Kender du typen

Introduktion

Nar der arbejdes med forskellige materialer, sa er det vigtigt at forsta de forskellige egenskaber
materialerne hver iseer har. Det kan vaere almindeligt at snakke om, at et stof er nemt at bgje,
maske ikke vejer sa meget som andet eller hurtigere bliver varmt. Disse ting skal der sattes nogle
mere pracise begreber pa, som fortzaeller noget om materialernes egenskaber, sa vi kan
sammenligne dem.

Til hvert forsgg vil der vaere lidt teori, fremgangsmade, data og databehandling og spgrgsmal eller
ideer til diskussion.

Forsggene kan laves i vilkdrlig reekkefalge.

Formalet

Opgavens formal er at undersgge forskellige materialernes egenskaber igennem forsgg om
felgende:

- Specifik varmekapacitet

- Densitet/massefylde

- Magnetisme - Er materialet magnetisk eller ej
- Varmeledning

- Brug af termisk kamera

Forsggene skal samlet set give en idé om, at materialer opfgrer sig forskelligt, og at dette skal
taenkes med produktionen af et givent produkt.



Specifik varmekapacitet for faste stoffer

Den specifikke varmekapacitet beskriver, hvor meget varme (energi) et givent stof skal tilfgres per
kg masse for at opvarme det 1 °C.

| dette fors@g skal vi se pa den specifikke varmekapacitet af faste stoffer.

Nar der tilfgres varme til et legeme, sa vokser dets indre energi, og vi har en tilvaekst i indre energi.
Det ses ved, at temperaturen stiger, hvis tilvaeksten af energi er positiv (der gives energi til
legemet) eller ved at temperaturen falder, hvis tilvaeksten af energi er negativ (der tages energi
veek fra legemet). Generelt

Zndringen (tilvaeksten) i den indre energi af et materiale, nar der tilfgres varme, beregnes ved
hjeelp af formlen:

AE;=m-c- At

Hvor AE; er tilveeksten i indre energi, m er massen af materialet, ¢ er den specifikke varmekapacitet
og At er temperaturaendringen. Den specifikke varmekapacitet er forskellig for forskellige
materialer (og tilstandsformer).

Hvis vi blander flere ting sammen, f.eks. koldt vand, hvor der kommer en varm klods i, sa vil de
udveksle varme (energi) med hinanden. Den ting med hgjere temperatur vil afgive energi til den
med lavere temperatur. Den der afgiver energi vil falde i temperatur (da @ndringen i indre energi
er negativ), og den der modtager energi vil stige temperatur (aendringen i indre energi er positiv).
Efter noget tid vil de to ting opna en fellestemperatur. Hvis vi antager, at der ikke afgives energi til
omgivelserne, sa vil den maengde energi som den ene afgiver vaere praecis den samme som den
anden modtager, altsa er sendringen i den indre energi for den fgrste stgrrelsesmaessigt lig med
@ndringen i indre energi for den anden:

AEl + AEZ = O
Hvis det er vand og en metalklods vi f.eks. blander sammen sa vil det kunne skrives som

Myand * Cvand * (tslut — Istart vand) + Myiods * Cklods (tslut — tstart klods) =0

Hvis vi ikke ved hvad materialet klodsen er lavet af, sa kan vi isolere den specifikke varmekapacitet i
formlen ovenfor. Ud fra de andre stgrrelser kan der findes ud af hvad c-vaerdien er for materialet,
og sammenligne den med tabelvaerdier for forskellige stoffer, og ad den vej finde ud af hvad
materialet er lavet:

—Myand * Cvand ° (tslut — Cstart vand)

Cklods =
Mkiods * (tslut — Ustart klods)

| forsgget der nu skal laves, skal denne formlen nu bruges til at bestemme c-vaerdien af forskellige
sma klodser, og derved undersgge hvad materiale de er lavet af.




Fremgangsmade:

- Kalorimeter skal (metal skal)

- Klodser (se figur 1)

- 2 Termometre

- Veegt

- Vand

- Gryde + elkedel (til opvarmning af
klodsen)

Afmal en maengde vand som passer med at
klodsen er lidt mere end daekket af vand
ovenover (Mygnq)-

Vej klodsen (my,q4s), 0g mal temperaturen af
det kolde vand (tstart vand)-

Opvarm noget vand i en elkedel og kom det
over i en gryde nar det er klart fra elkedlen.
Laeg klodsen i gryde, sa klodsen opvarmes i
nogle minutter.

Figur 1 Forskellige klodser til forsgg med specifik varmekapacitet

Nar klodsen er klar til at blive taget op, sa mal
temperaturen af det varme vand den 13 i (tstart ki0ds), lige inden | tager klodsen og laegger den over
det kolde vand i skalen. Vi antager at klodsen har opndaet samme temperatur som det varme vand.

