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Lucrari de Laborator Asistate de Calculator

Determinarea caldurii specifice a lichidelor si solidelor
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Abstract — We propose a method to determine the specific
heat of liquids and solids, which involves the heating of the
substance under investigation in an electrical calorimeter and
collecting data points using a digital thermometer interfaced with
a computer. The software enables data transfer from the digital
thermometer to the computer, processing it using the Least-
Squares Method to determine the specific heat of the studied
substance and concluding with report of this laboratory
workshop.

Key words — Digital thermometer interfaced with computer,
electrical calorimeter, specific heat.

|. INTRODUCERE

Studierea prin cercetare a diferitor procese fizice la lucrarile
de laborator efectuate in mod traditional este impiedicatd de
imposibilitatea in timpul rezervat unei lucrari de laborator de a
colecta si, mai ales, a prelucra un numar mare de date
experimentale ce insotesc studiul. Aceastd piedicd poate fi
inlaturatd, dacd se folosesc aparate de masura digitale
interfatate calculatorului, precum si softuri speciale ce permit
in timp scurt achizitia datelor si procesarea lor. in calitate de
incalzire a diferitor substante in vederea determindrii caldurii
specifice ale acestora utilizand pentru masurarea temperaturii
substantelor  un
termometru AT
digital interfatat \-_\_i‘_m/
calculatorului. (\ |
Acesta este
destinat masurarii
peste intervale
egale de timp a
temperaturii - unui
sistem aflat 1in

echilibru  termo- (7] CH

dinamic si
transferului @@
datelor colectate
la calculator. in
lucrare se
utilizeaza  drept Fig. 1

sistem termo-

dinamic un electrocalorimetru constituit dintr-un termos, in
care se afld un fincélzitor electric, un agitator, senzorul
termometrului digital si o anumita cantitate de apa m, (fig. 1).
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I1. CONSIDERATII TEORETICE SI EXPERIMENTALE

Instalatia experimentala permite stabilirea dependentei
variatiei temperaturii sistemului At’de timpul incalzirii t.
Aceasta dependenta trebuie sa fie liniara, intrucat cantitatea de
caldura desprinsa de la incélzitorul de rezistenta R prin care
circuld un curent electric de intensitatea I: Q = I°Rt este egald

cu cantitatea de céldurd absorbitd de sistem: Q =C_At", unde
C, este capacitatea clorica a sistemului mentionat:

2
At = it 1)
S
Aceasta relatie este valabild pentru cazul cand procesul de
incélzire este cvasistatic. La inceput insd se realizeaza un
proces tranzitoriu de o anumitd duratd in care caldura
desprinsa de la incalzitor este distribuita uniform in intreg
sistemul cu ajutorul
agitatorului. Numai dupa A
aceasta  Incepe  procesul
cvasistatic la care se refera
relatia (1). Trebuie, de
asemenea, de luat In seama si
faptul cd masurdrile pot fi
insotite de anumite erori
sistematice comise la t
masurarea variatiei tempe- >
raturii  sistemului  Atsi al Fig. 2
timpului incalzirii t. Toate aceste circumstante conduc la
aparitia in (1) a unui termen liber b :
2
At = IC—Rt +1, 2

S

At K
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Relatia (2) reprezinta o dependentd liniara de tipul
Y = p,X +h,, unde Y =At", p, =1°R/C, si X =t. Astfel,
construind graficul dependentei (2) (fig. 2) si determinandu-i
panta, vom putea determina capacitatea calorica a sistemului:

C, =1°R/p,. ®)

Valoarea capacitatii calorice a sistemului determinata
astfel nu este afectatd de eventualele erori sistematice comise
la masurarea temperaturii sistemului At°si al timpului
incdlzirii t, intrucat valoarea pantei dreptei nu depinde de b, .
Masurarea temperaturii sistemului t° se va realiza peste
intervale consecutive egale de timp At, termometrul digital
avand  aceastd posibilitate. Astfel, Y =At" =ty —t;, iar

