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Lucrarea de laborator nr. 13c

Determinarea caldurii specifice a lichidelor si solidelor

Scopul lucririi: determinarea caldurii specifice a unui lichid

sau solid.

Obiective: Tn urma efectuarii acestei lucrari studentii vor fi

capabili:

sd defineasca notiunile de energie interna, cantitate de caldura,
capacitate calorica a unui corp si caldura specifica (molard);

sa stabileasca relatiile dintre capacitatile calorice;

s defineasca starile si procesele de echilibru (cvasistatice) si de
neechilibru;

sa explice metoda de determinare experimentald a capacitatii
calorice a sistemului considerat si sa deduca formula (12);

sa explice metoda de determinare experimentald a caldurii
specifice a unui lichid sau solid si sa deduca formula (18);

sa explice cum se tine seama de pierderile de caldura in timpul
experimentului;

sd explice modul de realizare a procesului cvasistatic de
incalzire in experiment;

sa achizitioneze valorile experimentale ale temperaturii
sistemului la incdlzirea lui peste intervale egale de timp;

sd construiascd si sd explice graficul dependentei variatiei
temperaturii At° de intervalul de timp t si dupd punctele
experimentale prin metoda celor mai mici patrate, sa determine
la calculator panta dreptei obtinute in cazul incélzirii sistemului,
sa determine capacitatea calorica a sistemului C_;

sa determine eroarea standard A C, a capacitatii calorice;



= s repete experimentul de n>5 ori pentru substanta studiata si
sa determine cdldura specifica c,a lichidului sau solidului
studiat, precum si eroarea standard a acesteia pentru diferite
niveluri de Tncredere.

Materiale si accesorii: calculator, soft pentru procesarea datelor
experimentale, electrocalorimetru, termometru digital interfatat
calculatorului, cantar, lichid sau solid de studiat, ampermetru.

Consideratii teoretice si experimentale

Se numeste energie interna U a unui corp suma energiilor
cinetice si potentiale ale tuturor particulelor acestuia. Exista doua

eqe vy

lucru mecanic asupra corpului si 2) prin schimb termic
(conductibilitate termica, convectie si schimb termic prin radiatie).
Variatia energiei interne a unui corp ca rezultat al schimbului
termic se numeste cantitate de cdldurd Q primitd sau cedatd de

acest corp in procesul considerat. In practica, cantitatea de caldura
Q comunicatd unui corp se calculeazd cunoscand capacitatile

calorice caracteristice corpului: capacitatea caloricd a corpului C_,
caldura specifica C, caldura molara C.

Capacitate caloricad a unui corp C, se numeste cantitatea de
caldura necesara pentru a incalzi corpul cu 1K. Astfel, dacd pentru
a incdlzi corpul cu AT se cheltuieste cantitatea de caldura Q,
atunci:

C.=Q/AT. (1)

Cantitatea de caldura necesara pentru a incalzi o unitate de
masa (1 mol) de substantd cu 1 K se numeste cdldurad specifica ¢
(caldura molara C). Din aceste definitii rezulta:
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unde v este numarul de moli si M este masa unui mol de
substanta. C_, C, si C se masoard in SI in J/K si, respectiv, in
J/(kg- K) si J/(mol . K). Dupa cum se observa din formulele (1) si

(2), cantitatea de caldura primita sau cedata de un corp poate fi
calculata cu una din formulele:

Q=C.AT; Q=cmAT; Q=CiAT. ®)

Din aceste relatii rezultd ca cele trei capacitati calorice sunt
legate intre ele:

c=C/M; C,=cm; C.=Cm/M. (4)
Trebuie de
remarcat ca orice proces d 1
real de 1Incalzire sau de \“/
racire  constd  dintr-0 r\~\;_/\*

consecutivitate de stari de
neechilibru.  Stare de
neechilibru a unui sistem
se numeste starea ce nu
poate fi caracterizata prin
valori determinate ale 7] —0

parametrilor  termodina- = ()
mici  (presiune, tempe- o)
raturd, volum). Un proces U
de neechilibru nu poate fi

realizat in sens invers, .
trecand prin aceleasi stari Fig. 1
ca si in procesul direct. De aceea, astfel de procese se numesc
procese ireversibile. Pentru ca procesul sa fie de echilibru, adica sa
fie constituit dintr-o consecutivitate de stari de echilibru, stari ce
pot fi caracterizate prin valori determinate ale parametrilor

termodinamici, este necesar ca procesul sa fie foarte lent, adicd sa
se produca cu o viteza foarte mica, in limitd, infinit mica. Astfel se




obtine un proces aproape de echilibru care se mai numeste si Proces
cvasistatic.

