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Lista elementow

Numer

llos¢ Opis

B I N I e e N N T N N T e e R N G S I G N R e W G G . U WC AP GG G RE ST

Szyna, T80MIM ..o
Para StOpek dO SZYNY ...
A Lo ] (I
Para pretow, 330mm, z wierttem, 200mm, gwintem ................c.c........
Klamry poatrzymujgeCe ...............eeeueemeemiemiiiiiiieiieee e
£gCZNIK Z NACIECIEIM ...
Pierscien hamujgcy, @ 30MmM ...........coovveiieiiiiiiiiiiie e
Pierscien hamujgcy, @ 70MM ...........ooovveiieiiiiiiiiiieie e
KOIO FOPALKOWE ... ettt ee i
Pateczki przewodzgce ciepto, U-ksztattne ............cccceveveeeeeeeeeeienennnnnn,
Metalowa SIatKa ............coeeeeeeeeieee et
g ] G
Cylinder ze skalg, 25ml ................coo oo
A =2z T 06 U
Kolba Erenmeyer'a ...
Metalowa 08, 125N .....ccoueeeeeeeeeeeeeeee e
RuUrka KONWEKCYJN@ ...
Termometr -10° C dO T10° .....umeeeieeeeeeeee e
Zestaw biatych i czarnych kolb Erlenmeyera ................ccccovcovuevuennen.
Pasek bimetaloWy ...........c.uueueiiieeeeee e
Zestaw 5 folii aluminioWyCh ................oeuveeiiiiiiiiiiiiiiiei e
Szklana rurka, prosta, 50Mm ..............ccoeeeeeeeeieeiieiieeeeeeiee e
Szklana rurka, prosta, 200Mm .............cccccoeeeueeeeeieeieeeeeeicee e
Szklana rurka, prosta KONCOWKA ...........ccceeeeieeeeeeiieiieiieaea e,
Szklana rurka, zagieta, 50MM ..............ccooii i
Szklana rurka 220/TIMM c.....ccooeeeeeeeeeee et
Gumowa zatyczka 24/T9MM ........cco oo
GUMOWAE ZALYCZKA ..o
= T2 GO
Probowka, 160 X TOMIM .......ceeeeeeeeeeeeee et
WeZyk, 340MIM ...
Tulefa ZACISKOWA ...
Ciato metalowe, @luminium ..............coeeeeeeeeeeeeieieeieeeeeeeeeeeeeeeaeea
Kalorymetr UCZNIOWSKI ............uuuueeueiieeieiiieeee e

Alternatywa dla palnika (13):
Palnik 1aboratoryjny ... 61500
Whktad Z bULENEIM ... 61511



Zestawienie elementow
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1:
2, 20
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15,
16

31

Box: 6, 8, 17, 21, 25,
4,5 28, 29, 30, 33, 34 35 19, 24, 27, 32

Instrukcje ogdlne

W celu zapewnienia stabilnej postawy szyny roboczej, mozna dodatkowo zamontowac
plastikowe stopki, poprzez ich wsuniecie w rowki profilu. Nalezy zwrdcic¢ uwage, by wsuwac je
réwnomiemie, rownolegte do szyny. Rowniez przy demontazu stopek nalezy uwazac, by nie
spowodowacC naprezen, ktore moglyby uszkodzi¢ tworzywo. Najlepszym sposobem jest
odwrécenie szyny do gory nogami i wysuniecie stopek poprzez naciskanie kciukami ku jej
koncowi (zobacz ilustracje powyzej).



Model termometru

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zaciski

Pret, 200mm

tgcznik

Pierscienn hamujgcy, @70mm
Siatka metalowa

Palnik lub inne zrédto ciepta
Kolba Erlenmeyer’a

Szklana rurka, 200mm
Gumowa zatyczka

Barwnik 30
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Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. Umie$c zaciski na szynie, a w nich pret. Ustaw metalowg siatke tak,
jak pokazano to na rysunku, to znaczy poprzez tgcznik i piersciefi hamujgcy.

