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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

[bookmark: _Hlk531973437][bookmark: _Hlk530437452][bookmark: _Hlk530500342]    Ο σκοπός της συγκεκριμένης εργαστηριακής άσκησης είναι ο υπολογισμός της ειδικής θερμότητας (θερμοχωρητικότητας) του θερμιδομέτρου ( και ο υπολογισμός της ειδικής θερμότητας (θερμοχωρητικότητας) και της μοριακής θερμοχωρητικότητας του χαλκού ( αντίστοιχα). Το πείραμα αυτό χωρίστηκε σε δύο μέρη. Αναλυτικότερα, στο πρώτο μέρος για τον υπολογισμό του  προστέθηκε ζεστό νερό στο θερμιδόμετρο και βρέθηκε η μάζα του θερμιδόμετρου, του νερού και του συστήματος των δυο (, καθώς και η αρχική και η τελική θερμοκρασία των σωμάτων και του συστήματος αντίστοιχα (,,).

[bookmark: _Hlk531972208]Αναλυτικά τα αποτελέσματα έχουν ως εξής:







[bookmark: _Hlk531971791][bookmark: _Hlk530500704][bookmark: _Hlk530501660][bookmark: _Hlk530501688]    Έπειτα, για τον υπολογισμό της  , προστέθηκε στο θερμιδόμετρο κρύο νερό και στη συνέχεια μεταφέρθηκε μέσα στο σύστημα ,αφού θερμανθεί, ένα δείγμα χαλκού. Αρχικά, βρέθηκε η μάζα του θερμιδόμετρου, του νερού και του χαλκού (,), αλλά και οι αρχικές και τελικές θερμοκρασίες στο σύστημα (,,. Με τον υπολογισμό των παραπάνω βρέθηκε έμμεσα η ,και ακολούθως, γνωρίζοντας το μοριακό βάρος του χαλκού ,βρέθηκε και η . Τέλος, βρέθηκε η απόκλιση μεταξύ των πειραματικών και των θεωρητικών τιμών των μεγεθών  και .

Αναλυτικά τα αποτελέσματα έχουν ως εξής:


[bookmark: _Hlk530500511]
[bookmark: _Hlk530500561]








ΟΡΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ

· Θερμοχωρητικότητα C ενός σώματος, ορίζεται η αναγκαία ποσότητα της
θερμότητας dQ που απορροφάται από το σώμα για να μεταβάλλει τη θερμοκρασία
του κατά 1οC (ή K).Εκφράζεται στο S.I. σε Joule ανά Kelvin (JK-1)
· Ειδική θερμότητα (ή ειδική θερμοχωρητικότητα) cενός σώματος είναι η
απαιτούμενη ποσότητα θερμότητας για να μεταβληθεί η θερμοκρασία μάζας 1 kg
σώματος κατά 1οgrad.Εκφράζεται σε Joule ανά grad ανά kg 
(J. grad-1 .kg-1) στο S.I
· Γραμμομοριακή θερμοχωρητικότητα (ή γραμμομοριακή ειδική θερμότητα) Cm
ενός σώματος, είναι το ποσό της θερμότητας που χρειάζεται κάθε mole του σώματος, για να μεταβληθεί η θερμοκρασία του κατά ένα βαθμό.








ΕΙΣΑΓΩΓΗ EΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 7Α 1ο ΣΤΑΔΙΟ

Για το 1ο στάδιο χρησιμοποιήθηκαν οι παρακάτω τύποι:

· Για τη θερμοχωρητικότητα του θερμιδόμετρου:



Η θερμότητα μεταφέρεται από το θερμότερο στο ψυχρότερο σώμα, δηλαδή από το νερό στο θερμιδόμετρο. Η θερμότητα που απορροφά το θερμιδόμετρο ισούται με την θερμότητα που έχασε το νερό. Έτσι έχουμε :  = -
[bookmark: _Hlk530589983]Επίσης γνωρίζουμε ότικαι c
Με αντικατάσταση των τύπων και  στη σχέση  προκύπτει ο παραπάνω τύπος για τον υπολογισμό της 

· Σφάλματα μεγεθών:
                     

· Εκατοστιαία απόκλιση μεγέθους:
                 

        





ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΓΙΑ ΣΤΑΔΙΟ 1Ο ΚΑΙ 2Ο 

[image: ]
(1) Πλαστική βάση.
(2) Δοχείο Dewar με γυάλινα τοιχώματα, επαργυρωμένα εσωτερικά, μεταξύ των οποίων υπάρχει υψηλό κενό.
(3) Σκέπασμα.
(4) Δυο εκτατά ελατήρια για να στερεώνουν το σκέπασμα.
(5) Άνοιγμα στο οποίο τοποθετείται το θερμόμετρο.
(6) Αναδευτήρας με πλέγμα πάνω στον οποίο τοποθετείται το δείγμα.




