Øvelsesvejledning: Joules lov

Formål
I dette eksperiment vil vi undersøge Joules lov  som kan omskrives til .

[image: ]Kort om forsøget
Vi undersøger Joules lov med et kalorimeter, se billedet. Vi hælder vand i det inderste bæger, som er isoleret med flamingo samt et ydre bæger. Låget til bægeret har to modstandsspiraler. Når vi sender strøm igennem modstandene, udvikles varme. Vi antager, at systemet er isoleret, så al den tilførte elektriske energi omsættes til varmeenergi i vandet og i kalorimeteret. 
Vi kan beregne den modtagne energi vha. vores vide om vandets termisk energi (dvs. .
Resistansen kan måles direkte, og strømstyrken styrer vi selv. 


Udførelse
I del  undersøges afhængigheden af . Modstanden  og tiden  fastholdes, mens strømstyrken varierer. 
I del  undersøges afhængigheden af . Modstanden  og strømstyrken  fastholdes, mens tiden varierer.
I del  undersøges afhængigheden af . Tiden  og strømstyrken  fastholdes, mens resistansen varierer.











Teori
Joules lov: Vi omskriver først Joules lov.

Den elektriske energi  som en strøm  omsætter til varme i en resistor  i tidsrummet , kan vi bestemme med formel .
I forsøget kan vi aflæse strømstyrken , og vi kan måle tidsrummet  samt modstanden . Vi mangler en metode til at finde .

Opvarmningen: Idet vi antager, at systemet er isoleret, er den energi, som vandet og kalorimeteret modtager, lig med den energi, vi tilfører systemet. 

Energien der afsættes i vandet kan beregnes ved den velkendte formel: 

hvor .

Energien der afsættes i kalorimeteret og modstandsspiralerne kan beregnes ved: 

Her står  for varmekapaciteten af kalorimeteret. Den specifikke varmekapacitet  fortæller, hvor meget energi der skal til opvarmningen pr. kg og pr.  og har enheden . Varmekapaciteten  indeholder allerede massen af vores kalorimeter, og fortæller hvor meget energi der skal til opvarmningen pr. . For kalorimeteret i forsøget er oplyst følgende: 

Vi samler nu formel  og  i formel :

Den energi vandet og kalorimeteret modtager kan beregnes med formel .





Del 1 – Undersøgelse af afhængigheden af 
1) Brug et multimeter til at måle resistansen  henover de to modstande i en serieforbindelse. 
Notér værdien: 
2) Hæld  vand i kalorimeteret. Det skal gerne være  under stuetemperatur.
3) Forbind ledningerne, så modstandsspiralerne er i en serieforbindelse. Sørg for at indsætte et amperemeter, så strømstyrken kan måles.
4) Tjek at modstandene er i vand, og tilslut jævnstrøm til kredsløb. Indstil strømstyrken til . Herefter afbrydes strømmen, der røres rundt i vandet og begyndelsestemperaturen  aflæses. 
5) Dernæst sluttes strømmen til igen, og sluttemperaturen  aflæses efter  minutter. Undervejs og særligt inden sluttemperaturen aflæses, omrøres der med den indbyggede omrører.
6) Udskift vandet og gentag med henholdsvis:  og .

Lav en tydelig tegning af opstillingen til dig selv: 






Del 1 - Databehandling
Indsæt resultaterne i et skema som følgende:
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· Lav en graf med energien  som funktion af kvadratet på strømstyrken .
(Dvs. -aksen skal vise  og -aksen skal vise .)
· Lav lineær regression gennem .
· Sammenlign hældningen med den teoretiske hældning ifølge Joules lov, se formel .
· Udregn modstanden  ud fra den lineære regressions hældning. 
· Overvej fejlkilder og måleusikkerheder.







Del 2 – Undersøgelse af afhængigheden af 
1) Vi skal igen bruge opstillingen med de to modstande i serieforbindelse fra før. 
Notér resistansen fra før: 
2) Hæld igen  vand i kalorimeteret. Det skal gerne være  under stuetemperatur.
3) Sørg for at modstandsspiralerne er i vand og tilslut jævnstrøm til kredsløbet. 
Indstil strømstyrken til . Herefter afbrydes strømmen, der røres rundt i vandet og begyndelsestemperaturen  aflæses. 
4) Tilslut strømmen til igen, og mål temperaturen hvert minut i  minutter. Sørg for at røre rundt i vandet undervejs. Efter de  temperaturaflæsninger er vi færdige.

Lav en tydelig tegning af opstillingen til dig selv: 






Del 2 - Databehandling
Indsæt resultaterne i et skema som følgende:
	 
	 
	
	

	0 
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



· Lav en graf med energien  som funktion af .
(Dvs. -aksen skal vise  og -aksen skal vise .)
· Lav lineær regression gennem .
· Sammenlign hældningen med den teoretiske hældning ifølge Joules lov, se formel .
· Udregn modstanden  ud fra den lineære regressions hældning. 
· Overvej fejlkilder og måleusikkerheder.








Del 3 – Undersøgelse af afhængigheden af 
1) I dette forsøg holdes tiden konstant på  minutter, og strømstyrken holdes konstant på . 
2) Der bruges fortsat  vand. Udskift det undervejs mellem forsøgene, hvis det bliver for varmt.
3) Resistansen varieres ved at enkelt-, parallel- og seriekoble de to modstandsspiraler. Find modstanden over hver kobling med et multimeter.
4) Tjek at modstandene er i vand, og tilslut jævnstrøm til kredsløb. Indstil strømstyrken til . Herefter afbrydes strømmen, og begyndelsestemperaturen  aflæses. 
5) Dernæst sluttes strømmen til igen, og sluttemperaturen  aflæses efter 4 minutter. Undervejs og særligt inden sluttemperaturen aflæses, omrøres der med den indbyggede omrører.
6) Udskift vandet og gentag med ny modstandskobling.


Lav en tydelig tegning af opstillingen til dig selv: 






Del 3 - Databehandling
Indsæt resultaterne i et skema som følgende:
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·  Lav en graf med energien  som funktion af .
(Dvs. -aksen skal vise  og -aksen skal vise .)
· Lav lineær regression gennem .
· Sammenlign hældningen med den teoretiske hældning ifølge Joules lov, se formel .
· Overvej fejlkilder og måleusikkerheder.


Samlet konklusion på alle 3 forsøg. Gælder Joules lov?
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