Nar klodsen ligger i det kolde vand, sa mal temperaturen af vandet. Den vil stige noget tid, og
derefter ikke mere. Hold gje med, hvor hgjt temperaturen kommer (tg.,:).

Noter alle veerdierne i excel undervejs.

Databehandling:

Brug formlen til at bestemme c-vaerdien for klodsen.



Sammenlign med tabelvaerdier for stofferne som er vist pa figur 1, og vurder om | geettede rigtigt
pa materialet.

Overvej, hvor stor en betydning afleesning af temperaturen med termometret har haft (dvs. hvor

stor en forskel ville + 1°C for eksempelvis have pa resultatet. Lav gerne et par beregninger der viser
det).



Densitet

Densitet kaldes ogsa for massefylde. Densiteten fortaeller hvor masse pr. rumfang et stof har. Ikke
alle stoffer har samme densitet og det betyder, at hvis der tages to klodser af forskelligt materiale,
men som har samme rumfang, sa vil deres masse veaere forskellig. F.eks. har aluminium en densitet
pa 2,7 C‘g?, hvilket betyder at for hver cm3 vi har af aluminium, sa har vi 2,7 g. For jern er densiteten

7,87 -,
cm

Nogle gange er det smart at angive densiteten i [#], men andre gange giver det mere mening at

bruge %91 Der er desuden forskel pa densiteten af et stof, alt afhaengigt af tilstandsform (fast,
m3

flydende, gas).

Et par eksempler pa densiteten af udvalgte materialer, pa fast form:

Stof (fast form) Densitet i% Densitet | X<

cm m3
Aluminium 2,70 2700
Jern 7,87 7870
Kobber 8,93 8930

Densiteten af et materiale kan findes ud fra formlen:

<[ 3

p=

Hvor p er densiteten, m er massen og V er volumen (rumfanget). p er et greesk bogstav som
udtales “rho”.

Fremgangsmade:

- Malebaeger (skal kunne aflaese ml)
- Skydelaere (eller lineal)

- Vaegt

- Klodser (vist pa figur 1)

Volumen af klodserne kan findes pa to mader: 1) saenk klodsen ned i malebaeger og aflaes, hvor
mange ml som vandet stiger med. Antallet af ml er det samme som antallet af cm3 eller 2) mal
siderne af klodsen og beregn volumenaf V. =1-h-b.

Vej klodserne pa vaegten for at finde massen af klodsen (m).
Skriv tallene ind i en tabel i excel.

Databehandling:




Beregn densiteten p for klodserne og sammenlign med tabelvaerdier. Veer obs p3, at | selv skal sla
nogle af dem op.

Overvej, hvilken made der er bedst til at bestemme volumen, og hvor stor usikkerheden er. Beregn
gerne et interval, hvor | ser pa hvor stor en forskel der er pa resultaterne med plus/minus
usikkerhed.



Magnetisme

Nogle materialer er magnetiske, mens andre ikke
er

Formal med forsgget: At teste om materialet er
magnetisk.

Fremgangsmade:

- | tabellen nedenfor skal | fgrst geette om
materialet er magnetisk, hvis | holder en magnet
hen til det.

- Undersgg bagefter med en magnet, som
materialet bliver tiltrukket af magneten.

- Kommenter om jeres gaet var rigtigt.

- Undersgg pa internettet/bog/andet om det |
fandt ud af via forsgget, ogsa er rigtigt.

Materiale

Gat om magnetisk
(ja/nej)

Forsgg (er det Hvad siger
magnetisk?) teorien/kommentarer







Varmeledning

Hvor hurtigt og hvor godt materialer lede varme
igennem sig.

Ved hjzelp af 4 forskellige materialer, skal | undersgge
hvor hurtigt og hvor godt/nemt varme ledes
igennem/via materialer. Det kaldes ogsa
varmeledning. Ikke alle materialer leder varme lige
godt. Pa figuren nedenfor ses de fire forskellige
materialer (stal. Messing, aluminium og kobber).

Pa udstyret er de forskellige materialestaenger
udstyret med en “vaske” som lyser op og forteeller
hvor varmen er i stangen og hvad temperaturen er.

Formal med forsgget:

- At undersgge hvilket materiale der leder
varmen bedst

Fremgangsmade:

- Nedsank staengerne i noget varmt vand. Det
ma ikke vaere kogende, men 60°C - 80°C er OK.

- Observere temperaturen pa staengerne og hvor langt op ad steengerne at varmen bevaeger
sig. | kan evt. mzerke efter i toppen hvilken der fgrst er varmere end de andre.



Termisk Kamera
Brug af det termiske kamera til at se pa varme objekter.

Spogrgsmal:

- Hvor henne observerer du/I den hgjeste temperatur?
- Hvor henne observerer du/I den laveste temperatur?

Overvej:

- Hvordan virker det termiske kamera?
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