Pentru determinarea caldurii specifice a unei substante
lichide sau solide se poate utiliza un electrocalorimetru (fig. 1)
compus dintr-un termos in care este introdus un incalzitor electric.
In termos se introduce api a carei temperaturi se masoard cu
ajutorul termometrului. Trecand prin incalzitor un curent de
intensitatea |1 n timpul t, acesta degaja o cantitate de caldura Q,

care conform legii lui Joule-Lenz este exprimata astfel:

Q=I°Rt, (5)

unde R este rezistenta electricad a incalzitorului. Presupunand ca
aceasta cantitate de caldura se consuma la incalzirea apei cu At’, se
poate scrie:

Q=cmyAt", (6)

unde c este caldura specifica a apei, iar myeste masa ei. Dar

formula (6) poate fi scrisa numai daca intreg volumul apei are
aceeasi temperaturd, adica daca apa dupa incalzire timp de t S Se va
afla in stare de echilibru termodinamic. Echilibrul poate fi asigurat
amestecand continuu apa incélzita cu ajutorul amestecatorului (fig.
1). Din formulele (5) si (6) se poate usor determina c, intrucat
marimile I,R,t,m,, At"pot fi masurate in mod direct. Ins3 aceastd
metoda ar putea fi utilizata numai pentru estimarea valorii caldurii
specifice a apei c, deoarece o parte din cantitatea de caldura (5)
este absorbita de catre termos, 1insdsi 1incalzitorul, senzorul
termometrului si dopul calorimetrului. Cantitatile de caldura (5) si
(6) se pot considera egale numai daca aceasta parte este neglijabila.
Daca aceasta parte nu poate fi neglijata in comparatie cu CmyAt”,
atunci ea trebuie luata in seama. Pentru rezolvarea acestei probleme
reprezentam cantitatea de caldurd absorbitd de catre sistem in
forma:

Q=cmyAt" +AQ, @)



unde AQ este cantitatea de caldura absorbita de catre termos, insasi

incalzitorul, senzorul termometrului si dopul calorimetrului.
Sistemul considerat este izolat termic. De aceea:

I?Rt =cm At + AQ 8)

De aici se observa ca pentru determinarea caldurii specifice
c trebuie sa cunoastem AQ ori sd identificdm o metoda ce ar

permite excluderea acestei marimi. A pune problema determinarii
AQ nu are nici un sens. Intr-adevar, AQ poate fi reprezentat

astfel:
AQ =CcmALt" +c,m,At" +---,

unde ¢, si m, Cc, si m, s. a. m. d sunt caldurile specifice si,

respectiv, masele termosului, incalzitorului etc., care nu se cunosc.
Astfel ramane un procedeu, si anume, cel de excludere a marimii
AQ din rationamentele noastre. Pentru aceasta nu este de ajuns o

singurd ecuatie (8). Avem nevoie de doud ecuatii. Acestea pot fi
obtinute considerand diferite mase de apa in electrocalorimetru.
Presupunem ca in termos avem o cantitate m, de apa sau de alt

lichid. Trecand prin incélzitor un curent de intensitatea | n timpul
t, sistemul va primi cantitatea de caldura (5) care se consuma la

incalzirea sistemului cu At°:
Q=CAt", 9

unde C_ este capacitatea calorici a sistemului. Tntrucét sistemul
este izolat termic, obtinem:

I’Rt =C.At". (10)

De aici se poate determina C, . Dar, cum? Daca vom determina C,
direct din (10), riscam sa obtinem un rezultat gresit, intrucat
primele variatii ale temperaturii sistemului se vor fixa numai dupa
un interval de timp t, necesar pentru ca n sistem sa inceapa un



proces cvasistatic de incalzire datoritd agitarii apei din calorimetru.
Astfel, sistemul va avea o anumita inertie, ceea ce va duce la
aparitia unei erori sistematice la masurarea intervalului de timp t
care poate afecta valoarea determinatd a marimii C,. Trebuie, deci,
sa identificam o metoda ce ar permite excluderea influentei erorii
sistematice. Astfel de metodd existd si constd in urmdtoarele.
Efectudm un sir de masurari ale variatiei temperaturii sistemului cu

