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Podstawa programowa, lll etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne
Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
2.Energia.
11) Uczen opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji.

Cele

Cele ogdlne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych (datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspétdziatajacej z rejestratorem danych.
3. Poznanie i opisanie zjawiska konwekcji w cieczach.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:

= zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia pozwalajgcego zaobserwowadé
zjawisko konwekcji w wodzie;

= uzyskania wynikdw pomiaru temperatury w gérnym i dolnym obszarze substancji,

» sporzadzenia wykresu zaleznosci temperatury od czasu T(t),

= sformufowania wnioskdw na podstawie otrzymanych wynikéw.

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

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 pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Konwekcja jest zjawiskiem przekazywania energii na sposob ciepta pod wptywem
ruchu materii w gazach, cieczach lub plazmie. Jest wydajnym sposobem przekazywania
"ciepta”, ale zalezy od substancji i warunkéw w jakich zachodzi. Dla przyktadu, czgsteczki
powietrza ogrzewane grzejnikiem elektrycznym, posiadajg wiekszg energie kinetyczng, co
wigze sie z obnizeniem gestosci warstw cieptego powietrza. W skutek rdznicy gestosci,
chtodniejsze warstwy powietrza opadajg na dno, a cieplejsze unoszg sie ku gorze. Tworzy sie
w ten sposdb prad konwekcyjny.

Zjawisko konwekcji moze zachodzi¢ naturalnie przez rdinice gestosci miedzy
obszarami danej substancji — konwekcja swobodna. Moze, réwniez zachodzi¢ pod wptywem
czynnikdw zewnetrznych takich, jak: wiatr, wentylacja, klimatyzacja. Wtedy mamy do
czynienia z konwekcja wymuszona.

Poznajgc powyzisze zjawisko mozemy odpowiedzie¢ na szereg pytan, np. Dlaczego
kaloryfery umiejscowione sg na dole, pod oknem, a nie przy suficie? Czy uda nam sie
zagotowaé wode podgrzewajac jg od gory? Dlaczego w cieptych krajach ludzie noszg luzne
bawetniane stroje? itp.

W naszym doswiadczeniu zbadamy jak zmienia sie temperatura w gornej i dolnej
warstwie wody podgrzewanej palnikiem. Zaobserwujemy unoszenie sie cieplejszych warstw
wody ku gorze.

Czes$¢ doswiadczalna

a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu wchodzg nastepujace elementy:
= autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
» dwa czujniki temperatury (od -30 °C do 110 °C),
= paczynie o pojemnosci 250 ml,
= komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajgce z datalogger'em.

b) Wykonanie doswiadczenia
= Zestaw uktad doswiadczalny zgodnie z Rys. 1.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy.

= Do naczynia szklanego wlej wode, zapetniajgc % pojemnosci.

= W celu zaobserwowania pragdéw konwekcyjnych wsyp do wody odrobine brokatu
dekoracyjnego.

=  Umiesc¢ czujniki temperatury w naczyniu z wodg tak, aby jeden badat temperature
gornej, a drugi dolnej warstwy cieczy.

=  Witgcz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw odpowiedni kanat
z czujnikami temperatury, wybierz czas prébkowania 1 s, rozpocznij pomiar
naciskajac start.

= Zapal palnik i rozpocznij podgrzewanie wody.

= Zakoncz pomiar po ok. 8 minutach.

Opracowanie wynikdw. Whioski.
=  Woyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajgcej sporzgdzenie wykresu
zaleznosci temperatury od czasu.
= Sformutuj wnioski na podstawie otrzymanych wynikéw.
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Rys. 2. Zjawisko konwekcji w wodzie.



Whioski

1. Z Rys. 2 odczytujemy, ze dolna warstwa wody ogrzewa sie znacznie szybciej niz gérna,
ale do 325 sekundy pomiaru.

2. 0Od tego momentu nastepuje wymiana ogrzanej wody z dolnej cze$ci naczynia
z chtodniejszg wodg z gdrnej czesci. Po 50 sekundach trwania wymiany, gdrna
warstwa wody uzyskuje wyzszg temperature niz woda z dolnej czesci naczynia.

3. Zjawisko konwekcji nastepuje miedzy obszarami cieczy o réznych temperaturach,
a tym samym o réznych gestosciach. Odpowiada to naszym rozwazaniom
teoretycznym.
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