NAAM:___________________________
P153 soortelijke warmte. 20-7-08  

Materiaal:

Waxinelichtje, U-profiel, aluminium bekertje (inhoud max. 0,15 liter), thermometer, stopwatch, balans tot

200g.

§1.
Inleiding. (Hier wordt de onderzoeksvraag gesteld.)
We gaan het verband onderzoeken tussen _________________________________________________ van water dat verwarmd wordt met een waxinelichtje.

Uit dit verband bepalen we de ______________________________________

§2. De experimentele methode.

[image: image1.bmp]Een afgemeten hoeveelheid water wordt in een aluminium bekertje op een U-profiel gezet. Het waxinelichtje wordt gewogen. Terwijl we roeren wordt de temperatuur en de tijd gemeten. Na afloop wordt tegelijkertijd de stopwatch stil gezet en het lichtje gedoofd. Het lichtje wordt opnieuw gewogen.

§3. Theorie

In het begin van het verwarmingsproces is het warmteverlies per seconde van het water aan de omgeving te verwaarlozen omdat 

_________________________________________________________________

Daarom gaan we in het begin van de grafiek de temperatuurstijging per minuut bepalen met behulp van de temperatuur-tijd grafiek. Dat doen we door de _____________________________________ van de grafiek te bepalen.

De warmte die het water per minuut heeft opgenomen berekenen we met de formule

Q = _______________________________ 

De symbolen hebben de volgende betekenis:

Q is ___________________________________________________ in ___

m is de massa van het water________________________________ in ___

____________________________________________________________

____________________________________________________________

De warmte die per minuut is toegevoerd is afkomstig van de verbrande stearine.

De stookwaarde (verbrandingswarmte) van stearine is 4,03.104 J/g.

De hoeveelheid stearine die per minuut verbrand is bepalen we door

_________________________________________________________________________________

	t in min.
	T in °C
	t in min.
	T in °C
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	8
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	6
	
	
	


§4.
Waarnemingen.

De massa van het lege bekertje: ________________

De massa bekertje met water : ______________ (neem ongeveer 100g water)
De massa van het waxinelichtje voor de proef: ____________

De massa van het waxinelichtje na de proef: ______________

De waarden van de temperatuur van het water en de tijd staan in de tabel.

Heb je de massa van het waxinelichtje op het eind van de proef wel gemeten?

§5.
De resultaten.

Havo en vwo: Gebruik het computerprogramma Exponentiele groei en verval (Zie www.agtijmensen.nl). Teken met dit programma de raaklijn op het gewenste tijdstip en bepaal daarmee de r.c.. 

Alleen vwo: De computer geeft ook de functie die bij de grafiek hoort. Door de afgeleide te bepalen (differentiëren) kun je de r.c. op het gewenste tijdstip berekenen!

Op blz. 3 is de temperatuur tegen de tijd uitgezet voor het water. 
1. De rc van de raaklijn =  _______________________________________ 

2. Alleen vwo: De opgegeven functie luidt ____________________________. De afgeleide functie wordt dus: _______________________________________. De temperatuurstijging per minuut op t = ____ is dus ______________________________.

Met de waarde van de r.c. berekenen we de warmte die het water per minuut opgenomen heeft: (Formule/invullen/uitkomst)
_________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________

Bij deze proef is er ____________________________________________ g stearine verbrand in __________________ minuten, dat is  ________________________________________ g/minuut.
De stookwaarde van stearine is 4,0.104 J/g.

Per minuut is er bij de verbranding van ________ g stearine dus ____________________________________________________ J vrij gekomen.

We kunnen nu het rendement van het verwarmingsproces berekenen:

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

§6.
Foutenberekening.(Deze § overslaan)

§7. Discussie. (Bespreek jouw resultaat in vergelijking met de theorie en de litteratuurwaarde).

1. Bij deze proef is verwaarloosd dat het bekertje ook warmte opneemt. We gaan na of dat wel mag.

We berekenen de warmte die het bekertje per minuut heeft opgenomen en vergelijken dat met de warmte die het water per minuut heeft opgenomen. We nemen aan dat het bekertje en het water dezelfde temperatuur hebben:

De warmte die het water per minuut heeft opgenomen = ________________________ (Zie §5)

De warmte die het bekertje per minuut heeft opgenomen gaan we berekenen: ____________________________________________________________________________________

Hieruit blijkt dat ______________________________________________________________________

De temperatuurstijging per minuut wordt steeds minder (de grafiek stijgt steeds langzamer). Dat komt omdat ______________________________________________________________________________.

2. Alleen vwo: Volgens de door de computer bepaald functie is de eindtemperatuur gelijk aan _________.

Het water zal dus uiteindelijk ____________ gaan koken.

§8.
Conclusie. (Geef in een enkele zin aan wat het antwoord is op de onderzoeksvraag).
___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________
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