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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.
8) Uczen wyjasnia przeptyw energii na sposdb ciepta w zjawiskach przewodnictwa cieplne-
go oraz role izolacji cieplne;j.

8. Wymagania przekrojowe.
12) Uczen planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy
temperature.

Cele

Cele ogdlne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych (datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspoétdziatajacej z rejestratorem danych.
3. Wyjasnienie zjawiska przeptywu energii na sposdb ciepta w zjawiskach przewodnic-
twa cieplnego oraz poznanie roli izolacji cieplne;j.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:
= przeprowadzenia doswiadczenia z chtodzeniem wody z wykorzystaniem réznych ma-
teriatéw, jak: polar, jeans, len, bawetna, kozuch,
= uzyskiwania wynikdw pomiaru temperatury chtodzenia dla réznych izolatorow,
= sporzadzenia wykresu zaleznosci temperatury od czasu — krzywe chfodzenia,
= sformutowania wnioskdw na podstawie otrzymanych wynikdéw.

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

Ze zjawiskami przewodnictwa cieplnego bardzo czesto stykamy sie na co dzien. Nie-
ktdre przedmioty powszechnego uzytku doskonale przewodzg energie na sposéb ciepta, inne
wrecz przeciwnie, sg dobrymi izolatorami cieplnymi. Na przyktad tyzeczka zanurzona w gorg-
cej herbacie, czy rondel z podgrzewajagcym sie mlekiem, albo zimna porecz w autobusie.
A takze stylowy kozuch, ktory ,,ogrzewa” swoich wtascicieli podczas mroznych zimowych dni.

Przewodnictwo cieplne zachodzi zarowno w ciatach statych, jak i cieczach i gazach.
Polega ono na przekazywaniu energii miedzy sgsiadujgcymi czasteczkami. Zdolnos¢ ciata do
przewodzenia ciepta okresla wspdtczynnik proporcjonalnosci zwany przewodnoscia ciepina.
Zwykle najlepszymi przewodnikami ciepta s3 metale, najstabszymi — gazy. W metalach dobry
przeptyw energii na sposdb ciepta zapewniajg elektrony walencyjne, w krysztatach — drgania
sieci krystalicznej. Natomiast w ciatach bezpostaciowych i nieregularnych, przeptyw energii
jest utrudniony, co sprawia, ze sg one dobrymi izolatorami ciepta (np. polar, styropian, ko-
zuch, itp.).

W ponizszym doswiadczeniu postaramy sie sprawdzi¢ zdolnosci izolacji cieplnej réz-
nych materiatéw codziennej garderoby tj. jeans, polar, len, bawetna, kozuch. Izolujgc pojem-
nik z wodg poszczegdlnymi materiatami zmierzymy temperature chtodzenia i przedstawimy

ja w zaleznosci od czasu, uzyskujgc tzw. krzywe chtodzenia.

Czesc¢ doswiadczalna

a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego

W skifad zestawu wchodzg nastepujace elementy:
= autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
* czujnik temperatury (zakres od -30 °C do 110 °C),
" paczynie o pojemnosci 250 ml,
= potencjalne izolatory ciepta — materiaty typu: kozuch, polar, len, bawetna, jeans,
* woda o temperaturze poczatkowej ok. 70 °C,
= Komputer typu PC, oprogramowanie wspétdziatajace z datalogger’em.

b) Wykonanie doswiadczenia
= Zestaw ukfad doswiadczalny zgodnie z Rys. 1.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy: naczynie, czujnik temperatury, woda, datalogger.

* Do naczynia wlej 10 ml wody o temp. poczatkowej ok. 70 °C. Umie$é czujnik we-
wnatrz naczynia tak, zeby byt catkowicie zanurzony w wodzie.

= Wtacz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw odpowiedni kanat
z czujnikiem temperatury, wybierz czas probkowania 1 s, rozpocznij pomiar naciska-
jac start.

» Zatrzymaj pomiar, gdy woda osiggnie temperature ok. 35 °C.