Napetnij kolbe Erlenmeyer’a kolorowg wodq po brzegi. Wtoz szklang rurke ostroznie do otworu
gumowej zatyczki tak, by wystawata ponad 1cm nad kolbe. Zamknij kolbe gumowg zatyczkq
i 0znacz poziom wody w rurce. CzeSc cieczy uniesie sie. Zadbaj o to by ponizej rurki lub w jej
wnetrzu, nie byto pecherzykdéw powietrza. Wysokos¢ kolumny wody w rurce powinna miec¢ okoto
5cm. Wszystko to wymaga odrobiny precyzji.

Umiesc¢ kolbe Erlenmeyer’a na metalowej siatce. Obserwuj reakcje cieczy w rurce.

Uwaga: szklana rurka powinna by¢ zanurzona w roztworze glicerolu lub mydle zanim wtozymy
jg do gumowej zatyczki.

Rezultaty
Wzrost objetosci ogrzewanej cieczy (zobacz takze doswiadczenie 4), moze byc¢ uzyty do

mierzenia temperatury. Dtugo$¢ kolumny wody wewnagtrz rurki jest miernikiem temperatury
cieczy.



Mierzenie temperatury

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zaciski

Pateczka, 300mm

tqcznik

Pierscien hamujgcy, 230mm
Pierscien hamujgcy, @70mm
Siatka metalowa

Palnik lub inne zrédto ciepta
Zlewka

Termometr
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Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. UmieS¢ zaciski na szynie a w nich pret. Ustaw metalowg siatke tak,
Jjak pokazano to na rysunku, to znaczy poprzez tqcznik i pierScien hamujgcy. Umie$S¢ maty
pierscien na gorze preta przy pomocy facznika.

Napetnij kubek do 2/3 wodg i umie$¢ go na metalowej siatce. Wt6z termometr do zlewki tak, aby
podtrzymywat go gorny pierscien.

Odczytaj i zanotuj wartos¢ poczagtkowg. Ogrzewaj ciecz przez 5min i notuj temperature co
minute.

Rezultaty

Do doktadnego pomiaru temperatury konieczne jest uzycie termometru ze skalg. Temperatura
mierzona jest w stopniach Celsjusza.



Ogrzewanie i ochfadzanie

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zaciski

Pateczka, 300mm

Klamry podtrzymujgce
tgcznik

Palnik lub inne zroédto ciepta
Termometr

Probéwka 31
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Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. UmieSC zaciski na szynie a w nich pret. Przymocuj probéwke do
pateczki za pomocq tgcznika i klamry podtrzymujgcej. Napetnij jg do 2/3 wodgq. Wt6z termometr
do probowki.

Odczytaj i zanotuj warto$¢ poczatkowg. Ogrzewaj ciecz przez 6 minut i notuj temperature
w odstepach czasowych podanych w tabelce ponizej.

Zgas$ zrodfo ciepta po 6 minutach i notuj temperatury przy procesie ogrzewania z czestotliwo$cig
jak wczesniej.

Czas [min] 0.5 1 2 3 4 5 6

Temperatura [°C] (ogrzewanie)

Temperatura [°C] (ochtadzanie)

Rezultaty

Ciecz jest ogrzewana przez zrodfo ciepta. Po zgaszeniu palnika, ciato ochtadza sie emitujgc
ciepfo.




Cornelsen
EXPERIMENTA

Ciecze w zmiennych temperaturach

Materiaty

Szyna 1
Para stopek do szyny 2
Zacisk 3
Pret, 330 mm 4
tgcznik 7
Pierscien hamujgcy, 70 mm 9
Siatka metalowa 12
Palnik lub inne zrédfo ciepta 13
Kolba Erlenemeyer a 16
Rurka szklana, 200 mm 24
Gumowa zatyczka z otworem 28
Barwnik 30

Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. Umie$¢ zaciski na szynie a w nich pret. Ustaw metalowg siatke tak,
jak pokazano to na rysunku, to znaczy poprzez tgcznik i piersciefi hamujgcy.