At" si a intervalului de timp t in care are loc aceastd variatie.
Conform relatiei (10), variatia temperaturii trebuie sa fie:

I°R
At =—t, 11
c (11)

S

daca sistemul nu poseda inertie, adica intarziere 1n indicarea datelor
pentru At°. Dar inertia, dupa cum am mentionat, existd. De aceea,
relatia (11) va avea forma:

At° :C—t+b0 , (12)

unde b, este o constantd corespunzatoare intervalului de timp t, de

intarziere a aparitiei indicatiilor variatiei temperaturii din cauza
inertiei termice a sistemului, dar si din caza unor eventuale erori

sistematice comise la masurarea marimilor At” si t (fig. 2). Relatia
(12) reprezintd o dependenta liniard de tipul:

Y =p,X +b,, (13)
unde Y =At", p,=1°R/C, si X =t. Astfel, construind graficul
dependentei (13) (fig. 2) si determinandu-i panta p,, vom putea
determina capacitatea calorica a sistemului:

C.=1°R/p,. (14)

Valoarea determinata astfel a capacitatii calorice a sistemului
C, nu va mai fi afectatd de inertia sistemului, ceea Ce nu se poate



spune despre valoarea determinatd direct din formula (11).
Influenta inertiei sistemului mai poate fi exclusa si altfel, si anume,
deplasand originea de masurare a timpului. Pentru aceasta initiem
incalzirea sistemului si numai peste 40-60 S Incepem masurarea
temperaturii atunci cand se N
stabileste procesul cvasistatic AT K
de incalzire a sistemului. Ca
rezultat trebuie sa se obtina un
grafic asemanator celui din fig.
3, daca la masurarea variatiei t,s
temperaturii §i timpului nu se —
comit  erori  sistematice. g
Intrucat acest aspect al
experimentului nu se cunoaste
anticipat, se va considera Fig. 2
b, # 0. Masurarea temperaturii

ts

\4

b,, K

sistemului t° se va realiza peste intervale consecutive egale de timp
At, termometrul digital avand aceasta posibilitate. Astfel,

Y =AU =t —t;, iar X =t=NyAt, unde N, este numarul de

masurari ale temperaturii. Pentru a putea determina valoarea medie

a marimii C; si eroarea standard a
. . . A
acestela, este necesar sa repetam A", K

experienta de mai multe (N >5) ori
in aceleasi conditii.

Pentru ca experienta sa se
realizeze in  aceleasi conditil,
inlocuim apa deja caldd de masa m, ts

cu altd masd de apa m+m, sau o Fig 3
y g : ig.

masa de apa m, si un corp de masa

m, caldura specifica a caruia se masoara. Trecand prin incalzitor

un curent de aceeasi intensitate | ca si in cazul precedent, in loc de

(10) avem:



I°Rt =C At +c,mAt". (15)

De aici, tindnd seama de inertia termica a sistemului si de
eventualele erori sistematice la masurarea marimilor At® si t, se
obtine in locul formulei (12) relatia:

I°R

AU =———
C,+cm

t+h. (16)

Construind graficul acestei dependente liniare a variatiei
temperaturii At°de marimea X =t, vom putea determina panta
acesteia p, care conform relatiei (16) este legata cu marimile C, si

C, prin relatia:

I°R
= 17
P C,+cm ()

2
Tinand seama ca p, = < obtinem:
2
. :ﬁ[z_ij_ 18)
m P P

Graficul dependentei (16) trebuie construit de mai multe ori
(n>5) in aceleasi conditii pentru a avea posibilitatea determinarii
valorii medii a marimii C,, precum si a erorii standard a acesteia.

