowiednich parametréow czajnika elektrycznego,

* wyznaczenia ciepta wiasciwego wody za pomoca wzoru Q=c,, m-AT,

= przeprowadzenia dyskusji niepewnosci pomiarowych.

= pordwnania otrzymanych wynikdw z wartosciami tabelarycznymi.



Metoda pracy
Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo, demonstracja nauczyciela,
metoda obliczeniowa.

Forma pracy
Praca z cafg klasg lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty
Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis w dalszej czesci opracowania),
instrukcja do ¢wiczen.

Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiaréw

Wprowadzenie teoretyczne

Ciepto witasciwe to ilos¢ energii niezbedna do zmiany temperatury ciata
o jednostkowej masie o jednostke temperatury.

W przyrodzie jest tak, ze niektére substancje szybciej, a inne wolniej zmieniajg swoja
temperature. Na przyktad metale majg zdolnos¢ do szybkiego ,ogrzewania sie”. Garnki
stojgce na zapalonej kuchence mogg poparzyé. Dlatego stosuje sie uchwyty drewniane lub
polimerowe, ktore majg znacznie wyzsze ciepto wtasciwe niz metale.

Woda jest stabym przewodnikiem ciepta, tzn. potrzeba duzo energii, aby zwiekszy¢
temperature tej substancji. Ciepto wtasciwe wody wynosi 4190 J/kg-°C, w poréwnaniu
z miedzig (385 J/kg-°C) lub wolframem (134 J/kg-°C) mozemy uznaé jg za dobry izolator
ciepta.

Naszym zadaniem bedzie wyznaczenie ciepta wtasciwego wody przy pomocy czajnika
elektrycznego, zaniedbujac straty energii, wykorzystujac znang zaleznos¢:

Q

“w = AT

gdzie Q — energia potrzebna do ogrzania substancji o temperature AT, m — masa ogrzewanej
substancji, AT — zmiana temperatury, c, — ciepto wiasciwe substancji.

Czes$¢ doswiadczalna

a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu wchodzg nastepujace elementy:
= autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
= czujnik temperatury (od -30 °C do 110 °C),



cylinder miarowy,

czajnik elektryczny,

stoper,

woda o temperaturze pokojowej,

waga elektroniczna,

komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajgce z datalogger'em.

b) Wykonanie doswiadczenia

Zestaw uktad doswiadczalny zgodnie z Rys. 1.

SONDaGo

Czajnik clektryczny

Czujnik temperatury
Woda
Rys. 1. Uktad pomiarowy.

Zmierz mase czajnika, nastepnie wlej do niego ok. 1 litr wody i ponownie zmierz
mase.

Wyznacz mase wody.

Umiesc¢ czujnik temperatury w czajniku, zanurzajac go w wodzie.

Wiacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw odpowiedni kanat
z czujnikiem temperatury, wybierz czas probkowania 1 s, rozpocznij pomiar
naciskajac start.

Zanotuj poczatkowg temperature wody.

WHtacz czajnik elektryczny i jednoczesnie rozpocznij pomiar czasu.

Zakoricz pomiar czasu gdy woda osiggnie temperature ok. 70 °C, wytaczajac
jednoczesnie czajnik.

Poczekaj, az temperatura wody zacznie obnizac sie, rejestrujgc maksymalng
temperature.

Zakoncz pomiar.

Opracowanie wynikéw. Whnioski.

W celu wyznaczenia ciepta wtasciwego wody nalezy:

1. Z dokumentacji czajnika elektrycznego odczyta¢ moc urzadzenia (w naszym
przypadku jest to P = 1500W).

2. Ze wzoru na prace W = P-At obliczy¢ prace pradu elektrycznego. Przyjmujemy, ze
praca ta zostata w catosci zamieniona na energie pobrang przez wode.



Q=W =1500W-136,4s = 204600/ = 204,6kJ
Wyznaczamy mase wody m = my—mp,.

m = 1,390kg — 0,460kg = 0,930kg
Wyznaczamy roznice temperatur AT = Ty — T,
AT=71,6°C-26,0°C=45,6°C

Ze wzoru

Q

“w AT

wyznaczamy ciepto wtasciwe wody.

Cpr = 204600/ R 4524,56 /
" 0,939%kg - 45,6°C " kg -°C

Poréwnanie otrzymanego wyniku z wartoscig tabelaryczna.
Ciepto wtasciwe wody w tabeli wynosi: Ciepto wtasciwe otrzymane z pomiarow:

4190 / 4325 J

kg -°C kg -°C

Dyskusja niepewnosci pomiarowe;j.
Zawsze nalezy pamietaé, ze kazdy pomiar fizyczny obarczony jest pewnym
btedem systematycznym, ktory wynika z doktadnosci przyrzgdu pomiarowego.
Na dokfadno$¢ pomiaru majg wptyw, rdéwniez warunki zewnetrzne,
tj. temperatura otoczenia, wilgotnosé, itp.
Od wykonujacego pomiar tez zalezy, czy bedzie on wzglednie dokfadny, czy tez
nie. Jezeli badaczowi w trakcie pomiaru bedg sie trzesty rece, albo bedzie
niewyspany i jego czas reakcji bedzie znacznie dtuzszy niz zwykle, lub bedzie miat
zamazane okulary, to wszystko moze negatywnie wptyngé na doktadnosc
pomiaru.
Zatézmy jednak, ze wykonujacy doswiadczenie bedzie w petni dyspozycyjny

i rozwazmy tylko btedy wynikajgce z niedoskonatosci urzgdzen pomiarowych.
Na przyktad:

= stoper —doktadnos¢ pomiaru At = +0,1s

= waga elektroniczna — doktadnos¢ pomiaru Am = +0,01kg

* czujnik temperatury — doktadno$é pomiaru AT = +0,1°C
Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na sprawnosc¢ czajnika elektrycznego, ktdéra zwykle
wynosi 80% - 95%.
Te wszystkie czynniki mogg wptyngé na doktadnos¢ naszego pomiaru. Nalezy
uswiadomi¢ sobie, iz wynik mierzonej wielkosci jest tylko pewnym przyblizeniem
rzeczywistego wyniku.
Mozemy pokusi¢ sie o0 wyznaczenie bfedu wzglednego naszego wyniku:
X—x,

-

0 =

- 100%;

Yo



X — wartos¢ mierzona, X, — wartos¢ doktadna.

5= X220 1000 = 222 210 4509 » 15%
T, ° =T 4190 o e
Nasz btagd wzgledny wynidst ok. 15%. Ostateczny wynik mozemy zapisac
nastepujaco:
]
L= + 158
¢, = (4825 + 15%;) kg -

Whioski
1. Kazdy pomiar fizyczny obarczony jest niepewnoscig pomiarowa.

2. Niepewnos$¢ pomiarowa zalezy od dokfadnosci przyrzagdu oraz czynnikow
zewnetrznych.

3. W rzeczywistosci, energia pobrana przez wode nie jest réwna 204,6kJ. Cze$¢ tej

energii pobiera czajnik (dotykajac go w czasie pomiaru mozemy odczu¢, ze jest

goracy) oraz otoczenie.
Sprawnosc czajnika elektrycznego nigdy nie wynosi 100%.

5. Uwzgledniajgc straty energii otrzymalibysmy doktadniejszy wynik ciepta wtasciwego

wody.
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