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Μέτρηση της ειδικής θερμότητας του Αλουμινίου

Κεντρική ιδέα 
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Αν μεταφέρουμε ένα ποσό θερμότητας Q, σε αλουμινένιο κύλινδρο γνωστής μάζας m, τότε η  θερμοκρασία του θα μεταβληθεί. Η θερμότητα που μεταφέρεται στον κύλινδρο είναι ανάλογη της μάζας του και της μεταβολής της θερμοκρασίας του Δθ. Ο συντελεστής αναλογίας ορίζεται ως ειδική θερμότητα CAl του αλουμινίου. Στη συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία, η θερμότητα μεταφέρεται στον κύλινδρο μέσω της τριβής που ασκεί στην επιφάνειά του ένα νήμα που έχουμε τυλίξει γύρω του. Η τριβή προκαλείται από το βάρος σώματος, μάζας Μ, δεμένου στο ελεύθερο άκρο του νήματος, όπως δείχνει η εικόνα 2. Περιστρέφοντας τον κύλινδρο με κατάλληλη συχνότητα, η τάση του νήματος ισορροπεί το βάρος του σώματος και το σώμα διατηρείται σε σταθερό οριζόντιο επίπεδο. Στην κατάσταση αυτή, το έργο της τριβής μετατρέπεται εξολοκλήρου σε θερμότητα, η οποία θεωρούμε ότι μεταφέρεται στον κύλινδρο. Με τη διάταξη της εικόνας 1, μπορούμε να μετρήσουμε το έργο της τριβής  καθώς και τη μεταβολή της θερμοκρασίας (Δθ) του κυλίνδρου (άρα και τη θερμότητα που μεταφέρεται σε αυτόν). Τις όποιες θερμικές απώλειες μετράμε μέσω της παρατηρούμενης μεταβολής της θερμοκρασίας (Δθ΄) του κυλίνδρου, όταν τον αφήσουμε να ψυχθεί για χρονικό διάστημα ίσο με το χρόνο θέρμανσής του. Για Ν περιστροφές του κυλίνδρου, το έργο της τριβής που μετατράπηκε σε θερμότητα είναι: 
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. Η αρχή διατήρησης της ενέργειας μας οδηγεί στη σχέση:
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Από την εφαρμογή της εξίσωσης 1, στη λειτουργία της διάταξης της εικόνας 2, μπορούμε να υπολογίσουμε την πειραματική τιμή της ειδικής θερμότητας του αλουμινίου. Η μάζα του αλουμινένιου κυλίνδρου της διάταξης είναι m=0,28Kg και η ακτίνα του r=0,025m.  
Στόχοι

Εφαρμογή της εξίσωσης της θερμιδομετρίας και της αρχής διατήρησης της ενέργειας κατά τη μετατροπή της από μια μορφή σε άλλη, για τον πειραματικό υπολογισμό της ειδικής θερμότητας του αλουμινίου. 

Πειραματική διαδικασία

1. Τυλίγουμε δύο ή τρεις φορές το νήμα γύρω από τον κύλινδρο αλουμινίου. Τοποθετούμε το ψηφιακό θερμόμετρο στην ειδική εγκοπή, ώστε να μετράει τη θερμοκρασία στο εσωτερικό του κυλίνδρου. Στην ελεύθερη άκρη του νήματος προσδένουμε σώμα Σ βάρους 5Kg. 

2. Περιστρέφουμε τον κύλινδρο έτσι ώστε το Σ να αιωρείται σε σταθερό ύψος από το έδαφος (εικόνα 2). Καταγράφουμε την αρχική θερμοκρασία θ1 του κυλίνδρου και αρχίζουμε να μετράμε στο μετρητή τον αριθμό των πλήρων περιστροφών του κυλίνδρου. Ταυτόχρονα θέτουμε σε λειτουργία ένα χρονόμετρο. 

θ1=_____ C


Δt=_____ 

3. Μόλις συμπληρωθούν 100 περιστροφές σταματάμε τη διαδικασία και καταγράφουμε την ένδειξη του χρονομέτρου. Περιμένουμε μέχρις ότου η ένδειξη του θερμομέτρου σταθεροποιηθεί και καταγράφουμε την τελική θερμοκρασία του κυλίνδρου θ2.

θ2=______C

4. Ξαναβάζουμε σε λειτουργία το χρονόμετρο και μετράμε την πτώση της θερμοκρασίας (Δθ΄) του κυλίνδρου σε χρόνο ίσο με τη διάρκεια των 100 περιστροφών του κυλίνδρου, κατά την προηγούμενη φάση της πειραματικής διαδικασία. 

Δθ΄=_____C

5. Οι θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον, κατά τη θέρμανση του κυλίνδρου, υπολογίζονται από τη σχέση:
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Υπολογισμοί

Το έργο της τριβής που ασκείται επί του κυλίνδρου μετατρέπεται σε θερμότητα και προκαλεί μεταβολή της θερμοκρασίας του. Η τριβή ισούται με την τάση του νήματος. Η τάση του νήματος ισορροπεί το βάρος W=Mg (g=9,8m/s2) του Σ. Λαμβάνοντας υπόψη και τις θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον, η διατήρηση της ενέργειας κατά την πειραματική διαδικασία περιγράφεται με την εξίσωση 1.
Από την εξίσωση 1 προκύπτει ότι η πειραματική τιμή της ειδικής θερμότητας του αλουμινίου είναι:
CAl=_______ J/(CKg)
Αξιολόγηση της πειραματικής διαδικασίας
Σύγκρινε την πειραματική τιμή της ειδικής θερμότητας του αλουμινίου με την τιμή που βρίσκεις με μια διαφορετική πειραματική διαδικασία (physicseuso2010.doc) και με την τιμή της που μπορούμε να βρούμε στη βιβλιογραφία. 

Σε ποιους από τους παρακάτω λόγους πιστεύεις ότι οφείλεται η όποια διαφορά της πειραματικής τιμής που βρήκες, από εκείνη της βιβλιογραφίας; [Επιλέξτε ποιες από τις ακόλουθες απαντήσεις είναι σωστές και ποιες λανθασμένες]

1. Σε υποκειμενικά σφάλματα κατά τη μέτρηση της θερμοκρασίας του κυλίνδρου. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
2. Σε ενεργειακές απώλειες, που δεν υπολογίζονται μόνο από τη μεταβολή της θερμοκρασίας Δθ΄ του κυλίνδρου. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
3. Η θεωρία, με βάση την οποία έγινε ο σχεδιασμός της πειραματικής διαδικασίας, δεν περιγράφει με ακρίβεια το φαινόμενο που μελετάμε. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
4. Σε σφάλματα που έγιναν κατά τη μέτρηση των εμπλεκομένων μεγεθών. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
5. Η αρχή της διατήρησης της ενέργειας δεν ισχύει ακριβώς, όταν η μηχανική ενέργεια μετατρέπεται σε θερμότητα. ΣΩΣΤΗ - ΛΑΘΟΣ
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