Przedmiot: Fizyka
Dzial programowy: Termodynamika

Temat lekcji: Wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy.
(temat do realizacji na 2h lekcyjnych)

Klasa: 2
Scenariusz jest zgodny z podstawa programowa.

Cele ogoélne:

Celem ogdlnym lekcji jest nabycie przez ucznidw umiejetnosci planowania, wykonywania, opisu
prostych eksperymentéw fizycznych, analizy ich wynikéw z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych oraz uswiadomienie roli eksperymentu, budowanie prostych modeli fizycznych i
matematycznych do opisu zjawisk'.

Cele operacyjne:
Uczen:

Zna wz0r na ciepto wtasciwe.
Wie, ze ciato stygngc moze traci¢ ciepto poprzez przewodnictwo, konwekcje lub
promieniowanie.

3. Doskonali biegto$¢ wykonywania przeksztatcen algebraicznych.
Doskonali umiejetnos$é projektowania przebiegu doswiadczen: projektuje przebieg
doswiadczenia wyznaczajgcego wartosc ciepta wiasciwego cieczy.

5. Przeprowadza niezbedne pomiary w celu wyznaczenia wartosci ciepta wtasciwego cieczy.
Oblicza warto$¢ ciepta wtasciwego cieczy, wykorzystujgc wyniki pomiaréw.

7. Przeprowadza analize niepewnosci pomiarowe;j.

Cele wychowawcze:
1. Nabywa umiejetnosci interpersonalne: wspétdziatania w zespole, podejmowania grupowych i
indywidualnych decyzji.
Ksztattuje umiejetnos$é stuchania innych.
Rozwija dociekliwo$¢ poznawczg i badawcza.
W twdrczy sposdb rozwigzuje problemy.
Uczy sie poprawnie postugiwaé jezykiem fizyki.

o Uk wWN

Przygotowuje sie do publicznych wystgpien.

Wykaz pomocy dydaktycznych dla jednej grupy :
czajnik elektryczny ( jeden dla catej klasy)
e dwie zlewki ( lub inne dwa identyczna naczynia);
¢ dwa termometry laboratoryjne;
* stoper;
* woda;
* badana ciecz;
* szerokie naczynie, w ktérym mozna umiesci¢ jednoczesnie obydwie zlewki: z cieczg i woda



Metody pracy:
* elementy wyktadu;
e dyskusja;
* obserwacja;
* doswiadczenie.

Formy pracy:

* praca w grupach

Przebieg lekcji:
1. Sprawdzenie pracy domowe;.
2. Podanie tematu i celow lekcji.
3. Przebieg czesci gtéwnej lekcji:
* Uczniowie przypominaja definicje ciepta wtasciwego i zapisujg wzér:
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* Uczniowie przypominajg sposoby oddawania ciepta: przez konwekcjg , przewodnictwo
cieplne i promieniowanie.

* Nauczyciel wprowadza prawo Newtona, ktére méwi, ze predkosé ostygania ciata jest
proporcjonalna do réznicy temperatur ciata i otoczenia. Prawo to mozna wykorzystac do
wyznaczania ciepta wtasciwego nieznanej cieczy, znajac ciepto wtasciwe jednej z cieczy, np.
wody.

Uwaga: poniewaz wyprowadzenie wzoru na obliczenie ciepta wtasciwego nieznanej cieczy metodg
ostygania wymaga zaawansowanych przeksztatcen matematycznych, nauczyciel moze podac i
objasni¢ wzdr koricowy.

¢~ ciepto wiasciwe badanej cieczy
¢~ ciepto wtasciwe wody
t.- czas ostygania badanej cieczy
tw- czas ostygania wody
d.- gestos¢ wody
d.- gestos¢ cieczy
* uczniowie metodg burzy mézgdw, dochodzg do zaprojektowania doswiadczenia
pozwalajgcego wyznaczy¢ ciepto wtasciwe cieczy :
o projektuja przebieg doswiadczenia i okreslajg, ktére wielkosci i w jaki sposéb
zmierzyé, aby obliczy¢ wartosé ciepta wtasciwego cieczy;
o podajg propozycje instrukcji wykonania doswiadczenia i opracowuja tabele do
zapisywania wynikow;
e w grupach wykonujg pomiary zgodnie z instrukcjg doswiadczenia;
* do pomiaréw zaangazowani sy wszyscy uczniowie na zmiane;



* zapisujg wyniki pomiaréw w tabeli;

* obliczajg wartos$¢ ciepta wtasciwego badanej cieczy.

