COACH 17

Ostyganie

Prawo ostygania Newtona

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk)
\Coach7\170styganie

Cwiczenie: Ostyganie.cma?
Przyktady wynikéw: Ostyganiel.cmr7,
Ostyganie2.cmr?

Cel ¢wiczenia
- Obserwacja zjawiska ostygania..
- Analiza czynnikéw decydujacych o szybkos$ci ostygania.

- Poznanie prawa ostygania Newtona

Uklad pomiarowy

Cztery czujniki temperatury, trzy probowki tej samej wielko$ci oraz zlewka z woda
i lodem. Czujniki temperatury nalezy podtaczy¢ do konsoli pomiarowej CoachLabll+ jak
pokazano na zdjeciu. (Czujnikami mogg by¢: termopary 0135i zakres - 20 .. 110 °C - kalibracja
,,rermocouple nasza kalibracja™ oraz czujnik 016 - kalibracja ,,Temperature sensor 016&bt".
Termopary nalezy uzy¢ do pomiaru temperatury wody w probowkach, a czujnika 016 do

pomiaru temperatury otoczenia).

Ustawienia parametrow pomiaru
Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru: 10 min.

Czestotliwosé: 30 na min.

Pomiar
Przygotowaé trzy probowki. Azeby osiggna¢ mozliwie wysokie temperatury
poczatkowe wody w probdéwkach nalezy je odpowiednio ogrza¢. Najlepiej to zrobi¢ przez

dwukrotne wlanie 1 wylanie wrzacej wody do kazdej. Wszystkie probowki napelniamy goraca
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woda. Trzeba to zrobi¢ bardzo szybko by jak najszybciej rozpoczaé rejestracje. Pierwsza
probéwka jest postawiona w stojaku, druga wlozona jest w izolator, natomiast trzecia jest
zanurzona w menzurce wypelniong woda z lodem. Obserwujemy proces ostygania.
Wykonywane sg wykresy zalezno$ci temperatury od czasu. Najlepiej, jesli uda si¢ zaczaé
pomiar od zblizonej temperatury wody we wszystkich probowkach. Mozna zastosowaé
automatyczne rozpoczynanie rejestracji (Wyzwalanie) np. na poziomie 70 °C. Na wykresie
otrzymujemy cztery krzywe; trzy odpowiadajace zmianom temperatury w probéwkach, oraz

jedng pokazujaca temperature otoczenia.
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1. Szybkos¢ spadku temperatury wody w probowkach zalezata od rdéznicy temperatur
pomiedzy gorgca woda, a otaczajagcym probowke osrodkiem.

a) Poczatkowo, gdy roznica temperatur byta wigksza ostyganie byto szybsze.

b) W przypadku zastosowania zlewki z lodem, woda w probowce duzo szybciej
ostygala (fioletowa linia) niz w probdéwce postawionej w stojaku (zielona linia),
otoczonej powietrzem o temperaturze pokojowej (okoto 20 °C).

2. Szybko$¢ ostygania zalezy od rodzaju materialu oddzielajacego osrodki. Umieszczenie
probowki w ostonie z izolatora spowolnito ostyganie (niebieska linia).

3. Dostatecznie dtuga obserwacja pozwala zauwazy¢, ze temperatura wody w zlewce dazy
do temperatury otaczajacego osrodka. Dla dwoch proboéwek jest to temperatura

powietrza, dla trzeciej temperatura wody z lodem.
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Mozna postawi¢ teze, ze szybko$¢ ostygania jest proporcjonalna do rdznicy temperatur

pomiedzy ostygajacym ciatem, a otoczeniem.

Opracowanie
Mozna pokazaé, ze eksperymentalng zalezno$¢ temperatury wody od czasu da si¢

opisaé funkcja f(t) = ae™® + c.

Dopasowanie funkcji:
Utworzy¢ nowy wykres z eksperymentalng zaleznoscig temperatury wody od czasu,

F130¢0
[ Dopasowanie T_31 (°C)

ktéra chcemy opisac. ‘00

Narzedzia 8or

Analiza i Przetwarzanie %

402
Dopasowanie funkcji of

Rodzaj funkcji: aexp(bx)+c SR PR VEwR S ‘

Dobra¢ przyblizone wartosci 20"

parametréw a, b, ¢, lub nacisng¢ Szacuj

Nacisng¢(dopasowanie funkcji): Precyzuj.

Wyjasnienie
Na podstawie takich samych obserwacji [zaak Newton sformutowat prawo ostygania.
Prawo to zaklada, Zze szybko$¢ utraty ciepla przez stygnace cialo jest proporcjonalna do réznicy
temperatur miedzy tym cialem 1 otoczeniem.
dQ/dt=-a (T-To)
Poniewaz zmiana temperatury ciala jest proporcjonalna do utraconego ciepta dQ = m c dT,
mozemy napisac:
dT/dt = - k (T - Ts), gdzie k = a/mc okresla szybko$¢ stygnigcia.
Rozwigzaniem tego rdwnania rézniczkowego jest funkcja opisujaca stygniecie:
T(t) = (To - Ts) exp(-kt) + Ts,
gdzie To jest temperaturg ciata w chwili rozpoczecia pomiaru czasu (t =0), a Ts —
temperaturg otoczenia.
Otrzymana ekspotencjalna zalezno$¢ jest zgodna z funkcja, ktéra udato si¢ opisaé

obserwowane zaleznosci eksperymentalne.
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