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VEŽBA 6

ODREĐIVANJE TOPLOTE ISPARAVANJA VODE

· Greška kalorimetra
Pri zagrevanju tečnosti u kalorimetru, zagrevaju se i ostala tela u njemu  mešalica, termometar, kondenzator, kao i unutrašnji sud kalorimetra. Kod preciznijih merenja vrši se korekcija tako što se masi vode dodaje vodeni ekvivalent kalorimetra. Vodeni ekvivalent kalorimetra je količina vode  toplotnog kapaciteta svih tela u njemu. U stvari toplotnom kapacitetu vode se dodaju toplotni kapaciteti svakog od ovih tela. Pošto je za termometar teško izračunati toplotni kapacitet preko mase, možemo ga izračunati pomoću zapreminske specifične toplote (količina toplote koja telo zapremine 1m3 zagreje za 1°C),koja i za staklo i za živu iznosi približno 1,93(106J/m3K. U slučaju ove vežbe korigovani toplotni kapacitet M je jednak:

M = mc + mscs + mmcm + mkck + 1,93(106V

gde su:


m - masa vode


ms - masa suda


mm - masa mešalice


mk - masa kondenzatora


c - specifična toplota vode (c=4186,8 J/kgK)


cs  - specifična toplota suda (cstaklo=840 J/kgK)


cm - specifična toplota mešalice (cmesing=380 J/kgK)


ck - specifična toplota kondenzatora (cmesing=380 J/kgK)

V - zapremina potopljenog dela termometra

· Toplota isparavanja tečnosti

Kada nekoj tečnosti dovodimo toplotu, ona se troši na zagrevanje tečnosti. Kada tečnost počne da ključa ova toplota se sada troši samo na njeno isparavanje i temperatura tečnosti se ne menja sve dok cela tečnost ne ispari. Toplota isparavanja tečnosti je količina toplote koju treba dovesti tečnosti mase 1kg, da bi se ona prevela u gasovito stanje na temperaturi ključanja, pri normalnom pritisku. Toplota kondenzovanja je brojno jednaka toploti isparavanja, a to je količina toplote koja se oslobodi pri kondenzovanju 1kg gasa na temperaturi ključanja u tečnost, takođe na temperaturi ključanja. Tu toplotu možemo odrediti  kalorimetrom, i pomoću poznate formule:

Q=M(t2-t1)

Medjutim kondenzovana tečnost će se svakako ohladiti do temperature u kalorimetru, i osloboditi količinu toplote Q´ (koju treba oduzeti ukupne količine toplote Q) :
Q´ = (c(tk-t2)


gde je ( - masa kondenzovane tečnosti.


Toplotu isparavanja vode q računamo po formuli:
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gde su:



M - korigovani toplotni kapacitet



t1 - početna temperatura vode u kalorimetru



t2 - krajnja temperatura vode u kalorimetru



tk - temperatura ključanja vode 



c - specifična toplota vode
(c=4186,8 J/kgK)



( - masa kondenzovane tečnosti

· Aparatura
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Kalorimetar je snabdeven kondenzatorom čiji je jedan kraj slobodan i održava vezu sa atmosferom, a drugi kraj je povezan sa sudom u kome se  pomoću grejača zagreva voda. Taj sud je takođe snabdeven termometrom i spojen sa drugim sudom iz koga se doliva voda po sistemu spojenih sudova. Tu je i zatvarač koji prekida dovod pare u kondenzator, odnosno oslobađa otvor na poklopcu suda, i obratno.

· Postupak

Prvo izmerimo sve potebne podatke za računanje korigovanog toplotnog kapaciteta kalorimetra: masu suda, masu vode u kalorimetru (oko 800g), masu mešalice, masu praznog kondenzatora i zapreminu potpoljenog dela termometra. Aparatura se zatim postavi kao na slici. Zatvorimo cev kalorimetra u sudu i uključimo grejač. Kad voda počne da ključa izmeri se početna temperatura kalorimetra t1 i temperatura ključanja vode tk, i oslobodi se cev kondenzatora u sudu. Za vreme upuštanja pare u kalorimetar vršiti neprekidno mešanje, i kada se temperatura vode u kalorimetru popne za 10-20°C, ponovo se zapuši cev kondenzatora, i nastavi sa mešanjem vode u kalorimetru. Kada se stabilizuje temperatura vode kalorimetra ona se pročita na termometru - t2. Sada obrišemo kondenzator, izmerimo njegovu masu, i od nje oduzmemo masu praznog kondenzatora, da bismo dobili masu kondenzovane vode - (.

· Greška merenja
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Pošto je vrednost Q‘ vrlo mala nećemo je uzeti u obzir. Maksimalna relativna greška je tada:
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Za računanje maksimalne relativne grešeke od M uzećemo u obzir samo greške pri određivanju masa:


Pošto sada imamo veliki broj veličina računaćemo najverovatniju relativnu grešku:
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· [image: image6.png]


Rezultat
· Tačna vrednost: qt=2260(103J/kg

· Relativno odstupanje od tačne vrednosti: 15%
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