= Przygotuj rozne materiaty izolacyjne. Powtarzaj czynnosci opisane w punktach 2 — 4
obwijajac kolbe z badang prébka. W celu przyspieszenia doswiadczenia przygotuj
jednoczesnie trzy kolby. Dwie z nich obtéz materiatem izolacyjnym (np. polarem i ko-
zuchem). W tym przypadku potrzebne bedg trzy czujniki temperatury.

=  Woyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajgcej sporzgdzenie wykresu za-
leznosci temperatury od czasu — otrzymasz tzw. krzywe chtodzenia.

= Sformutuj wnioski na podstawie otrzymanych wynikdéw.

Opracowanie wynikow. Whnioski.

Tab. 1. Wyniki pomiaréw temperatury T(t) dla réznych materiatéw.

t[s] T[°C] T[°C] T[°Cl T[°C] T[°C] T[°Cl]
bez izolatora polar jeans len bawetna kozuch

55,8 55,7 55,8 55,7 55,7 55,7

55,8 55,6 55,8 55,6 55,7 55,6

55,6 55,5 55,8 55,5 55,6 55,6

473 39,2 42 39,6 40,1 39,2 44,1
474 39,2 42 39,6 40,1 39,2 44,1
475 39,1 42 39,6 40 39,2 44,1

731 35,9 38,4 36,1 36,8 35,6 41

732 35,8 38,4 36,1 36,8 35,6 41

733 35,8 38,4 36,1 36,7 35,6 40,9



W Tab. 1. zestawiliSmy wyniki pomiaru temperatury chtfodzenia dla réznych materiatéw
w zaleznosci od czasu. Tworzgc wykres zaleznosci temperatury od czasu otrzymujemy kolej-
ne krzywe chtodzenia Rys. 2.
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Rys. 2. Krzywe chtodzenia dla prébki wody o objetosci 10 ml.

Whnioski

1. Z powyziszego wykresu wnioskujemy, ze sposrdd badanych materiatow kozuch jest
najlepszym izolatorem ciepta. Wyraznie krzywa chtodzenia jest ,najwyzej”, co znaczy,
ze szybkos¢ dazenia wody do réwnowagi termicznej jest najmniejsza. Polar, rowniez
dobrze izoluje ciepto. Stabszymi izolatorami sg len i jeans, cho¢ w niewielkim stopniu,
ale utrudniajg przeptyw energii na zewnatrz. Krzywa chtodzenia bawetny prawie cat-
kowicie pokryta sie z krzywg chtodzenia bez izolatora. Zatem juz wiemy dlaczego ba-
wetna jest tak pozgdanym materiatem do ubran — nosi sie jg, jakby jej nie byto.

2. Kozuch, ktéry jest imitacjg skory zwierzecia z natury spetnia role dobrego izolatora
ciepta i nie pozwala, aby ciato wychtodzito sie do niebezpiecznej temperatury.

3. Przewodnosc cieplna jest cechg charakterystyczng danego materiatu.

4. Przeptyw energii na sposob ciepta zalezy od porowatosci materiatu.

Zadanie dodatkowe

Czy tatwiej osigqgnqg¢ punkt rownowagi termicznej z otoczeniem nagrzanego
ciata znajdujqcego sie w powietrzu czy w wodzie?

Naszym nagrzanym ciatem bedzie woda o temperaturze poczatkowej ok. 70 °C. Przygotujmy
dwie metalowe puszki po napojach. W kazdej z nich umiesémy czujnik temperatury i dodaj-
my po 20 ml gorgcej wody. Jedng puszke umiesémy w kapieli wodnej o temperaturze poko-
jowej ok. 20 °C. Rozpocznijmy pomiar tak, jak we wczesniejszym doswiadczeniu. Wyniki
przedstawmy za pomocga wykresu zaleznosci temperatury od czasu.



Po przeprowadzeniu analizy wynikéw stwierdzamy, ze w Srodowisku wodnym ogrzane ciato
szybciej dochodzi do rGwnowagi termicznej niz w sSrodowisku powietrza. Dzieje sie tak ze
wzgledu na wieksze ciepto wtasciwe wody niz powietrza.
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