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110 MECHANICZNY ROWNOWAZNIK CIEPLA

Instrukcja wykonawcza

1 Wykaz przyrzadow
e Urzadzenie do okreslania mechanicznego rownowaznika ciepta
e Walce CuZn i Al do pomiaru tarcia
e Sitlomierze sprezynowe
e Termometr lub miernik temperatury
e Stoper
e Odwazniki

2 Cele ¢wiczenia
e Poréwnujac wykonang prace mechaniczng ze wzrostem energii wewnetrznej wyznaczamy
mechaniczny rownowaznik ciepta
e Przy zatozeniu réGwnowaznosci pracy mechanicznej i ciepta, wyznaczamy ciepto wtasciwe
glinu i mosiadzu

3 Ukltad pomiarowy

Rys. 1. Zdjecie uktadu pomiarowego.

4 Przebieg pomiarow
Zwaz wszystkie cylindry. Okresl doktadno$¢ pomiaru masy. Zmierz ich $rednice d. Okresl
doktadnos$¢ pomiaru Srednicy.

4.1 Wyznaczanie mechanicznego rownowaznika ciepta

Zamocuj w urzadzeniu mniejszy mosiezny cylinder. Na statywie zamocuj sitomierz (50 N).
Tasme tarcia i cylinder doktadnie oczys¢. Ople¢ tasme tarcia wokot cylindra 2 razy (patrz rys. 2)
w taki sposéb, ze gdy korba jest przekrecana zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara
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sitomierz jest luzowany - zmniejsza sie nacigg. U dotu tasmy tarcia (ostroznie!) zamocuj
odwaznik 2kg. W celu pomiaru temperatury nalezy umiesci¢ w otworze znajdujacym sie
w cylindrze termometr lub miernik temperatury. Termometr nalezy umiesci¢ centralnie
w otworze korzystajac z zacisku uniwersalnego. Aby polepszy¢ kontakt termiczny otwér
w cylindrze nalezy wypetni¢ pasta przewodzaca. Poniewaz cylinder bedzie sie obracat nalezy
zwroci¢ szczegblng uwage na doktadne i centralne zamocowanie termometru — w przeciwnym
przypadku moze on ulec peknieciu. W przypadku stosowania miernika temperatury jego
koncowke nalezy umiesci¢ w wypetnionym pasta przewodzaca otworze w cylindrze.

A

Rys. 2. Rozktad sit w uktadzie: Fr - sita tarcia, Fp — sita naciggu i Fg — sita ciezkosci
dziatajaca na ciezarek.

Wiacz stoper i co 30 s przez 4 min odczytuj i notuj temperature. Pomiar czasu
powinien by¢ kontynuowany. Nastepnie ok. 200 razy obrd¢ korbg, jak
najszybciej i jak najbardziej regularnie, zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek
zegara. Nalezy pamieta¢, ze gdy korzystasz z miernika temperatury podczas
obrotu korbg nalezy przytrzymywa¢ jego koncowke wewnatrz otworu
w cylindrze. W czasie obracania korbg z sitomierza nalezy odczytac site Fp. Po
wykonaniu okreslonej liczby obrotéw kontynuuj odczyt temperatury
w odstepach 30 s, tak aby catkowity czas pomiaru osiggnat 12 do 15 minut.
Pamietaj o okresleniu dokfadnosci pomiaru temperatury T, ilosci obrotow n,
czasu ti sity Fp.

4.2 Wyznaczanie ciepta wtasciwego Al i CuzZn

Pomiar przebiega analogicznie jak w punkcie poprzednim z tym, ze w urzadzeniu montujemy
wiekszy walec mosiezny lub aluminiowy. Tasme tarcia i wybrany cylinder nalezy doktadnie
oczyscic. Zwro¢ uwage na zamocowanie termometru lub miernika temperatury.

W przypadku cylindra Al nalezy uzy¢ odwaznika o masie 1 kg i precyzyjnego sitomierza (10 N).
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Rys. 3. Przyktadowy wykres zmian temperatury T w czasie eksperymentu.



5 Opracowanie wynikow

Tak w pierwszej jak i w drugiej czesci wykonaj wykres zmian temperatury T (°C) od czasu t (s)
(patrz rys. 3). Poniewaz podczas obrotdw energia przekazywana do walca jest czesSciowo
oddawana do otoczenia nalezy postuzy¢ sie konstrukcjg przedstawiong na rys. 3. Temperatury
T, i T1, ktérych rdznice nalezy wyznaczy¢, odczytuje sie korzystajac z chwilowej kompensacji
temperatury - przeciecia pionowej linii przerywanej i przedtuzenia prostoliniowego obszaréw
zmiany temperatury przed wykonaniem pracy (7:) i po wykonaniu pracy (7,) przy zatozeniu
rownosci obszaréw A; i A,. Nalezy tez oszacowac¢ doktadnos$¢ wyznaczenia réznicy temperatur
AT =T, - Ty.

5.1 Obliczanie mechanicznego rownowaznika ciepta
Oblicz wykonang prace mechaniczna:

W=ndn(Mg-—Fp), (1)

gdzie d - s$rednica cylindra, n - liczba obrotéw korbg, M - masa ciezarka, g - przyspieszenie
ziemskie, Fp — odczytana z sitomierza wartos¢ sity naciagu.
Oblicz ciepto dostarczone do cylindra:

Q= Ceyl Meyp AT, (2)

gdzie c. - jest cieptem wiasciwym cylindra, m., - masa cylindra, a AT - wyznaczonym
z wykresu wzrostem temperatury. Zaniedbujemy tutaj pojemnos¢ cieplng tasmy, termometru
i pasty przewodzacej. Iloraz W/Q jest okreslany mechanicznym réwnowaznikiem ciepta R:

R = W/Q. (3)

Okresl doktadnosc¢ z jaka zostaty wyznaczone: warto$¢ wykonanej pracy i ciepto.

5.2 Obliczanie ciepta wtasciwego

Poniewaz, zgodnie z prawem zachowania energii, catkowita ilos¢ energii mechanicznej musi
zostaé przeksztatcona w jednakowg wartos$¢ energii wewnetrznej — mechaniczny réwnowaznik
ciepta wynosi 1. Korzystajac z powyzszego mozemy obliczy¢ ciepto wiasciwe materiatu,
z ktérego wykonany jest walec (Al lub Cuzn):

tdn(Mg—-Fp)
Meyp AT

Ccyl = ’ (4)

gdzie AT jest wyznaczonym z wykresu wzrostem temperatury. Oblicz niepewnos$¢ ziozong
otrzymanej wartosci ciepta wiasciwego.

6 Informacje dodatkowe

e ciepto wtasciwe mosiadzu: ccyzn = 385 ]/kg K

e ciepto wtasciwe glinu: ccyzn, = 902 ]/kg K
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