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

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

8. Wymagania przekrojowe.
1) Uczen opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzgdow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.
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 wspétdziatajacej z rejestratorem danych.
3. Poznanie i opisanie zjawiska wymiany energii na sposob ciepta z otoczeniem.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:

= zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia pozwalajgcego zaobserwowac
zaleznos¢ szybkos$ci wymiany energii na sposéb ciepta z otoczeniem od wielkosci
powierzchni, przez ktorg ta wymiana zachodzi,

= uzyskania wynikow pomiaru szybkosci stygniecia dla ciat o réznej wielkosci,

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

=  sformutowania wnioskdw na podstawie otrzymanych wynikéw.

Metoda pracy

Praktyczne ¢éwiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo, demonstracja nauczyciela.

Forma pracy

Praca z catg 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

Promieniowanie termiczne to jedno z trzech sposobdéw przekazywania energii na
sposéb ciepfa. Promieniujg wszystkie ciata majgce temperature wieksza od zera
bezwzglednego. W odrdznieniu od przewodnictwa cieplnego i konwekcji tu, energia
przekazywana jest w postaci fali elektromagnetycznej (podczerwien) emitowanej przez
ogrzane ciato.

Kazde ciato dazy do réwnowagi termodynamicznej, czyli do stanu, w ktérym
parametry uktadu s state w czasie.

W przypadku ciat statych promieniowanie cieplne zalezy od powierzchni, np. czy ciato
bedzie chropowate, czy wypolerowane, czy bedzie miato duza, czy matg powierzchnie.

W naszym doswiadczeniu postaramy sie odpowiedzie¢ na pytanie jak powierzchnia
ogrzanego ciata wptywa na wymiane energii na sposob ciepta z otoczeniem. Ogrzejemy dwa
klocki do odpowiedniej temperatury, zmienimy wielko$¢ powierzchni jednego z nich

i zbadamy szybkosc stygniecia w obu przypadkach.

Czesc¢ 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),
= osiem klockéw metalowych (najlepiej miedzianych) w ksztatcie graniastostupa
prawidtowego szesciokatnego (dwa z nich z otworami na czujnik temperatury),
= wrzgtek wody do ogrzania klockow,
=  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.

= Klocki metalowe ogrzej we wrzgcej wodzie, nastepnie wyjmij je i osusz reczniczkiem
papierowym.

= W odpowiednie otwory klocka w Srodku struktury i pojedynczego klocka wstaw
czujniki temperatury.

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

=  Obserwuj zmiany temperatury dla klockéw: jednego umieszczonego osobno oraz
drugiego razem z szescioma pozostatymi.

= Zakoncz pomiar po ok. 15 minutach.

Opracowanie wynikow. Whnioski.

=  Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajgcej sporzadzenie wykresu
zaleznosci temperatury od czasu.

= Sformutuj wnioski do otrzymanych wynikéw.

Przyktadowe wyniki
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Rys. 2. Zmiana temperatury dla poszczegéinych klockow.



Whioski

1. Na Rys. 2 mozemy zaobserwowaé, ze szybkos¢ chtodzenia klocka stojgcego osobno
jest znacznie wieksza niz szybkos$¢ stygniecia klocka z otoczeniem pozostatych szesciu
klockéw.

2. Whnioskujemy, iz szybkos¢ wymiany energii na sposdb ciepfa z otoczeniem zalezy od
wielkosci powierzchni, przez ktéra ta wymiana zachodzi. Im wieksza powierzchnia,
tym ciato szybciej stygnie.

3. Teraz wiemy dlaczego pingwiny nie marzng w zimnym otoczeniu. Tworzg bowiem
skupiska, w skutek czego, stosunek powierzchni przez ktorg nastepuje wymiana
»energii cieplnej”, do catkowitej masy ciata jest najkorzystniejsza.
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