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6. Doswiadczenia z termodynamiki

Termodynamika: Wprowadzenie do komputerowych systemow pomiarowych, system
Pasco, ciepto, temperatura, ciepto wtasciwe, zasada zachowania energii.

Potrzebny sprzet Nr czeSci Ilo$¢ sztuk
Pasco Sparklink Air (konsola pomiarowa) PS-2011 1
Czujnik temperatury PS-2125 2
Bezprzewodowy czujnik temperatury PS-2125 2
PASPORT Czujnik tlenu PS-2126A 1
Bezprzewodowy czujnik CO, PS-3208 1
Bezprzewodowa stacja pogody z GPS PS-3209 1
Akcesoria wiatromierza PS-3553 1
Kalorymetr, 16d
Termos, kubek styropianowy, kubek metalowy,
szklanka, czajnik elektryczny, waga elektroniczna

Cel
Celem tego ¢wiczenia sg pomiary temperatury roznych substancji podczas wykonywania
doswiadczen z termodynamiki oraz analiza otrzymanych wynikow.

Cele szczegotowe:

1. Dydaktyka fizyki: pojecie temperatury, ciepta. ciepla wlasciwego graficzne
przedstawienie zaleznosci temperatury ciata od czasu, zasada zachowania energii.

2. Informatyka stosowana: dzialanie czujnikow temperatury, CO, tlenu, dokladnos¢
pomiaru, probkowanie w czasie.

Wstep

Energia wewngtrzna U ciata w termodynamice jest to catkowita energia uktadu bedaca sumag
energii kinetycznej poszczegdlnych czasteczek tworzacych dane ciato, energii potencjalnej
oddziatywan miedzyczasteczkowych 1 wewnatrzczasteczkowych.

Zmiana energii wewngtrznej ciata przejawia si¢ zmiang jego temperatury, ewentualnie zmiang
stanu skupienia, przemianami chemicznymi itd.

Pierwsza zasada termodynamiki

Zmiana energii wewngtrznej ciata AU rowna jest sumie prac wszystkich sit zewngtrznych W,
wykonanych nad cialem, ktore nie prowadzg do zmiany ruchu, oraz energii dostarczonej do
ciata w postaci ciepta Q:

AU=Q+W

Pierwsza zasada termodynamiki jest szczegdlnym przypadkiem zasady zachowania energii.
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Bezpieczenstwo
Postepuj zgodnie z instrukcjami zatagczonymi do sprzetu oraz z instrukcjag BHP znajdujaca si¢
w laboratorium.

Uruchomienie sprzetu i programu

1.

NN D BN

o0

Podtacz konsolg pomiarowg Pasco Sparklink Air do portu USB komputera. Wtyczke
konsoli w6z do gniazdka z pradem.

. Do konsoli podtacz czujnik temperatury.

. Uruchom z pulpitu komputera program SPARKvue.

. Wybierz $ciezke Dane czujnika.

. Nastgpnie wybierz pomiary dla szablondw 1 zaznacz czujnik temperatury.

. W prawym gornym rogu na ekranie znajduje si¢ szablon 1 kliknij na ikonie Wykres.

. Pomiar temperatury mozna rozpocza¢ klikajac na zielony przycisk Start, a zakonczy¢

klikajac na czerwony przycisk Zatrzymaj.

. Aby usung¢ niepotrzebne dane na wykresie odznacz kwadrat przy napisie np. Seria 1.
. Dane, ktore Twoim zdaniem mogg by¢ przydatne do sprawozdania, zapisz na dysku

twardym komputera. Lepiej zapisa¢ wiekszg ilos¢ przebiegéw pomiarowych, ale
oczywiscie nie wszystkie.

Zadania do wykonania:

1.

2.

Sprawdz, czy temperatura ludzkiego ciala w czasie spoczynku i podczas wykonywania
¢wiczen fizycznych jest taka sama. Obejmij palcami dioni czujnik temperatury, wiacz
pomiar temperatury naciskajac na ekranie przycisk Start 1 poczekaj do momentu, kiedy
temperatura przestanie rosngc¢. Nastepnie wykonaj energicznie 10 przysiadow. Przeanalizuj
jak zmienia si¢ temperatura Twojej dtoni w czasie 1 odpowiedz, w ktorym momencie jest
ona najwigksza. Porownaj otrzymane wyniki uzyskane podczas spoczynku i w czasie
wykonywania ¢wiczen fizycznych.

Zbadaj jak zmienia si¢ temperatura powierzchni skory dioni, gdy popsikamy ja
dezodorantem. Trzymaj w zacisnigtej dtoni czujnik temperatury, wiacz pomiar temperatury
naciskajgc przycisk na ekranie Start 1 po ustaleniu si¢ stalej temperatury (trwa to ok. 20 s)
popsikaj skoére dloni dezodorantem 1 ponownie zmierz jej temperature.

Sprawdz w jakim naczyniu najszybciej wystygnie gorgca woda: w termosie,
styropianowym kubku, metalowym kubku czy szklance. Podtacz dwa czujniki temperatury
do konsoli pomiarowej. W czajniku zagotuj wode 1 wlej za pomocg kubka réwne ilosci
wody (np. 200 ml) do szklanki i styropianowego kubka. W16z jeden czujnik temperatury
do szklanki z woda, a drugi do kubka styropianowego z woda. Wiacz rownocze$nie pomiar
dwoéch temperatur. Zapisuj w zeszycie wyniki co minutg 1 poréwnaj wartosci temperatur.
Pomiar wylacz po 20 minutach. Doswiadczenie powtorz z termosem 1 metalowym
kubkiem. W ktorym naczyniu woda stygnie najwolniej? Ktdre naczynie najlepiej izoluje
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goragca wode od otoczenia, a ktore najgorzej? Ktoéra substancja ma najlepsze
przewodnictwo cieplne, a ktora najmniejsze?