X =t=NAt, unde N este numdrul de mdisurdri a
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temperaturii. Pentru a putea determina valoarea medie a
marimii C; si incertitudinea standard a acesteia este necesar
sa repetdm experienta de mai multe (n, >5) ori in aceleasi
conditii. Softul elaborat permite construirea segmentului de
dreapta (2), calcularea pantei p, si a termenului liber by,

precum si calcularea incertitudinii standard ale pantei si

termenului liber dupa metoda celor mai mici patrate [1].
Pentru ca experienta si se realizeze in aceleasi conditii

inlocuim apa deja caldd de masa m, cu altd masa de apa

m+m, Ssau cu o masd de apd m, si un corp de masa m,
cildura specifica C, a cdrUia se mdsoard. Trecand prin

incalzitor un curent de aceeasi intensitate |
precedent, avem;

ca si 1In cazul

I?Rt = C,At" +¢,mAt". (4)
De aici se obtine
. I’R
A =—t+b, (5)
C,+c,m

unde termenul liber b are aceeasi semnificatie ca si b, in (2).
Construind graficul acestei dependente liniare a variatiei
temperaturii At° de timpul t (fig. 2), se poate determina panta
acesteia p, care conform relatiei (5) este legata cu marimile

C, si ¢, prinrelatia
IR
C,+c,m

P (6)

Tindnd seama de relatia p, = IZR/CS, pentru céldura

specifica a corpului de masa m obtinem

. :'Z_R[l_i] @
m{p P

Graficul dependentei (5) se va construi de mai multe ori
(n>5) 1in aceleasi conditii pentru a avea posibilitatea
determindrii valorii medii a mirimii C,, precum §i a
incertitudinii standard a acesteia. Realizarea in ambele cazuri
a unui numar n>5 de serii de masurari intr-un timp scurt este
posibild gratie softului elaborat pentru achizitia si prelucrarea
datelor experimentale la calculator.
1. APLICATII PRACTICE

Se propune analiza de catre studenti sau impreuna cu
studentii a limitelor de aplicabilitate a metodei de determinare
a caldurii specifice utilizatd la efectuarea acestei lucrari de
laborator ce tine de urmatoarele aspecte:

1. Metoda aplicatd este valabild pentru cazul cand
capacititile calorice ale sistemului, dar si a corpului studiat nu
depind de temperaturd. Acest aspect nu esSte cunoscut
anticipat. De aceea masurarile trebuie realizate pentru
intervale cat mai mici de variatie a temperaturii.

2. Formula de calcul a caldurii specifice ¢, (7) este
valabila pentru cazul cand pierderile de caldura a sistemului in
decursul procesului de incélzire pot fi neglijate. Acest aspect
poate fi verificat masurand temperatura sistemului cu

incdlzitorul deconectat in decursul unui interval de timp
comparabil cu intervalul de incélzire. Daca se depisteaza o
micsorare a temperaturii, atunci existd pierderi de caldura pe
care trebuie sa le ludm in seamd. Aceasta se poate face
introducand la valorile pantelor dreptelor (2) si (5) corectii
egale cu valorile absolute ale pantelor dreptelor construite
pentru procesul de racire. Softul elaborat permite introducerea
acestor corectii, daca este necesar.

3. Formula (7) este valabild numai pentru cazul cand
procesul de incélzire este cvasistatic. Instalatia de masurare si
softul elaborat permit observarea procesului de stabilire a
procesului cvasistatic.
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in fig. 3 este reprezentat unul din graficele dependentei
variatiei temperaturii sistemului de timp in experienta pentru
determinarea caldurii specifice a apei. S-au efectuat 6 serii de
maésurdri pentru determinarea valorii medii a pantei p, si 6

serii pentru determinarea valorii medii a pantei p, obtinandu-
valori: p, = (0, 0399+0, 0004) K/s si
p= (0, 0264i0,0004) K/S . Calculele dupa formula (7) au
condus la urmitoarea valoare a caldurii specifice a apei:
¢, =(4188+37)J/(kgxK) pentru
P*=0,683. Pentru nivelul de
C, :(41881254)J/(kg><K) .
IV. CoNcLuzil

Utilizarea tehnologiilor informationale in experimentul fizic

didactic faciliteaza substantial studiul experimental al

proceselor fizice si invdtarea prin cercetare ale diferitor legi si
relatii fizice.

se urmatoarele

incredere

P*=0,999:

nivelul de

incredere
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