Napetnij kolbe zabarwiong wodq az po brzegi. Umie$¢ szklang rurke w otworze gumowej
zatyczki tak, by 1 cm rurki tkwit we wnetrzu zatyczki. Upewnij sie, Ze wewnatrz lub pod rurkg nie
ma baniek powietrza. Poziom wody w rurce powinien wynosic¢ okoto 5 cm. Zaznacz ten poziom.
Ogrzewaj kolbe i poréwnuj stan wody w rurce w kazdej minucie ogrzewania. Usun Zrodfo ciepta
i obserwuj ochtadzanie cieczy.

Rezultaty

Ciecze rozszerzajgq sie pod wplywem ciepta, a kurczq sie pod wptywem zimna. Im bardziej sq
ogrzewane tym bardziej zmienia sie ich objetoSc.



Przewodnictwo cieplne cieczy

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zacisk

Pret, 200 mm

Klamra podtrzymujgca
tqcznik

Zrédto ciepta
Probowka
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Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. Umiesc¢ zaciski na szynie a w nich pret. Napetnij probéwke wodg do
poziomu % i dotgcz ja, przy pomocy tacznika i klamry podtrzymujgcej do preta, tak jak pokazano
to na rysunku. Sprawdz palcem temperature na dolnym zakoriczeniu probowki.

Zapal palnik i ogrzewaj gorng czes¢ probowki do momentu, az woda w jej wnetrzu zacznie
wrzec. Sprawdz ponownie palcem temperature na dolnym zakornczeniu probowki.

Rezultaty
W cieczach takze mozliwe jest przewodzenie ciepta. Z tego powodu, ze woda jest ztym

przewodnikiem ciepta, dolny koniec probowki nie jest az tak gorgcy, by nie mozna go byto
dotkngc, mimo ze woda w gornej czesci probowki wrze.
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Cieplo sie unosi — ogrzewanie

Przebieg doswiadczenia

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zacisk

Pret, 330 mm

Klamra podtrzymujgca
tqcznik

Palnik lub inne zrédto ciepta
Cylinder z podziatka

Rurka konwekcyjna
Barwnik

-
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Zamontuj stopki do szyny. Wtz klamre podtrzymujacg do szyny i umocuj pret na zacisku.
Przymocuj rurke konwekcyjnq tak jak pokazano to na rysunku, przy pomocy tgcznika i zacisku.

Napetnij jg woda.

Zapal zrodfo ciepta i umiesc je pod jedng z krawedzi rurki konwekcyjnej. Po okoto 3 minutach

dodaj odrobine barwnika do rurki i obserwuj skutki.

Rezultaty

Poziom wody wzrasta w cze$ci ogrzewanej. Woda zaczyna krazy¢ i rozpoczyna sie jej obieg.
Poprzez prad wodny zachodzi transport energii cieplnej z miejsca, gdzie jest jej wiecej do

miejsca, gdzie jej ilos¢ jest mniejsza.
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Temperatura mikstury

Przebieg doswiadczenia

Materiaty

Szyna
Para stopek do szyny
Zacisk

Pret, 330 mm
tgcznik, 2x
Pierscien hamujgcy,30mm 8
Pierscien hamujgcy,70mm 9
Siatka metalowa
Palnik lub inne Zrddto
ciepta
Cylinder z podziatka
Zlewka
Termometr
Kalorymetr uczniowski 35
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Zamontuj stopki do szyny. Wtz klamre podtrzymujacg do szyny i umocuj pret na zacisku.
Przymocuj metalowg siatke tak, jak pokazano to na rysunku, uzywajgc tgcznika i duzych
pierscieni hamujgcych. Odlgcz gumowgq zatyczke od kalorymetru i wlgj to jego naczynia 25 ml
wody. W otwor widéz termometr i ustal temperature T,. Napeiij zlewke 25 ml wody. Umiesc jg

na metalowej siatce.