* Uczniowie z pomocg nauczyciela przeprowadzajg analize niepewnosci pomiarowej.

* Uczniowie przedstawiajg na wykresie zalezno$é temperatury stygniecia cieczy i wody od
czasu ostygania tych cieczy. Wyciggaja wnioski z poréwnania wykreséw.

* Uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.

4. Podsumowanie lekcji:

¢ podkreslenie znaczenia eksperymentéw fizycznych;

* zwrdcenie uwagi na krytyczne spojrzenie otrzymywanych wynikow;

e zastanowienie sie, w jaki sposéb mozna zmniejszy¢ niepewnosé pomiarowa

* zadanie pracy domowe;j.

Uwaga wykonujac doswiadczenie nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢, aby nie doszto do
poparzenia uczniow.

Instrukcja wykonania doswiadczenia: wyznaczanie wartosci ciepta
wlasciwego;
1. Do jednej zlewki wlewamy badang ciecz, a do drugiej wode o takiej samej objetosci, jak ciecz.
2. W czajniku podgrzewamy wode, ktdrg nastepnie wlewamy do naczynia, gdzie umieszczamy
zlewki z wodg i badang ciecza.
3. W zlewkach umieszczamy termometry i tak regulujemy zanurzenie zlewek, az temperatura
wody i cieczy bedzie jednakowa. Temperatura powinna osiggna¢ ok. 70°C.
4, Ostroznie obie zlewki wyjmujemy i stawiamy na stole.
5. Wiaczamy stoper i mierzymy catkowity czas osiggniecia przez kazdg ciecz temperatury 50°C
oraz co 30s dokonujemy odczytu temperatury badanej cieczy i wody. Odczytywane pomiary
zapisujemy w tabeli.

Ciecz badana Woda
Czas stygniecia (s) Temperatura T, (°C) Czas stygniecia (s) Temperatura Ty, (°C)
0 70 0 70
30 30
60 60
teeo. 50 tw=.... 50
6. Pomiary koriczymy, gdy kazda ciecz osiggnie temperature 50°C.
7. Odczytujemy z tablic fizycznych: gestos¢ wody, gestosé badanej cieczy, ciepto wtasciwe wody.
tcd
CC=CW ctw
twdc
8. Obliczamy wartos¢ niepewnosci pomiarowej i zapisujemy wynik.
9. Na jednym ukfadzie wspétrzednych sporzgdzamy wykresy przedstawiajgce zalezno$é

temperatury stygniecia cieczy i wody od czasu ostygania tych cieczy. Wyciggamy wnioski z
poréwnania wykresdow.



Analiza niepewnosci pomiarowej:

Oszacowanie niepewnosci pomiaru czasu mozna wykonac¢ nastepujgco. Nalezy zauwazy¢, ze okres
w jakim badane ciecze majg temperature np. 69°C wynosi x sekund. Poniewaz termometr jest
wyskalowany z doktadnoscig do 1°C oraz w naszym pomiarze okre$lamy moment rozpoczecia

i moment zakoriczenia pomiaru mozemy zatozy¢, ze pomiar czasu ostygania badanej cieczy i wody
jest obarczony niepewnoscig opisang rownaniem (przy zatozeniu, ze temperatura poczatkowa 70°C,
koticowa 50°C):

. . _ te
dla badanej cieczy At, = .
f— tW
dla wody At,, = s

Zaktadajac, ze dane tablicowe sg podane doktadnie maksymalng niepewnos$é wzgledng ciepta
witasciwego badanej cieczy wyznaczymy z zaleznosci:

Ac At At 1 1
—~= " 4+ <= —4+ —=01=10%
ce to te 20 20

Po przeksztatceniu powyzszego wzoru liczymy niepewnos¢ bezwzgledna.

Btw ﬂ)=cc*10%

e = ce (T + %
Zapisujemy wynik ¢ =........

Uwagi:

1. Czas trwania doswiadczenia mozna skréci¢ badajac stygniecie obu cieczy od temperatury
70°C do np. 60°C. Niestety wzroénie wtedy niepewnos$¢ otrzymanego wyniku.

Literatura:

http://www.up.poznan.pl/kfiz/images/attachments/protokoly/c5.pdf

i Program nauczania ,Fizyka jest fascynujgcal” Innowacyjny interdyscyplinarny program nauczania fizyki w
szkole ponadgimnazjalnej w zakresie rozszerzonym ( IV etap edukacyjny). J. Michatowska, A. Szymaniec, S.
Wojciechowski