Tn continuare vom analiza mai detaliat presupunerile ficute
la deducerea relatiei pentru determinarea caldurii specifice C, :

1. Tn primul rand am presupus ca in relatiile (12) si
(16) capacitatile calorice C, si C, +c,m nu depind de temperatura
t°. In caz contrar dependenta dintre At” si t si-ar pierde caracterul
sau lineal si nu s-ar putea aplica rationamentele expuse mai sus. In
pofida faptului ca pentru orice substantd caldura specificd c,

depinde de temperatura, metoda utilizata permite determinarea ei si

10



chiar stabilirea dependentei acesteia de temperaturd. Pentru aceasta
trebuie ales un astfel de interval de temperaturi, incat nici una din
dependentele (12) si (16) sa nu fie afectate. Pentru unele substante,
dependenta céldurii specifice de temperatura este atat de lenta, cum
este de exemplu pentru apa, incat variatia caldurii specifice cu
variatia temperaturii se afla in limitele erorilor experimentului.
Totusi, intervalul de temperaturi At°, chiar si in acest caz, trebuie
luat cat mai mic posibil, intrucit in afara de lichid in sistem mai
intrd termosul, Incalzitorul, senzorul termometrului si dopul, ale
caror capacitdti calorice pot depinde mai puternic de temperatura.
Astfel, cu cat mai mic va fi intervalul de temperaturi At", cu atat
mai mica va fi variatia capacitatilor calorice C, si C, +c,m si mai
liniare vor fi dependentele (12) si (16). In instalatia de masurare se
utilizeaza un termometru digital interfatat calculatorului ce permite
masurarea temperaturii cu precizia de 0,04 K. De aceea, Se pot
utiliza pentru masurari intervale destul de mici de temperaturi, de
exemplu de 1-2 K. Acum este clar ca pentru stabilirea dependentei
caldurii specifice de temperatura, intervalul investigat de
temperaturi trebuie divizat intr-un numar de intervale mai mici,
determinand c, pentru fiecare din ele. Numarul de intervale se

determina din conditia ca in fiecare din aceste intervale
dependentele (12) si (16) in limitele erorilor experimentului sa fie
liniare.

2. In al doilea rind, am presupus ca sistemul este
perfect izolat termic. Insd a obtine in practicd un sistem perfect
izolat este aproape imposibil. Astfel, pe parcursul experimentului
vor avea loc pierderi de caldura, care trebuie luate in seama.
Aceasta se poate face introducand corectii la valorile pantelor
dreptelor (12) si (16). Daca nu se vor lua in calcul pierderile,
aceasta va conduce la subestimarea valorilor pantelor dreptelor p,

si p. Pierderile de caldura sunt proportionale cu temperatura si ele

trebuie sa depindd si de masa de substantd din termos.
Circumstantele mentionate aratd ca aceste corectii trebuie sa fie

11



diferite. Notdm corectiile prin op, si, respectiv, prin op. Acum
formula (18) va capata forma:

CX=IZR£ 1 1 j 19)

m{p+sp p,+5p

Corectiile op, st op pot fi determinate in felul urmator.

Dupa terminarea procesului de incalzire a sistemului, se studiaza
procesul de racire a sistemului, initiindu-se procesul de masurare a
temperaturii lui peste intervale consecutive egale de timp At si se

construieste  graficul  dependenfei Y =At" =t; -t de
X =t=N,At, unde t, este temperatura initiala a sistemului. Panta

acestei drepte va fi op, sau Sp, dupd caz. In cazul cand

experimentul se efectueaza cu apa la temperaturi apropiate de
temperatura laboratorului, pierderile de caldurd pot fi neglijate,
acestea fiind foarte mici. Absenta sau prezenta pierderilor de
caldurd poate fi observata la masurarea temperaturii sistemului
dupa terminarea procesului de incélzire.

Daca temperatura apei incdlzite din termos spre sférsitul
experientel nu depaseste temperatura camerei mai mult decéat cu
20°C si termosul este bine izolat termic, pierderile de caldura sunt
nesemnificative si pot fi neglijate. In aceasta situatie masurarile se
vor efectua conform Variantei | (vezi Fisa de lucru).

In cazul daci temperatura apei incilzite din termos
depaseste temperatura camerei mai mult decat cu 20°C, apar
pierderi de caldura, care pot fi considerabile, de aceea pot influenta
semnificativ rezultatele masurarilor. In aceasti situatie masurarile
se efectueaza conform Variantei Il (vezi Fisa de lucru).