Wtéz termometr do zlewki i zabezpiecz go przed wpadnieciem pierScieniem hamujgcym
i tgcznikiem. Przy pomocy palnika ogrzewaj wode do temperatury 50°C (T,).
Wyjmij termometr ze zlewki, zanurz go w zimnej wodzie i wtoéz do otworu gumowej zatyczki. Wlej
szybko ogrzang wode do pojemnika kalorymetru i zamknij go przy pomocy gumowej zatyczkKi.
Wistrzasnij polistyrenowym bloczkiem i odczytaj temperature mikstury.
Powtdrz doswiadczenie z 25 ml cieptej i 50 ml zimnej wodly.

mi[g]

T:[°C]

ms[g]

T2[°C]

ms=mq+my[q]

T3[°C]

1.dosSwiadczenie

2.dosSwiadczenie
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Destylacja

Materiaty

Szyna 1
Para stopek do szyny 2
Zaciski, 2x 3
Pret, 330 mm 4
tgcznik 7
Pierscien hamujgcy, 70 mm 9
Metalowa siatka 12
Palnik lub inne zrédto ciepta 13
Zlewka 15
Kolbe Erlenmeyer'a 16
Szklana rurka, 200 mm 24
Szklana rurka 26
Gumowa zatyczka 28
Barwnik 30
Prébowka 31
Wezyk 32

Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. UmieS¢ zacisk na szynie i wtoz do niego pret. Umocuj metalowg
siatke tak, jak pokazano to na rysunku, przy pomocy tgcznika i pierscienia hamujgcego. Napetnij
kolbe zabarwiong wodg do poziomu 2/3 i zamknij kolbe przy pomocy gumowej zatyczki
i szklanej rurki.

Wilej zabarwiong wode do zlewki (do pofowy) i wtdéz do niej probowke. Potgcz dwie szklane rurki
z wezykiem. W16z prostg szklang rurke do probowki. Pozwoél wodzie wrzec przez 10 minut. Po
wszystkim obserwuj destylacje wewnatrz proboweki.

Uwaga: Probowka powinna by¢ nasmarowana gliceryng lub mydtem przed wtozeniem jej do
gumowej zatyczki.

Rezultaty
Para unosi sie z wrzgcej wody. Wezyk prowadzi jg do probowki, gdzie jest ona ochtadzana. Pod

wptywem tego para ponownie sie skrapla. Powstata woda nie jest juz jednak zabarwiona. Pod
wptywem destylacji barwnik jest oddzielany gdyz on nie ulega parowaniu.
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Utylizacja energii cieplnej

Materiaty

Szyna

Para stopek do szyny
Zaciski, 2x

Pret, 330 mm

Pret, 200 mm

tgcznik, 2x

Pierscien hamujgcy, 70 mm
Kofto fopatkowe

Metalowa siatka

Palnik lub inne zrédto ciepta
Kolba Erlenmeyer'a
Metalowa 0$

Szklana rurka

Gumowa zatyczka

Tuleje zaciskowe, 2x

CWOMNN= A=
WO OTNODODWNOQONORNWN=

Przebieg doswiadczenia

Zamontuj stopki do szyny. Umie$C zacisk na szynie i wioz do niego prety. Przytacz jeden
facznik do krotszego preta i umocuj metalowg siatke tak, jak pokazano to na rysunku, przy
pomocy pierscienia hamujgcego.

Wtéz metalowg o8 w otwor drugiego tgcznika i przymocuj za pomocag Sruby. Dostosuj 0$
uzywajgc tulei zaciskowej. Wtoz koto topatkowe na 08. By nie spadto zabezpiecz je przy pomocy
drugiej tulei zaciskowej. Koto musi sie swobodnie poruszac. Dotgcz drugi tacznik do dfuzszego
preta. Napeinij kolbe 50 ml wody (jesli to mozliwe to goraca woda) i wtdz szklang rurke do
otworu gumowej zatyczki. Zamknij kolbe zatyczkg. Potdz kolbe na metalowej siatce tak, jak
pokazano to na rysunku.

Doprowadz wode do wrzenia, by powstata para.

Rezultaty

Powstata para przenosi energie na topatki kota i powoduje, ze zaczyna sie ono poruszac.
Sprawnos$c¢ ukfadu jest jednak dosc¢ niska.
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