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 به نام خدا
1آزمايشگاه فيزيك   

 آزمايش اندازه گيري گرماي نهان تبخير
 محسن نجفي و احسان غزلباش و حامد نيلي

 C10: گروه 

  :مختصري از تئوري آزمايش
  .در اين آزمايش مي خواهيم ضريب هدايت حرارتي مس را اندازه گيري كنيم  
  :هدايت حرارت  

ه باشد، گرما از قسمتي كه داراي دماي بيشتري است به قسمتي كه دمايش اگر دماي طرفين جسمي با هم اختلاف داشت
21باشد و دماي طرفين آن  eاگر ضخامت جسم  .پايين تر مي باشد منتقل مي شود , tt   )( 21 tt   باشد، مقدار انرژي گرمايي كه

  :به طرف سرد تر منتقل مي شود برابر است بااز طرف گرم تر  در زمان 
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بر حسب  cgsدر دستگاه  k. ضريب هدايت حرارتي آن است kسطح مقطع جسم،  Sكه در آن 
sCcm

cal

..
  .سنجيده مي شود

  :شرح دستگاه  
دستگاه از يك ميله مسي . رمايي آن نا چيز باشدتمام دستگاه را درون نمد قرار مي دهند تا عايق بندي شده و تعادل گ  

يك انتهاي ميله، لوله باريكي به شكل مارپيچ، پيچيده شده است كه . تو پر كه قسمت اصلي دستگاه مي باشد تشكيل يافته است
ي موجود است كه در انتهاي ديگر ميله مسي، فضاي. با وصل كردن آن به شير آب ، آب سرد در اين لوله باريك جريان پيدا مي كند

 .بخار آب حاصل از جوشيدن آب درون ارلن ماير وارد اين محفظه شده، پس از تبادل حرارتي با ميله مسي از دستگاه خارج مي شود
به طرف گرمتر  Aدماسنج . از هم قرار دارند نشان مي دهند eدماي دو نقطه از ميله مسي را كه به فاصله  Bو  Aدماسنج هاي 

  . استميله نزديك تر 
  :مختصري از شرح آزمايش

بيشتر از نصف ارلن ماير را آب ريخته و آنرا روي توري قرار داده شده روي سه پايه مي گذاريم و درپوش آنرا محكم مي   
شعله را طوري تنظيم مي كنيم كه گرما به طور يكنواخت به ارلن . حال چراغ را روشن كرده و زير ارلن ماير قرار مي دهيم. بنديم

در اين حال شير آب را به آرامي باز مي . كمي صبر مي كنيم تا آب به جوش آيد و بخار حاصل از دستگاه خارج گردد. ير برسدما
ارلن ماير را يكنواخت گرم مي كنيم تا . ور يكنواخت و با دبي كم از دستگاه خارج شودكنيم و دقت مي كنيم جريان آب به ط
حال تقريبا دو دقيقه يك بار دماي دماسنج ها را يادداشت مي كنيم و اختلاف دماي . همواره بخار آب از دستگاه خارج شود

را يادداشت مي كنيم و اين كار را ادامه مي دهيم تا اين اختلافات ثابت  Dو  Cو اختلاف دماي دماسنجهاي  Bو  Aدماسنجهاي 
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را يادداشت مي كنيم و  Dو  Cو  Bو  Aتي دماي دماسنجهاي در چنين حال.  )درجه اختلاف كافي است 0.1تا . و نه لزوما برابر( شود 
  بلافاصله بشر را زير لوله 

از آن خارج مي گردد را جمع آوري كرده و وزن مي ) دقيقه 1اينجا (خروجي آب قرار مي دهيم و مقدار آبي كه در زمان معين 
رسيده است، صرف گرم شدن  Bبه نقطه  Aاز نقطه  قدار گرمايي كه در زمان ، مچون دستگاه را ايزوله فرض نموده ايم .كنيم

را به ترتيب  Bو  Aاگر درجه دماسنج هاي  .شده استآبي شده كه در اين مدت از لوله مارپيچي عبور كرده و در بشر جمع آوري 
AB TT   :برابر است با Bبه نقطه  Aسط لوله مسي از نقطه قرار دهيم، حرارت هدايت شده تو ,
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CDرا به ترتيب با  Dو  Cو اگر درجه حرارت دماسنج هاي  tt , ، مقدار حرارتي كه صرف گرم شدن آب جاري شده برابر نشان دهيم   
  :است با 

)(2 DC TTmcQ   
21: لدا بنا بر تعادل حرارتي  QQ :  
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  :از طرفي داريم

Cgr
calccmecmd .