3. In al treilea rand, am presupus ci temperatura in
fiecare punct al lichidului in fiecare moment de timp este aceeasi ca
si in locul unde se afla senzorul termometrului. Aceasta insemna ca
incalzirea lichidului este uniforma. O incalzire poate fi uniforma
numai daca ea este lentd, fiind insotitd de o amestecare continua a
lichidului. Numai in acest caz caldura va avea timp pentru a putea

12



fi absorbitd nu de unele parti ale lichidului, ci de intregul sistem.
Un proces uniform de incalzire se poate realiza, alegand o valoare
adecvata a intensitatii curentului | ce parcurge incalzitorul. Astfel
ajungem la concluzia ca in instalatia de masurare procesul de
incilzire trebuie si fie un proces cvasistatic. Insd incalzitorul,
reprezentdnd sursa de cdldurd nu poate ceda caldura instantaneu.
Pentru aceasta este nevoie de un anumit interval de timp. in afari
de aceasta, caldura cedata de incalzitor este proportionald cu
temperatura lui. La inceput temperatura lui este egald cu
temperatura mediului si acesta nu cedeazad caldurd. Cu timpul,
temperatura lui creste si incalzitorul incepe a ceda caldura, dar
aceasta cildura deocamdati nu este egald cu 12Rt. Tn acest timp are
loc incélzirea substantei incalzitorului. Numai cand temperatura
incdlzitorului atinge o valoare determinata (aceasta valoare depinde
de forma si dimensiunile incalzitorului, precum si de rezistenta lui
electrica) 1n sistem se stabileste un echilibru dinamic: cantitatea de
cildurd degajatd de rezistenta R (I1°Rt) este egald cu cantitatea de
cildurd cedatd sistemului de citre incilzitor. In afard de aceasta,
existd si inerfia altor parti ale sistemului. Inertia totala a sistemului
se manifestd 1Intr-o Intirziere temporald a indicatiilor
termometrului. Matematic aceasta se reflectd prin aparitia in
formulele (12) si (16) a termenilor liberi b, si b care si reprezinta

manifestarile intarzierilor mentionate. Dar pantele dreptelor (12) si
(16) si, prin urmare, valorile capacitatilor calorice C,, C, +c,m si
¢, nu depind de b, si b. Totusi, pentru ca procesul de incalzire sa

fie destul de lent (cvasistatic), iar formula de lucru (18) sa fie
valabila, experimentul trebuie sa fie efectuat numai dupa stabilirea
procesului cvasistatic de incalzire (fig. 3).

Erori intamplitoare

Daca graficele dependentelor (12) si (15) se construiesc la
calculator utilizand metoda celor mai mici patrate, atunci si erorile
standard ale pantelor A p, si A.p, precum si a termenilor liberi

13



Ab, si A,b se vor determina folosind aceeasi metoda. Eroarea
standard a capacitdtii calorifice a sistemului A,C, se va determina
dupa formula:

1 L = \2
AC, = |[———) (C;-C 20
S$TS JN (N _1) ;( Si S) ( )
In cazul caldurii specifice ¢, se efectueazd n>5masurdri

indirecte ale acesteia. De aceea, eroarea standard a caldurii
specifice se va calcula dupa formula generald pentru eroarea
standard a mediei aritmetice:

1 : _\2
AL, :JmZ(Cxi -C,) (21)

i=1

Fisa de lucru
Varianta |

1. Cantariti o masd m; de apd aflatd mai devreme la temperatura

camerei §i turnati-0 n termos, astfel incét aceasta sa acopere
incalzitorul, senzorul termometrului si agitatorul, dar sd mai
ramana loc pentru a putea adauga mai tarziu 100-150 g de apa.

2. Conectati termometrul digital la calculator, ampermetrul
(voltmetrul) la instalatia de masurare si porniti calculatorul.

3. Conectati instalatia de masurare la sursa de alimentare si porniti
agitatorul.

4. Accesati programul pentru achizitia si procesarea datelor, n
fereastra Foaia de titlu introduceti informatia solicitata, apoi
accesati butonul Continuare.

5. Ajungand la fereastra Caracteristicile experientei, completati
punctele 1. Scopul experientei si 2. Aparate si accesorii in
conformitate cu indicatiile metodice la lucrare. Cititi cu atentie
punctul 3. Dependenta studiatd, apoi accesati butonul
Continuare si ajungeti la fereastra Efectuarea lucririi.

14



6.

10.

11.

12.

13.

