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Cel ¢wiczenia

Utrwalenie wiadomosci o zjawisku przewodnictwa cieplnego. Zapoznanie sie z charakterem
przewodnictwa cieplnego w réznych materiatach oraz jego pomiaru metodg niestacjonarnego przeptywu
ciepta.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Ciepto wtasciwe i przewodnictwo cieplne (jego definicja i rodzaje). Réwnanie dyfuzji ciepta. Definicja
wspétczynnika przewodnictwa cieplnego. Zalezno$¢ wspétczynnika przewodnictwa cieplnego od
temperatury oraz nosniki ciepta w roznych materiatach. Metody pomiaru przewodnictwa cieplnego.

Literatura

e Karol Krop (red.), Fizyka Ciata Statego . Laboratorium, Skrypt Uczelniany AGH nr 900,
http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty2/0162/

o C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN (wydanie dowolne)

Instrukcja wykonania ¢wiczenia

1. Wiaczy¢ komputer.

2. Uruchomic¢ termostat (grzatke i mieszadto) i nastawi¢ potencjometr na temperature ok. 45°C.
Odczeka¢ kilka minut na ustalenie sie temperatury wody w zbiorniku. W miedzy czasie zmierzy¢
rozmiary badanych bryt i wykonac punkt A opracowania wynikow.

3. Podtgczy¢ pierwszg prébke do aparatury pomiarowej (woltomierza).

4. Uruchomi¢ program do pomiaru temperatury w funkcji czasu, uruchomié pomiar i umiesci¢ probke w
kapieli wodne;j.

5. Obserwowac zmiane napiecia termopary (temperatury wnetrza bryty) w czasie az do jej ustalenia.
Trwa to, w zaleznosci od bryly, od 2 do 20 minut.

6. Zapisac¢ dane pomiarowe i wyjg¢ probke z kgpieli wodnej, a nastepnie odigczy¢ jg od aparatury.

7. Wykona¢ pomiar (pkt. 3-6) dla pozostatych prébek podajgc z kazdym razem inng nazwe pliku dla
zapisu danych.

8. Po zakonczeniu pomiaréw wytgczy¢ grzatke i mieszadto.

9. Wykona¢ opracowanie wynikdéw i podsumowaé ¢wiczenie.

10. Wytgczy¢ komputer.

Wstep teoretyczny

O dtugosci maksymalnej dwdch stron powinien zostac przygotowany przed zajeciami i zawierac¢ zestawienie
informacji z punktu ,Wymagane wiadomosci teoretyczne”.



Opracowanie wynikow
Studenci wykonujg opracowanie wynikéw podczas zajec. Ocena z ¢wiczenia jest wypadkowg przygotowania
teoretycznego, starannos$ci wykonania pomiarow oraz jako$ci i ilosci wykonanych punktéw opracowania.

A. Wartosci wlasne A rownia dyfuzji ciepta

Zmierzy¢ wymiary (Srednie) kazdej z bryt i okresli¢ niepewno$é pomiaru w oparciu o dokfadnosé
przyrzgdu pomiarowego lub rozrzut wynikéw dla wielu pomiaréow. Uzyskane wyniki wpisac do tabel i
obliczy¢ wartosci wtasne A, dla kazdej z bryt w oparciu o ponizsze zalezno$ci.

kula o promieniu R walec o dtugosci a i promieniu R prostopadtoscian o bokach a, b, ¢

2?2 = (/R)? 22 = (2,4IRY+(nla)? 22 = (nla)+(n/b)*+(n/c)?

Wyniki zapisa¢ wraz z ich btedami wyznaczonymi z prawa przenoszenia btedow oraz jednostkg
fizyczna.

Probka

B. Zaleznos¢ temperatury od czasu i wspotczynnik przewodnictwa cieplnego

Z pliku z danymi pomiarowymi dla kazdej z bryt wybra¢ 20 punktéw zebranych w rownych odstepach
czasu w zakresie asymptotycznej stabilizacji temperatury (spowalniajgcego wzrostu temperatury w
funkcji czasu). Dane przepisac¢ do tabeli, a nastepnie okresli¢ temperature asymptotyczng, T.,.
Zalezno$¢ asymptotyczna powinna zostaé dopasowana numerycznie wyrazeniem:

T(t)=T, + Aexp(—t/ 1K).

Najprostszg metodg dopasowania jest zlogarytmowanie obustronne powyzszej zaleznosci.
Obliczone wartosci In[T..—T{(t)] nalezy wpisa¢ do tabeli a nastepnie nanie$¢ na wykres. Zaleznos¢ ta
powinna by¢ liniowa, a jej wspoétczynnik nachylenia (wspotczynnik kierunkowy prostej) wynosi:

LK,XK  0,08798[l/s]- K

Jal= 2K, + 2K 0,08798[l/s]+ 2K’

Gdzie LK, = 0,08798[1/ s] jest poprawka na przewodnictwo cieplne termometru. Wspotczynnik
przewodnictwa, K, wyznaczy¢ dla co najmniej trzech materiatow, przy czym dla jednego z nich dla
dwaoch réznych probek. Opracowujgc wyniki nalezy skorzystaé z zatagczonych ponizej tabel i
wykreséw uzupetniajgc ich etykiety i osie.



ProbKa: ...ccoviiiiiii e e
0
t [s]
a= [ 1; K= ;K= +
ProbKa: ...cvviiiiiii e e
0
t [s]
a= [ 1; K= ;K= +




ProbKa: ...ccoviiiiiir e e
0
t [s]
a= [ 1; K= ;K= +
ProbKa: ...ccoviiiiiii i i e e e e
0
t [s]
a= [ 1; K= ;K= +




Podsumowanie

Nalezy zwieZle opisa¢ przebieg ¢wiczenia i jego wyniki. Opisa¢ w jaki sposéb zostaly oszacowane bfedy.
Poréwnac uzyskane wyniki i skomentowac roznice.



