Определение теплоемкости твердого тела.

Цель работы: 
1) измерение зависимости повышения температуры исследуемого 


образца в муфельной печи от времени;

2)вычисление по результатам измерений теплоемкости  образца.


Определение теплоемкости тел обычно производится путем регистрации количества тепла 
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, полученного телом, и соответствующего изменения температуры этого тела 
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. Теплоемкость определяется как:
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Данная работа проводится на стандартном лабораторном оборудовании и предполагает при расчетах учет потерь тепла. 

             В любой момент времени количество тепла, поступившее от электронагревателя, идет на нагрев установки и на излучение в окружающую среду равно:
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            Величина 
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 пропорциональна разнице температур между печью и окружающим воздухом, и может быть принята равной нулю в начальный момент времени. Прямое определение величин в уравнении [2] в начальный момент времени невозможно, но подлежит косвенному вычислению. Для этого преобразуется уравнение [2].

      Учитывая, что мощность нагревателя 
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 - интервал времени, то:
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           В уравнении [3] при  
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 может быть найдено из графика зависимости  
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Экспериментальная установка


В работе используются: муфельная печь 1, содержащая электронагреватель 2, вентилятор обдува 3; термопара 4; цифровой термометр 5; регулируемый источник питания 6; выключатель нагрева 7; таймер 8.


Схема установки изображена на рисунке 1. Вентилятор обдува 3 предназначен для равномерного распределения тепла внутри печи. Электронагреватель 2 подключен к регулируемому источнику питания постоянного тока 6, контроль напряжения и тока осуществляется вольтметром и амперметром, входящими в источник питания. Для измерения температуры воздуха служит термопара 4, подключенная к цифровому термометру 5.
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ЗАДАНИЕ
1.
Запустить  лабораторную работу, согласно Вашему варианту (см. табл.1). 

2.  
Включить вентилятор обдува

3.
Включить источник питания и установить напряжение Uп, указанное в табл. 2.  

4.
Не помещая исследуемый образец в печь закрыть дверцу. Включить нагрев и одновременно запустить секундомер.

Нагрев печи включается кнопкой "ВКЛ"  только при закрытой дверце печи. Для закрывания/открывания дверцы надо нажать на нее левой кнопкой мыши.

5.        Записать значения напряжения Uп  и силы тока  Iп  в табл.4.

6.       Через интервалы времени, равные 30 сек,  записывать значения температуры в табл.4.  Всего надо сделать 8 измерений. 

7.         Выключить нагрев, открыть дверцу печи (для ускорения остывания).

8.         Провести обработку результатов в следующем виде;  

8.1 Для каждого интервала времени 
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 найти соответствующее изменение   температуры 
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 ). Полученные значения занести в табл.5.

      8.2  Построить график зависимости    Ln ( 
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[Причем, располагая значения  Ln ( 
[image: image19.wmf]t

D

D

п

t

 )  посередине временного интервала измерения (т.е., если измерения проводились через 30 сек, то значение,   Ln ( 
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 ) посчитанное на интервалах 0(30 сек , 30 – 60 сек,  60-90 сек, и т.д. - соответствует времени 
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       8.3   Провести через точки прямую, продолжая ее до пересечения с осью ординат.

       8.4   Определить по графику значение  z  равное     Ln ( 
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       8.5   Определить значение  
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        8.6    По формуле   рассчитать собственную теплоемкость печи 
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Исходные  данные

Табл.1 

	Первая цифра
номера варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	№ лаб.работы
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	Материал образца
	Л
	Л
	Ж
	Ж
	К
	Л
	Л
	Ж
	Ж
	К

	Масса образца m, кг
	4
	2
	2
	1
	4
	4
	2
	2
	1
	4

	t образца при 
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	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20


Примечание:  Л – латунь ;  Ж – железо; К – кирпич.

Табл.2 

	Вторая цифра
номера варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Uп , B
	100
	110
	105
	120
	110
	120
	100
	100
	105
	120


Табл.3 

	Третья цифра
номера варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Режим 1
	U1 , B
	150
	180
	160
	170
	150
	160
	170
	150
	160
	150

	Режим 2
	U2 , B
	180
	200
	190
	200
	170
	180
	190
	200
	200
	190

	Режим 3
	U3 , B
	200
	220
	210
	220
	190
	200
	200
	220
	210
	220


Результаты  измерений.
Табл.4
	Режимы

разогрева


	U
	I
	t
	Время  
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	B
	A
	0C
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210

	Печь без образца
	110
	2.20
	tп
	20
	33
	43.1
	51
	57.4
	62.3
	66.2
	69.2

	Режим 1
	150
	3.00
	t1
	20
	29.3
	38.2
	46.5
	54.1
	61
	67.3
	73

	Режим 2
	190
	3.80
	t2
	20
	35.9
	50.4
	63.5
	75.5
	86.7
	96.6
	105.8

	Режим 3
	220
	4.40
	t3
	20
	40.8
	60.1
	78
	94
	109
	122.5
	134.9


Обработка  результатов.

Табл.5

	Режимы

разогрева


	 
	Середины интервалов,  сек 

	
	
	15
	45
	75
	105
	135
	165
	195

	Печь без образца
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	13
	10.1
	7.9
	6.4
	4.9
	3.9
	3

	
	Ln (
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	-0.83
	-1.08
	-1.33
	-1.54
	-1.81
	-2.04
	-2.30

	Режим 1 
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	9.3
	8.9
	8.3
	7.6
	6.9
	6.3
	5.7

	
	Ln (
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	-1.17
	-1.21
	-1.28
	-1.37
	-1.46
	-1.56
	-1.66

	Режим 2 
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	15.9
	14.5
	13.1
	11.6
	11.2
	9.9
	9.2

	
	 Ln (
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	-0.63
	-0.72
	-0.82
	-0.95
	-0.98
	-1.10
	-1.18

	Режим 3 
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	20.8
	19.3
	17.9
	16
	15
	13.5
	12.4

	
	Ln (
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	-0.36
	-0.44
	-0.51
	-0.62
	-0.70
	-0.80
	-0.88
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