Aici introduceti marimile cerute: numdarul de serii de masurari
N >5, numdrul de subserii n=2 (incalzire-racire), masa
substantei cercetate m, rezistenta incalzitorului R masurata
anticipat. Bifati optiunea incalzitorul cu  puterea 100%,
accesati butonul On si introduceti valoarea masuratd a
intensitatii curentului | . Daca in instalatia de masurare se
utilizeaza un voltmetru, atunci intensitatea curentului se va
calcula aplicand legea lui Ohm: I =U/R. Cu butonul Off

deconectati incalzitorul.

Accesati butonul Setings Com, apoi din fereastra aparuta
Setup selectati optiunea Port Com3 si OK. Accesand butonul
Open_Com, conectati interfata termometrului la calculator.
Stabiliti un interval de timp At de 2-5 s peste care termometrul
digital va fixa temperatura sistemului, alegeti optiunea incdalzire
si cu butonul On conectati curentul prin incalzitor.

Accesand butonul Start, puteti urmari in partea stingia a
ecranului calculatorului temperatura apei, care se aflda in
crestere. Fara a opri incalzirea apei, dupa ce temperatura a
crescut cu2—3°C, accesati butonul Restart.

Stabiliti acelasi interval de timp At ales, peste care
termometrul digital va fixa temperatura sistemului, alegeti
optiunea incalzire, si accesati butonul Start.

Achizitionati 15-20 valori ale temperaturii, accesati butonul
Stop, apoi Calcule. Construiti graficul dependentei (12) la
calculator, calculati panta p, a dreptei obtinute, precum si

eroarea standard a acesteia A p, prin metoda celor mai mici

patrate.

Repetati pasii 10, 11 incad de 2N —1 ori, urmarind ca puterea
incalzitorului (intensitatea curentului sau caderea de tensiune de
pe rezistenfa Incalzitorului) sd rdaména constantd pe tot
parcursul experientei.

Dupa calcularea rezultatelor ultimei masurari, deconectati
incalzitorul, accesand butonul Off de pe fereastra calculatorului
si accesati butonul Continuare.

15



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

=

Opriti agitatorul si inlocuiti apa deja calda din termos cu alta
apa de masa cunoscuta (m,+m) la temperatura camerei sau cu

altd masa de apa m, si un corp de masa m, caldura specifica a

caruia se cauta.

Accesati  butonul Open_Com si repetati punctele 6, 8-13.
Deconectati agitatorul si accesati butonul Continuare.

La fereastra Procesarea datelor analizati datele din 4. Tabelul
valorilor medii. Daca rezultatele sunt satisfacatoare, accesati
butonul Accept din 5. Prelucrarea datelor experimentale si
calculati cu formulele (14) si (18) valorile medii ale marimilor
C,sic,.

Accesati butonul Accept din 6. Calculul erorilor si cu
formulele (19) si (20) calculati erorile standard A,C, si A,

ale marimilor C, si c,, care corespund unui nivel de incredere

de 68%. Analizati la indicatia profesorului si alte niveluri de
incredere.

Scrieti valoarea obtinuta a caldurii specifice si erorii standard Tn
7. Rezultatul final si comparati-l cu valorile tabelare.

Accesati butonul Concluzii si formulati concluzii in urma
investigatiilor.

Accesati butonul Referat pentru a salva referatul la lucrarea
efectuata, dupa care iesiti din program accesand butonul Finis.

Varianta Il

Efectuati pasii 1-9 din varianta I.

Stabiliti acelasi intervalul de timp At ales, peste care
termometrul digital va fixa temperatura la Incélzirea sistemului,
alegeti optiunea incalzire si accesati butonul Start.
Achizitionati 15-20 valori ale temperaturii, accesati butonul
Stop, apoi deconectati incalzitorul, accesand butonul Off de pe
ecranul calculatorului, agitatorul urmand sa lucreze. Accesati
butonul Calcule si construiti graficul dependentei (12) la
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10.

11.

calculator, calculati panta p, a dreptei obtinute, precum si
eroarea standard a acesteia A, p,, utilizand metoda celor mai

mici patrate.

Itroduceti intervalul de timp At de 10 s, peste care
termometrul digital va fixa temperatura la racirea sistemului,
alegeti optiunea racire si peste 2 -3 minute de la deconectarea
incalzitorului accesati butonul Start.

