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zajecia otwarte z fizyki

WYZNACZANIE CIEPLA TOPNIENIA LODU
Instrukcja dla uczniow szkoéf podstawowych

WSTEP

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ciepla topnienia lodu na podstawie bilansu cieplnego
mieszaniny wody i lodu.

W momencie zetknigcia si¢ ze sobg dwodch ciat o roznych temperaturach, na ich powierzchni
zetknigcia, czasteczki zaczng przekazywaé sobie energi¢ kinetyczng w wyniku wzajemnych
zderzen. Cialo posiadajace wyzsza temperature zawsze bedzie oddawaé energie cialu o nizszej
temperaturze — nigdy odwrotnie. Ten rodzaj energii przekazywanej przez kontakt dwoch ciat
nazywamy cieplem i oznaczamy symbolem Q.

Q=m-c- (T, —Tp),
gdzie:
m — masa ciala [g],
¢ — ciepto wlasciwe [;—K],

Tk, Tp - temperatury konicowa i poczatkowa ciata,

Podstawowa jednostka temperatury jest kelwin [K]. Inng jednostka shuzaca to pomiaru
temperatury uzywang w zyciu codziennym jest stopien Celsjusza [°C]. Obie te skale sg ze soba
powiazane zalezno$cia:

T[°C] = T[K] + 273,15
T[K] = 273,15 — T[°C]

Cieplo wilasciwe jest parametrem charakterystycznym dla danej substancji w okreslone;
temperaturze i okres$la ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania jednostkowej masy (np. 1 kg lub 1 g)
tej substancji o 1°C.

Cieplo wlasciwe wody wynosi ¢y = 4190 [](;7] =4,190 [g.LK].

Cieplo wlasciwe kalorymetru wynosi ck = 896 [k,c;_-K] =0,896 [;—K].

Dostarczenie ciepla oprocz mozliwosci spowodowania zmiany temperatury moze rowniez
doprowadzi¢ do zajécia przemiany fazowej. Ciepto jest wowczas okreslane wzorem:

Q=m-1L,
gdzie L oznacza cieplo danej przemiany I okresla ilo$¢ ciepta jaka nalezy dostarczy¢ aby stopié
jednostkowa mase substancji (np. 1 kg lub 1 g).

Tablicowa wartos¢ ciepla topnienia lodu wynosi L = 332 103 [kig] =~ 332 [é].
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zajgcimartezﬁzyki
W izolowanym uktadzie cial posiadajacych rézne temperatury obowigzuje zasada bilansu
cieplnego. Mowi ona, ze ciepto pobrane przez jedno ciato jest rowne cieptu oddanemu przez
drugie ciato:

onbrane = Qoddane

Oznacza to na przyktad, ze po wrzuceniu cieptego ciata do wody, ciepto oddane przez to ciato
bedzie rowne cieptu pobranemu przez wode. Efektem takiej wymiany ciepta bedzie ostygnigcie
ciata cieplejszego i ogrzanie wody. Wymiana ciepta bedzie zachodzi¢ do momentu wyréownania
si¢ temperatur ciata i wody.

W naszym przypadku, doswiadczenie begdzie polegalo na wrzuceniu lodu o temperaturze
poczatkowej TL do wody o temperaturze poczatkowej Tp. W takim przypadku w bilansie
cieplnym uwzglgdniamy:

Ciepto pobrane (Qpobrane):

e przez 16d do ogrzania go od jego temperatury poczatkowej (Tr) do temperatury 0°C
my, - ¢, - (0°C —Tp)
e przez 16d potrzebne do jego stopnienia
my - L

e przez wodg z roztopienia lodu do ogrzania jej od temperatury 0°C do temperatury
koncowe;j catego uktadu (Tk)

mL ° CW * (TK - OOC)

Ciepto oddane (Qoddane):

e przez wode w kalorymetrze, podczas jej schtodzenia od temperatury poczatkowej (Tp)
do temperatury koncowej catego uktadu (T)

my, - ¢y + (Tp — Tk)

e przez kalorymetr, podczas jego schtodzenia od temperatury poczatkowej (Tp) do
temperatury koncowej catego uktadu (Tk)

my - ¢ - (Tp — Tx)