  

   Στην συγκεκριμένη εργαστηριακή άσκηση η διαδικασία που ακολουθήθηκε πραγματοποιήθηκε με την χρήση μιας θερμικής συσκευής, μιας ηλεκτρικής εστίας θέρμανσης, ενός θερμιδομέτρου (δοχείο Dewar), ενός θερμομέτρου και μιας ζυγαριάς. Ειδικότερα, το πείραμα χωρίστηκε σε δύο στάδια. 

[image: ]
    Στο 1ο στάδιο  έγιναν οι μετρήσεις για τον υπολογισμό της θερμοχωρητικότητας του  θερμιδόμετρου. Τα σώματα μεταξύ των οποίων γίνεται ανταλλαγή θερμότητας είναι το θερμιδόμετρο και το νερό, όπου το νερό είναι θερμότερο του θερμιδόμετρου. Για την εκτέλεση αυτού του σταδίου αρχικά, ανοίχθηκε η θέρμανση στην δεξαμενή του νερού και τοποθετήθηκε ο διακόπτης στους 550C.  Όταν ο λαμπτήρας της συσκευής έσβησε το νερό απέκτησε την θερμοκρασία που είχε καθοριστεί. Κατά τη διάρκεια θέρμανσης του νερού στην συσκευή θέρμανσης  ζυγίστηκε το θερμιδόμετρο άδειο και κλειστό μαζί με το καπάκι και τον αναδευτήρα, αφού πρώτα είχαν καθαριστεί με διηθητικό χαρτί. Επίσης, τοποθετήθηκε ο αισθητήρας του ψηφιακού θερμομέτρου στην κατάλληλη υποδοχή του θερμιδομέτρου. Ο αισθητήρας τοποθετήθηκε όλος μέσα στο  θερμιδόμετρο έτσι ώστε το άκρο του να είναι λίγο πιο πάνω από τον πυθμένα του θερμιδομέτρου. Κατά την μέτρηση της αρχικής θερμοκρασίας του θερμιδομέτρου, το θερμιδόμετρο παρέμεινε ασφαλισμένο με το θερμόμετρο να παραμένει στο θερμιδόμετρο. Στην συνέχεια, μετρήθηκε με το θερμόμετρο η θερμοκρασία του νερού μέσα στην δεξαμενή ζεστού νερού και αμέσως μετά με ένα βοηθητικό δοχείο μεταφέρθηκε ποσότητα ζεστού νερού μέσα στο θερμιδόμετρο. Το νερό τοποθετήθηκε μέσα στο θερμιδόμετρο αφού πρώτα απασφαλίστηκε το καπάκι του θερμιδομέτρου και γεμίστηκε κατά τα 2/3 με το ζεστό νερό. Έπειτα, ασφαλίστηκε ξανά το καπάκι του θερμιδομέτρου. Η διαδικασία αυτή έγινε γρήγορα με σκοπό να μην ελαττωθεί η θερμοκρασία του ζεστού νερού πριν μπει στο θερμιδόμετρο. Για περίπου ένα λεπτό αναδεύτηκε το νερό αργά και στην συνέχεια μετρήθηκε η τελική θερμοκρασία που δείχνει το θερμόμετρο η οποία είναι η θερμοκρασία του συστήματος θερμιδόμετρο – νερό. Μετά αφαιρέθηκε ο αισθητήρας από το θερμιδόμετρο και ζυγίστηκε το θερμιδόμετρο μαζί με το νερό. Τέλος, υπολογίστηκε η μάζα του νερού.
Πρέπει να σημειωθεί πως κατά την διαδικασία του πειράματος παρατηρήθηκε ότι όσο περιμέναμε να θερμανθεί το δοχείο στους 55οC η θερμοκρασία του θερμιδομέτρου αυξάνεται συνέχεια με σκοπό την προσαρμογή του με την θερμοκρασία του περιβάλλοντος.
[image: ]
    Στο 2ο στάδιο  έγιναν οι μετρήσεις για τον υπολογισμό της ειδικής θερμότητας του χαλκού. Τα σώματα μεταξύ των οποίων γίνεται ανταλλαγή θερμότητας είναι το σύστημα θερμιδόμετρου –νερού με τον χαλκό, όπου ο χαλκός είναι θερμότερος του θερμιδόμετρου. Αφού αφαιρέθηκε το περιεχόμενο του δοχείου από το 1ο στάδιο τοποθετήθηκε ξανά εκ νέου στο θερμιδόμετρο λίγο πιο πάνω από τη μέση, με κρύο νερό και έπειτα ασφαλίστηκε. Στην συνέχεια, ζυγίστηκε το θερμιδόμετρο μαζί με το νερό, για να υπολογιστεί η μάζα του νερού. Επίσης, ζυγίστηκε το δείγμα του χαλκού και τοποθετήθηκε μέσα σε δοχείο που περιέχει νερό μέχρι τη μέση το οποίο βρίσκεται πάνω σε εστία θέρμανσης. Το δείγμα είναι ανηρτημένο πάνω από το δοχείο του νερού έτσι ώστε να βρίσκεται όλο μέσα στο νερό αλλά να μην ακουμπάει τον πυθμένα του δοχείου. Έπειτα, ανοίχθηκε η εστία θέρμανσης. Όταν άρχισε να βράζει το νερό αφέθηκε το δείγμα του χαλκού να θερμανθεί μέσα στο νερό που βράζει για 10 min. Τότε, λόγω θερμικής αγωγιμότητας του υλικού του χαλκού, η θερμοκρασία του έγινε περίπου θCu ≈ 100 0C. Στην συνέχεια, τοποθετήθηκε ο αισθητήρας του ψηφιακού θερμόμετρου στην κατάλληλη υποδοχή του θερμιδομέτρου και αφού ο χαλκός είχε θερμανθεί για 10 min μέσα στο νερό που βράζει ήταν έτοιμος για να μεταφερθεί μέσα στο θερμιδόμετρο – νερό. Από το θερμόμετρο μετρήθηκε η αρχική θερμοκρασία του συστήματος θερμιδόμετρου/νερού πριν ακριβώς ριχθεί μέσα το δείγμα του χαλκού. Αφού ανασηκώθηκε λίγο το καπάκι του θερμιδομέτρου και κρατώντας το δείγμα του χαλκού, που βρίσκεται μέσα στο νερό που βράζει, από το νήμα που κρέμεται, μετρήθηκε η θερμοκρασία του κατά την μεταφορά έτσι ώστε να έχουμε το μικρότερο κατά το δυνατόν σφάλμα και βυθίστηκε γρήγορα μέσα στο θερμιδόμετρο, ώστε η ανταλλαγή θερμότητας με το περιβάλλον να είναι μικρή. Τέλος, ασφαλίστηκε το καπάκι και για 1 περίπου λεπτό αναδεύτηκε το νερό σιγανά και διαβάστηκε η τελική θερμοκρασία του συστήματος θερμιδόμετρου/ νερού/ χαλκού.  