Achizitionati 10-12 valori ale temperaturii, accesati butonul
Stop, apoi Calcule. Daca a avut loc micsorarea temperaturii,
construiti la calculator un nou grafic al dependentei modulului
variatiei temperaturii sistemului de timp in care a avut loc
racirea. Determinati panta acestei drepte o p,, care este corectia

la valoarea p,, determinatd la punctul 3 din varianta curenta,
precum si eroarea standard a acesteia Ao, .

Accesand din nou butonul On al incalzitorului de pe ecranul
calculatorului, conectati curentul prin incalzitor si asteptati 1-2
min. sa se stabileasca cresterea constanta a temperaturii.
Repetati pasii 2-5 ai variantei curente inca deN -1 ori,
urmarind ca puterea incalzitorului (intensitatea curentului sau
caderea de tensiune de pe rezistenta incalzitorului) sd ramana
constanta pe tor parcursul experientei.

Dupa calcularea rezultatelor ultimei masurari deconectati
incalzitorul, accesand butonul Off de pe ecranul calculatorului,
apoi butonul Continuare.

Opriti agitatorul si inlocuiti apa deja calda din termos cu alta
apa de masa cunoscuta (m,+m) la temperatura camerei sau cu

altd masa de apd m, si un corp de masa m, céldura specificd a

caruia se cauta.

Accesati butonul Open_Com si repetati pasii 6 (varianta I) si
2-8 (varianta curenta).

Tn continuare urmati pasii 16-20 din Varianta I.
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10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

Intrebiri de control

Definifi notiunile de energie internd, cantitate de caldura,
capacitate caloricd a unui corp, caldura specifica si molara.
Stabiliti relatiile dintre capacitatile calorice, reiesind din
definitiile acestora.

Prin ce se deosebeste caldura specifica a substantei de caldura
ei molara?

Definiti starea de neechilibru si procesul de neechilibru.
Definiti starea de echilibru si procesul cvasistatic.

De ce procesul de neechilibru este ireversibil?

Din ce este compus electrocalorimetrul?

Cum se masoard 1n aceastd lucrare caldura primitd de catre
apa? Formulati legea lui Joule-Lenz.

De ce caldura specifica ¢ a apei din calorimetru nu poate fi
determinatd din relatia cm,At” = 1 *Rt ?

Ce reprezintd marimea AQ In ecuatia Q =cmyAt" +AQ?

Ce reprezinta relatia | Rt = C.At", Tn ce conditii este valabila?

De ce capacitatea termica a sistemului C, nu se poate
determina direct din relatia 1°Rt = C.At"?
Cum se poate determina C, ?

Cum pot fi eliminate eventualele erori sistematice la
determinarea marimii C_?

S

Cum poate fi interpretat faptul ca graficul dependentei cresterii
temperaturii de timp nu trece prin originea sistemului de
coordonate?

De ce este nevoie sa fie Inlocuitd apa incalzitd deja din termos
cu o noud cantitate de apa cu masa cunoscuta, care are
temperatura camerei?

Explicati metoda, cu ajutorul céreia se determind caldura
specifica a substantei cercetate C, .
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

1.

2.

Daca sunt pierderi de caldura, pantele dreptelor p, si p sunt

subestimate sau supraestimate?

Cum se determina corectiile op, si op la pantele p, si,
respectiv, p?

In ce conditii se pot neglija pierderile de calduri ale sistemului
apa-termos?

Ce transformari de energie au loc in sistemul apa-termos in
experientd? Dar 1n sistemul incdlzitor-apa-termos?

La amestecarea apei are loc frecarea dintre apa si elicea
agitatorului. Ce influenta termica are acest proces asupra
sistemului apa-termos?

De ce este nevoie sa se aleaga un interval de timp mai mare
pentru a masura pierderile de caldura decat timpul necesar
masurdrii cresterii temperaturii sistemului?

Termometrul digital utilizat in experienta are o inertie mica si
o precizie inaltd. De ce nu se admite o crestere mai mare a
temperaturii intr-un timp mai scurt?

Pentru masurarea caldurii specifice a unor corpuri solide prin
aceasta metoda e mai bine ca ele sa fie intregi sau faramitate?
De ce?

Cum ar putea fi masurata caldura specifica a uleiului de
floarea-soarelui?
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