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VEŽBA 5

ODREĐIVANJE SPECIFIČNE TOPLOTE ČVRSTIH TELA

· Količina toplote
Merenje količine toplote je zasnovano na osnovnoj relaciji:

Q = mc(t2 - t1)

gde su:


Q - količina toplote


m - masa tela


c -specifična toplota tela


t2 - t1 - promena temperature tela.

Specifična toplota c tela je tada količina toplote koja telo mase 1kg zagreje za 1°C (ili 1K). Specifična toplota vode na 15°C iznosi 4186,8J/kgK.

Toplotni kapacitet nekog tela je količina toplote koja to telo zagreje za 1°C (1K):

M = mc.


Pošto je količina toplote jedan vid energije, njena jedinica je 1J (džul). Prvobitna jedinica je bila kalorija (cal), i relacija između džula i kalorije glasi: 1cal = 4,1868J.

· Kalorimetar

Kalorimetar je sprava za merenje količine toplote. Najčešći je vodeni kalorimetar.
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Sud sa vodom je postavljen u veći sud na koji se oslanja preko komada plute ili drugih tela koja slabo provode toplotu. Između sudova je sloj vazduha koji takođe slabo provodi toplotu (sl.1). Kod vodenog kalorimetra (sl.2) takav dvostruki su d je stavljen u treći sud koji sadrži vodu koja služi kao zaštita od toplotnih zračenja okoline, i održava približno stalnu temperaturu oko kalorimetra. Vodeni kalorimetar je, dalje snabdeven termometrom,  mešalicom, i poklopcem.

· Aparatura
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Vodeno kupatilo se sastoji iz spoljne staklene cevi u kojoj se nalazi destilovana voda, koja se zagreva pomoću grejača. Na vrhu se nalazi poklopac kroz koji je provučen otvor za vodenu paru, kao i termometar. u kupatilu se nalazi uža staklena cev, koja oko sredine kupatila ima proširenje, a njen donji kraj stoji iznad otvora na poklopcu vodenog kalorimetra. Na vrhu ove cevi je zapušač kroz koji prolazi žica sa zatvaračem proširenja cevi, koji služi za zadržavanje čvrstog tela u kupatilu. Vodeno kupatilo i vodeni kalorimetar su pregrađeni da bi se kalorimetar zaštitio od toplotnog zračenja kupatila.

· Postupak

Čvrsto, zrnasto telo čiju specifičnu toplotu određujemo, mase mt, ubacimo u unutrašnju cev vodenog kupatila i uključimo grejač. Zatim u unutrašnji sud kalorimetra uspemo vodu mase m. Posle 10-15min grejanja pročitamo temperaturu vodenog kupatila t2, i istovremeno temperaturu vode u kalorimetru (koju smo prethodno promešali) t1. Neposredno posle toga ispustimo telo u kalorimetar. Uz stalno mešanje pratimo kretanje žive u termometru, i kad se ona stabilizuje pročitamo temperaturu ts. 

Kada smo ubacili zagrejano telo u vodu ono je oslobodilo toplotu Qt:

Qt = mtct(t2-ts),


dok je količina toplote koju je voda primila Qv jednaka:

Qv = mc(ts-t1).


Pošto je vodeni kalorimetar toplotno izolovan, ove dve količine toplote su praktično jednake, pa je specifična toplota tela ct koju tražimo:
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gde je c specifična toplota vode c=4186,8 J/kgK.

· Greška merenja


Pošto je specifična toplote vode određena dosta precizno, nju nećemo uzeti u obzir za računanje greške. Maskimalna relativna greška je tada:
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a pošto je (m=(mt, i (t1=(t2=(ts, i pošto postoje četiri promenljive najverovatnija relativna greška je:
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· Rezultat
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· Tačna vrednost (za gvožđe): cFe=482 J/kgK

· Relativno odstupanje od tačne vrednosti: 3%
ODREĐIVANJE ZAVISNOSTI TEMPERATURE KLJUČANJA VODE OD PRITISKA

· Ključanje
Tečnosti isparavaju na svakoj temperaturi, ali na nižim temperaturama to isparavanje je sporo, i samo površinsko. Intenzivno isparavanje tečnosti, celom zapreminom, koje se manifestuje izlaženjem mehurova pare, se naziva ključanje, a temperatura na kojoj se ovaj proces odvija temperatura ključanja, i obeležava se sa Tk. Temperatura ključanja tečnosti je u složenoj eksponencijalnoj zavisnosti od pritiska vazduha neposredno iznad slobodne površine tečnosti. Za veće vrednosti pritiska, potebna je i veća temperatura da bi se tečnost dovela do stanja ključanja.

· Aparatura
U staklenom cilindru sa destilovanom vodom se nalaze grejač, termometar, odvodna cev koja prolazi kroz kondenzator (koij sprečava prolazak pare u ostale delove aparature), a spojena je sa manometrom i balonom, koji je povezan sa vakuum pumpom, i koji služi kao stabilizator pritiska  u aparaturi( i druga staklena cevčica sa štipaljkom pomoću koje se izjednačuje pritisak u cilindru sa atmosferskim.
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· Postupak

Zagrevamo vodu pomoću grejača dok ne proključa, i pročitamo temperaturu ključanja ta pri atmosferskom pritisku koji čitamo na barometru. Zatim isključimo grejač i pomoću štipaljke zatvorimo cevčicu koja spaja cilindar sa okolnim vazduhom. Uključimo vakuum pumpu i postepenim otvaranjem slavine koja spaja balon sa vakuum pumpom, smanjujemo pritisak u cilindru, čiju razliku od atmosferskog pritiska čitamo na manometru.. Za nekoliko vrednosti pritisaka nižeg od atmosferskog pročitamo temperaturu ključanja vode. Iz dobijenih vrednosti nacrtamo grafik zavisnosti temperature ključanja od pritiska.
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ct = (469(2)J/kgK
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