Cwiczenie C3

Pomiar cieplta parowania wody

C3.1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ciepta parowania wody przy uzyciu kalory-
metru.

C3.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka éwiczenia

— Pojecie temperatury,

— przemiany termodynamiczne,

— pierwsza zasada termodynamiki,

— zasada zachowania energii (bilans cieplny),
— pojemnos$¢ cieplna,

— cieplo parowania,

— cieplo wlasciwe.
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C3.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad dos$wiadczalny

Rysunek przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, ktory sklada sie z:
1 — kalorymetru, 2 — parownika , 3 — wagi i 4 — termometru.

Rysunek C3.1. Zdjecie ukladu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

Pomiar pojemnoS$ci cieplnej naczynia kalorymetrycznego

1. Zwazy¢ suche naczynie kalorymetryczne wraz z mieszadetkiem (1).

2. Wlaé do naczynia (1) mase mq (okoto 100 g) zimnej wody i zmierzy¢ jej tempe-
rature t1. Mase wlanej wody m1 wyznaczy¢, wazac naczynie kalorymetryczne
z woda i nastepnie odejmujac od niej mase pustego naczynia.

3. Wlaé do naczynia kalorymetrycznego (1) mase ms (okolo 100 g) wody ogrzanej
do temperatury to (ok. 40°C-50°C). Po wymieszaniu za pomoca mieszadetka
zmierzy¢ temperature t3, jaka ustali sie w naczyniu, a nastepnie ponownie
zwazyC naczynie kalorymetryczne w celu wyznaczenia masy mso cieplej wody.

Pomiar ciepla parowania wody

1. Napelni¢ woda (okoto 200 g) parownik (2), starannie zamkna¢ wieczko i wla-
czy¢ zasilanie grzejnika parownika.
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2. Do zwazonego poprzednio naczynia kalorymetrycznego (1) wlaé mase my,
(okoto 150 g) zimnej wody o temperaturze to. Mase wody m,, wyznaczamy,
wazac naczynie kalorymetryczne z woda i odejmujac mase¢ pustego naczynia.

3. Podgrzaé¢ wode w parowniku (2), gdy para zacznie si¢ intensywnie wydobywaé
z rurki potaczonej ze zbiornikiem, wtozy¢ rurke do naczynia kalorymetrycznego
(1) tak, aby jej koniec byl zanurzony w wodzie.

4. Po okoto 2-3 minutach skraplania si¢ pary wyjaé¢ rurke z naczynia kaloryme-
trycznego, odczytaé temperature ti, ktéra ustali sie w naczyniu i ponownie
zwazy¢ naczynie kalorymetryczne w celu wyznaczenia masy m, wody, ktéra
powstala ze skroplonej pary wodnej.

Zadania do wykonania

C3.1. Wyznaczy¢ pojemnosé cieplng kalorymetru.
C3.2. Wyznaczy¢ cieplo parowania wody.

Uzupelnienie do zadania C3.1

Roéwnanie bilansu energetycznego w przypadku wyznaczania pojemnosci ciepl-
nej kalorymetru ma postac:

(mlcw + K) (tg — tl) = M9Cy (tQ — t3) ; (031)

7 powyzszego wzoru obliczamy pojemnos$é cieplna naczynia kalorymetrycznego
K.

Uzupelnienie do zadania C3.2

Roéwnanie bilansu energetycznego w przypadku wyznaczania ciepta parowania
wody ma postac:

(muyew + K) (tp — to) = mpcy (tp — tr) + Lmy; (C3.2)

z powyzszego wzoru obliczamy ciepto parowania wody L, gdzie t, oznacza tem-
perature, w ktérej skrapla sie para wodna czyli 100°C.

C3.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru masy szacujemy na podstawie klasy oraz zakresu uzy-
tej wagi. Niepewno$¢ pomiaru temperatury wynika z doktadnosci uzytego ter-
mometru. Niepewnos¢ wyznaczenia pojemnodci cieplnej kalorymetru oraz ciepta
parowania wody obliczamy jako niepewnos¢ wielkosci ztozonej.