4. Wyznacz ciepto wilasciwe dla kulki aluminiowej. Zwaz kulk¢ przy pomocy wagi
elektronicznej. Do kalorymetru wlej 250 g zimnej wody. Nastepnie na kilka minut umies¢
kulke w goracej wodzie, a nastgpnie wrzu¢ ja do chtodne; wody znajdujacej sie¢ w
kalorymetrze. Do pomiaru temperatury uzyj czujnika temperatury oraz programu
SPARKvue. Zapisz rownanie bilansu cieplnego, przeksztal¢ to rownanie 1 wyznacz ciepto
wlasciwe aluminium. Poréwnaj otrzymany wynik z warto$cig ciepta wilasciwego dla
aluminium z tablic fizycznych.

5. Zbadaj proces palenia si¢ Swiecy. Na stole potoz ptaska cienkg gabke w celu uszczelnienia
naczynia. Na gabce postaw talerzyk 1 mies¢ na nim $wiecg. Obok talerzyka umies¢
bezprzewodowy czujnik temperatury. U géry od wewnatrz plastikowego klosza (butelka z
obcietym dnem po wodzie mineralnej o objetosci 5 litrbw) przymocuj za pomocg tasmy
klejacej drugi bezprzewodowy czujnik temperatury. Zapal swiece, natdz plastikowy klosz 1
doci$nij go do gabki w celu uszczelnienia naczynia. Wiacz pomiar dwoch temperatur w
czasie rzeczywistym. Sprawdz, ktora temperatura jest wyzsza, mierzona u gory czy na dole
naczynia, 1 wyjasnij jakie zjawisko termodynamiczne wystepuje pod kloszem. Zaobserwuj
kiedy doktadnie zgasnie §wieca 1 po 5 minutach od tego momentu wylacz pomiar. Podnies$
klosz do gory 1 odstaw go obok. Teraz na gabce, obok talerzyka ze §wiecg, umies$¢ czujniki
tlenu 1 CO3, zapal §wiecg 1 powtorz do§wiadczenie. Wlacz pomiar 1 zmierz jak zmieniato
si¢ stezenie tlenu oraz CO> pod kloszem podczas palenia si¢ Swiecy 1 kilka minut po jej
zgasnigciu.

6. W aluminiowym kalorymetrze umie$¢ kilka matych kawalkow lodu 1 wt6z do srodka
czujnik temperatury. Uruchom pomiar temperatury i obserwuj dokladnie jak si¢ ona
zmienia. Czy na podstawie analizy danych przedstawionych na wykresie mozemy
odpowiedzie¢, kiedy ogrzewal si¢ 16d, kiedy topit si¢ 16d (zachodzi przemiana fazowa)
oraz kiedy ogrzewala si¢ woda powstata z roztopionego lodu? Oblicz ile ciepta pobrat 16d,
gdy ogrzewal sie, ile ciepta pobrat 16d podczas topnienia oraz ile ciepta pobrata woda, gdy
ogrzewana byta od temperatury 0 °C do 5 °C. Za pomocag wagi elektronicznej zwaz
kalorymetr z woda, pusty kalorymetr i oblicz mas¢ wody (lodu).

~
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Rys. 1. Kalorymetr z lodem i czujnik temperatury

7. Bezprzewodowa stacja pogody z GPS jest wszechstronnym narzedziem do monitorowania
pogody z wbudowanym wiatromierzem, termometrem, czujnikami wilgotnosci i Swiatla,
barometrem i1 GPS. Polacz stacj¢ pogodowa z komputerem i uruchom program
SPARKvue. Uruchom stacje i odczytaj wszystkie wielkosci opisujace aktualnie pogodg.
Czujniki mozna uzywaé zar6wno w trybie cigglego zapisu danych do pamigci wewnetrznej
urzadzenia do monitorowania dlugotrwatych proceséw pogodowych, jak i w trybie on-line,
do badania mikroklimatu i rejestracji specyficznych warunkoéw otoczenia, wplywajacych
na przebieg wielu proceséw biologicznych.

Dzigki wbudowanemu modutowi GPS, urzadzenie umozliwia sporzadzenie mapy dowolnej
wielkosci mierzonej czujnikiem. Nowy widok mapy w oprogramowaniu PASCO umozliwia
uzytkownikom analiz¢ danych przestrzennych.

Rys. 2. Bezprzewodowa stacja pogody z czujnikami

Dzigki stacji pogodowej mozna:
e biernie zbiera¢ dlugoterminowe dane pogodowe,
e $ledzi¢ zmiany ci$nienia i predkosci wiatru przed zblizajaca si¢ burza lub gdy jest
wietrznie,
tworzy¢ mapy wielkos$ci fizycznych,
e bada¢ zalezno$¢ warunkow atmosferycznych w zaleznos$ci od potozenia
geograficznego miejsca, w ktorym przeprowadzane sg badania.
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