Cwiczenie 22

POMIAR CIEPLA WEASCIWEGO CIAL STALYCH
MATODA NERNSTA

Cel ¢wiczenia: wyznaczenie ciepta wlasciwego miedzi, aluminium lub
grafitu w zadanym przedziale temperatur, poréwnanie wyznaczonego
w ¢wiczeniu ciepta molowego badanej substancji z warto$cia wynikajaca
z zasady ekwipartycji energii.

Zagadnienia: cieplo wlasciwe, ciepto molowe, zasada ekwipartycji energii,
prawo Dulonga-Petita, ciepto Joule'a-Lenza.

Uwaga: Przed dalsza lektura nalezy zapozna¢ si¢ z trescia rozdziatu W3

Wstep do éwiczen dotyczqcych ciepta wlasciwego niniejszego skryptu.
22.1. Zasada pomiaru

Dostarczenie ciepta dQ, do ciala stalego o masie m, spowoduje wzrost

jego temperatury o warto$¢ d7, przy czym
50 = medT =2 CdT = nCdT, | (22.1)

yri

gdzie ¢ oznacza cieplo wiasciwe ciata, C=pc cieplo molowe, pu masg
molowa substancji a n =m/p jest liczba moli substancji w badanej probce.
Ciepto najtatwiej jest dostarcza¢ i mierzy¢ w przypadku zamiany pracy
pradu elektrycznego na energi¢ termiczna. Zgodnie z prawem Joule'a-

Lenza, przeptyw pradu stalego o natg¢zeniu /, przez przewodnik (grzejnik)
0 oporze R, w czasie df powoduje wydzielenie ciepta dQ'.

80'=1*Rdt = Uldt , (22.2)



gdzie U = IR jest spadkiem napigcia na opornosci R (prawo Ohma).
Zaktadajac, ze:
e ciepto Joule'a-Lenza jest w calo$ci zuzyte na podwyzszenie temperatury ciata statego, co ozr
e cialo state nie odprowadza ciepta do otoczenia, tzn. ma zapewniona
izolacje¢ przed oddawaniem ciepla na zewnatrz (ostona
adiabatyczna);

mozna zbilansowac¢ energie termiczne (22.1) 1 (22.2)

dg=dQ',
a zatem:
medT = Uldt ,
skad
Ul P
“TTar- _ar- (223)
m— m—
dt dt

gdzie P=UI jest moca pradu elektrycznego.

Powyzsza formuta pozwala wyznaczy¢ ciepto wlasciwe ciala stalego c,
jesli znana jest moc P dostarczana do grzejnika, masa probki m oraz
szybko$¢ narostu temperatury d7/dt -na tym wlasnie polega metoda

pomiaru ciepta wlasciwego cial statych, zaproponowana przez Nernsta
22.2. Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy (rys. 22.1) sktada sig z probki o masie m umieszczonej
wewnatrz ostony utrudniajacej wymiang ciepla z otoczeniem (oslona
adiabatyczna). Do wngtrza probki wprowadzany jest grzejnik o niewielkiej
pojemnosci cieplnej, tak malej, ze mozna zaniedbac straty ciepta zwigzane
z jego ogrzewaniem. Do pomiaru temperatury wykorzystuje si¢ termoparg
zjednym ze spojen umieszczonym w wydrazeniu probki a drugim

w naczyniu z mieszaning wody z lodem. Uktad pomiarowy uzupetniaja:



zasilacz stabilizowany wraz z przyrzadami do pomiaru dostarczanej do

grzejnika mocy (amperomierz i woltomierz), oraz czasomierz (stoper).
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Rys.22.1.  Schemat uktadu pomiarowego, objasnienia w tekscie
22.3. Zadania do wykonania

A) Pomiary

1. Zestawi¢ uktad pomiarowy zgodnie z instrukcja robocza 1 wskazowkami
prowadzacego zajgcia.

2. Dla ustalonego napigcia zasilajacego U = const. zarejestrowaé zmiany
temperatury 7(?) 1 nat¢zenia pradu ptynacego przez grzejnik /(¢) w trakcie
ogrzewania; pomiar prowadzi¢, az temperatura probki wzro$nie
o kilkanascie kelwinow powyzej poczatkowe;.

B) Opracowanie wynikow

1. Na jednym wykresie przedstawi¢ zalezno$¢ I(z) 1 T(2).

2.Dla kilku wybranych chwil czasu ¢ okreslic wielko$¢ dostarczanej
w danym momencie mocy elektrycznej oraz, na podstawie wykresu 7(?),
szybko$¢ narostu temperatury d7/dt; jest to warto$¢ tangensa kata
nachylenia stycznej do krzywej 7(?) punkcie ¢.



3. Obliczy¢, w wybranych wczesniej punktach, wartos¢ ciepta wlasciwego
ciata statego ¢ oraz ciepta molowego C = pc, gdzie 1 jest masa molowa
substancji.

4. Obliczone wartosci ciepta molowego nanie$¢ na wykres C(7), zaznaczy¢
na wykresie, otrzymana przez Dulonga 1 Petita, warto$¢ ciepla
molowego; przedyskutowaé wyniki.

5. Wykorzystujac metode pochodnej logarytmicznej wykona¢ rachunek

btedow, rezultaty przedstawi¢ na wykresie C(7) w postaci prostokatow
bledow.