 




ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΑΝΑΛΥΣΗ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ

1ο ΣΤΑΔΙΟ:

mθερμ/τρου= …309,1….±…0,1…gr ,   mθερμ/τρου+νερού =…477,4…±…0,1.… gr
 θαρχ. θερμι/τρου= …17,5…± …0,1.… oC ,    θαρχ νερού= …53,1….± …0,1…. oC 
θτελ θερμ/τρου+νερού= …51,0…..± …0,1.… oC 
mνερού = (mθερμιδόμετρου +νερού ) – (mθερμιδόμετρου )= …168,3.…±…0,1.… gr

Ακολουθεί, ο υπολογισμός της θερμοχωρητικότητας του θερμιδόμετρου:




Για τον υπολογισμό του σφάλματος της θερμοχωρητικότητας, θεωρούμε ότι:




Οπότε, 



Άρα,
=
= 

Συνεπώς, είναι:

















ΕΙΣΑΓΩΓΗ EΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΑΣΚΗΣΗΣ 7Α 2o ΣΤΑΔΙΟ 

Για την 2ο στάδιο χρησιμοποιήθηκαν οι παρακάτω τύποι:

· Η θερμότητα που δίνει ο χαλκός στο σύστημα θερμιδόμετρο-νερό:



· Η θερμότητα αυτή είναι ίση με αυτή που παίρνει το σύστημα θερμιδόμετρο-νερό:
       

· Η ειδική θερμότητα του δείγματος χαλκού:



· Η γραμμομοριακή θερμοχωρητικότητα του χαλκού:


,όπου  το μοριακό βάρος του χαλκού


· [bookmark: _Hlk531967464]Σφάλματα μεγεθών:



· [bookmark: _Hlk531967522]Εκατοστιαία απόκλιση μεγέθους:

[bookmark: _Hlk531967561]

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΑΝΑΛΥΣΗ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ

2ο ΣΤΑΔΙΟ:

mθερμ/τρου+νερού =…472,9…..± …0,1…. gr  ,    mCu =…54,4….± …0,1…. gr 
θαρχική, θερμιδ. + νερού= …18,1…..±…0,1.… 0C ,  θCu = …93,2…±…0,1… 0C
 θτελ, θερμιδ.+ νερού + Cu = …21,0…± …0,1… 0C

    Κατά τη διεξαγωγή του πειράματος γίνεται μεταφορά θερμότητας από τον χαλκό(Cu), ως θερμότερο σώμα, στο σύστημα θερμιδόμετρο-νερό ως ψυχρότερο σώμα.
Η θερμότητα που δίνει ο χαλκός είναι ίση με:


Η θερμότητα αυτή είναι ίση με αυτή που παίρνει το σύστημα θερμιδόμετρο-νερό:


Εξισώνοντας τις δύο παραπάνω σχέσεις, υπολογίζεται η ειδική θερμότητα του δείγματος χαλκού:




Για τον υπολογισμό  του ολικού πιθανού σφάλματος, έχουμε:



Άρα,


Η γραμμομοριακή θερμοχωρητικότητα του χαλκού, είναι η εξής:




Οι θεωρητικές τιμές της ειδικής θερμότητας και της γραμμομοριακής θερμοχωρητικότητας του χαλκού, είναι οι εξής:



Για τις αποκλίσεις της ειδικής θερμότητας και της γραμμομοριακής θερμοχωρητικότητας του χαλκού, προκύπτει ότι:


ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

    Συμπερασματικά, με βάση τους υπολογισμούς που πραγματοποιήθηκαν και τις μετρήσεις που πάρθηκαν δόθηκε η δυνατότητα κατανόησης του σκοπού της άσκησης, δηλαδή του υπολογισμού της ειδικής θερμότητας (θερμοχωρητικότητας) του θερμιδομέτρου ( και του υπολογισμού της ειδικής θερμότητας (θερμοχωρητικότητας) και της μοριακής θερμοχωρητικότητας του χαλκού ( αντίστοιχα), καθώς και του σφάλματός τους, με την βοήθεια των οργάνων μέτρησης που αναφέρονται στην πειραματική διαδικασία. Όσον αφορά το πρώτο στάδιο του πειράματος βρήκαμε την θερμοχωρητικότητα του θερμιδομέτρου  το σφάλμα της οποίας είναι σχετικά μικρό και οφείλεται, στην περιορισμένη διακριτική ικανότητα της ζυγαριάς και του θερμομέτρου, στις μαθηματικές προσεγγίσεις κατά την εκτέλεση των πράξεων, και κυρίως στις θερμικές απώλειες του νερού προς το περιβάλλον, οι οποίες δεν γίνεται να περιοριστούν πλήρως. Για το δεύτερο στάδιο υπολογίστηκαν οι τιμές της ειδικής θερμότητας και της γραμμομοριακής θερμοχωρητικότητας  του χαλκού. Έπειτα, έγινε η σύγκριση των τιμών αυτών με τις αντίστοιχες θεωρητικές όπου,  και, , και υπολογίστηκαν οι εκατοστιαίες αποκλίσεις τους. 
Οι αποκλίσεις είναι της τάξης  και, . Οι αποκλίσεις αυτές είναι μεγάλες, διότι οι θεωρητικές τιμές της ειδικής θερμότητας και της γραμμομοριακής θερμοχωρητικότητας έχουν προκύψει κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες (25οCκαι P =1atm), οι οποίες διαφέρουν από τις συνθήκες του πειράματος. Επιπλέον, η θερμότητα από τη φύση της είναι μια μορφή ενέργειας δύσκολα ελέγξιμη και διαχειρίσιμη λόγω  των μεγάλων απωλειών της προς το περιβάλλον, με αποτέλεσμα οι μετρήσεις να μην περιγράφουν ακριβώς τις συνθήκες εκτέλεσης του πειράματος. Δεν πρέπει, ωστόσο, να παραλειφθούν και τα σφάλματα που ενδέχεται να έχουν προκύψει τόσο από την περιορισμένη διακριτική ικανότητα των οργάνων μέτρησης που χρησιμοποιήθηκαν, όσο και κατά την πραγματοποίηση των μαθηματικών πράξεων , καθώς και ακούσια λάθη από τα μέλη της ομάδας κατά τη διεξαγωγή της πειραματικής διαδικασίας ,όπως η καθυστέρηση στη πραγματοποίηση διαφόρων διαδικασιών του πειράματος, με αποτέλεσμα την αύξηση του πόσου ενέργειας που χάθηκε στο περιβάλλον.
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