1,35.10,8.3   
  .گرماي ويزه آب مي باشد cو   ضخامت لوله e  قطر ميله مسي، dكه در آن 

  .را محاسبه مي كنيم  kبراي هر دفعه  انجام مي دهيم و) هر دفعه دبي را زياد مي كنيم(اين آزمايش را با سه دبي مختلف 
  

  : kمحاسبه 
  :در آزمايش اول داده هاي زير بدست آمد  

TA(c) TB(c) TC(c) TD(c) TA-TB TC-TD 
77 58 35 21.5 19 13.5 

78.8 54.2 32.1 21 24.6 11.1 
78.1 52.2 31.6 21 25.9 10.6 
77.6 51.6 30.7 20.6 26 10.1 
77.4 51.2 31.1 20.5 26.2 10.6 
77.2 50.9 30.3 20.2 26.3 10.1 

77 50.8 30.1 20 26.2 10.1 
76.8 50.4 30.1 20 26.4 10.1 
76.8 50.5 30 19.9 26.3 10.1 
76.7 50.4 29.8 19.7 26.3 10.1 

grmو مقدار آب جمع آوري شده توسط بشر  4.1591  بدست آمده است.  
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1kحال    :را بدست مي آوريم) ضريب بدست آمده براي آزمايش اول(  
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  :در آزمايش دوم داده هاي زير بدست آمد
TA(c) TB(c) TC(c) TD(c) TA-TB TC-TD 

76 48.4 25.2 18.7 27.6 6.5 
75.7 48 25 18.5 27.7 6.5 
75.6 47.9 24.9 18.4 27.7 6.5 

2kكه    :را به همان روش قبل بدست مي آوريم و داريم  
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  :در آزمايش سوم داده هاي زير بدست آمد
TA(c) TB(c) TC(c) TD(c) TA-TB TC-TD 

75.5 47.1 22.1 17.6 28.4 4.5 
75.1 46 21.7 17.4 29.1 4.3 
74.8 45.5 21.5 17.3 29.3 4.2 
74.6 45.3 21.5 17.3 29.3 4.2 
74.5 45.2 21.4 17.2 29.3 4.2 

  :را بدست مي آوريم 3kكه 
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  :پس در يك جمع بندي داريم

sC
k

sC
k

sC
k

.cm.

cal
0.992689

.cm.

cal
0.968316

.cm.

cal
0.931082

3

2

1













  



 

  
 

)مکانيکمھندسی (پایگاه اینترنتی آب و آھن و آتش   ٤ www.me-en.com 

 

  :محاسبه ميانگين و خطاي ميانگين و تصحيح ارقام كميت ها
kبراي بدست آوردن   

__

  :داريم 
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  :از واريانس استفاده مي كنيم) (حال براي محاسبه خطاي ميانگين 
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  :بنا بر اين
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  :محاسبه خطاي نسبي و مطلق كميت ها از طريق روش ديفرانسيل لگاريتمي
,,,,,: متغير هاي  زارا تابعي  kمي توان    DCBA TTTTm   :، بنا برايندر نظر گرفت  






































































































2

22

)..(.

).(..

)..(.

..

)..(.

..

.).(.

).(..

.).(.

).(..

)..(.

).(.

),,,,,(loglog

),,,,,(

BA

DC
D

BA
C

BA

B
BA

DC
A

BA

DC

BA

DC

D
D

C
C

B
B

A
A

D
D

C
C

B
B

A
A

DCBA

DCBA

TTSk

TTmec
T

TTSk

mec
T

TTSk

mec

T
TTSk

TTmec
T

TTSk

TTmec
m

TTSk

TTec

k

k

k

k
T

T

k
T

T

k
T

T

k
T

T

k
m

m

k

k

k

k

d
k

dT
T

k
dT

T

k
dT

T

k
dT

T

k
dm

m

k

k

dk

TTTTmfk

TTTTmfk

  

  
  :و از طرفي 
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321حال خطاي  ,, kkk را محاسبه مي كنيم:  
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  :بنابر اين
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  :داريم 2kبراي  و
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  :بنا بر اين
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  :داريم 3kو براي 
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  :بنابر اين
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