W zwiazku z powyzszym, rownanie bilansu cieplnego mieszaniny wody i lodu przyjmuje
postac:

mL'CL‘(OOC_TL)+mL‘L+mL'CW(TK_OOC)=mw‘CW'(TP_TK)+mk'Ck'(TP_TK)

Jesli poczatkowa temperatura lodu begdzie w przyblizeniu rowna 0°C réwnanie to uprosci Si¢

do postaci
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zajecia otwarte z fizyki

my - L+my - ¢, (Tx —0°C) =my, - ¢, - (Tp — Tg) + my - ¢ - (Tp — Tg)
Na tej podstawie, mozemy wyprowadzi¢ wzor na ciepto topnienia lodu:

L = (mw~cw+m;:k)'(TP—T1<) — ¢, - (T — 0°C)

POMIARY
Do dyspozycji masz:
e kalorymetr z mieszadtem i termometrem x2;
e stoper,
e wode destylowana,
e 10d,
e wagge.
Jaka jest doktadnos¢ pomiarow z wykorzystaniem termometru, stopera i wagi?

Aby zapewni¢ izolacje badanego uktadu od otoczenia bedziemy uzywaé kalorymetru.
Kalorymetr jest to przyrzad laboratoryjny do pomiaru ciepta wydzielanego lub pobieranego
podczas procesow chemicznych i fizycznych. Jest wyposazony w mieszadetko zwigkszajace
skuteczno$¢ wymiany ciepla wewnatrz kalorymetru oraz termometr do pomiaru temperatury
cieczy znajdujacej si¢ wewnatrz kalorymetru.

mieszadetko

termometr

ostona

kalorymetr ( c,)

woda (c,)

S — léd (L)

Przed przystapieniem do eksperymentu, zwaz pusty kalorymetr.

Masa pustego kalorymetru my
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zajgcimartezﬁzyki
W celu wyznaczenia ciepta topnienia lodu nalej do kalorymetru wode destylowang i zwaz
uktad, a nastepnie wyznacz mas¢ wody w kalorymetrze. Temperatura wody nie powinna by¢
wyzsza od pokojowej, aby roztapianie lodu byto efektywne, ale jednoczes$nie nie moze by¢ zbyt
wysoka, bo wtedy 16d roztopi si¢ zbyt szybko.

Masa kalorymetru z woda

Masa wody
Mw=(Mk+ M) — MK e [0]

Uruchom stoper. Ustabilizuj uktad woda-kalorymetr przez kilka minut. Kiedy temperatura
wody w kalorymetrze ustabilizuje si¢, zanotuj ja.

Przygotuj 16d (wyjmij 16d z kostkarki, przet6éz do pojemnika i doprowadz do sytuacji, w ktorej
w pojemniku bedzie mieszanina wody z lodem — 16d ma wtedy temperature W przyblizeniu
réwng 0°C). Starannie osusz papierem kilka kawatkow lodu.

Nastepnie szybko wrzu¢ 1l6d do naczynia kalorymetru i kontynuuj pomiary temperatury
mieszaniny wody 1 lodu az do jego calkowitego roztopienia. Odstgpy czasu pomigdzy
kolejnymi pomiarami dostosuj tak, aby doktadnie rejestrowaé istotne zmiany temperatury
mieszaniny, najlepiej co kilka sekund. Wyniki notuj w Tabeli nr 1.

Czy jestes w stanie okreslic jak diugo bedzie trwalo topienie si¢ lodu?

W trakcie pomiarow pamietaj aby nie otwiera¢ pokrywy kalorymetru oraz o koniecznos$ci
mieszania zawarto$ci kalorymetru za pomoca mieszadta w celu zapewnienia dobrej wymiany
ciepta migdzy lodem a woda. Pomiary kontynuuj réwniez po catkowitym roztopieniu lodu, az
zauwazysz, ze temperatura mieszaniny ustalita si¢ lub zaczela lekko rosnac.

Po zakonczemu pomiarow, pamietaj aby zwazy¢ kalorymetr z wodg i roztopionym lodem.
Masa kalorymetru z wodg 1 roztopionym lodem

M+ My + ML= s [g]

Masa roztopionego lodu

ML= (Mk+ My + ML) — (Mk+ M) = e [0]

Zanotuj temperature koncowg (najnizsza zmierzong) mieszaniny wody i lodu:
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Tabelanr 1.

Kolejny pomiar t [min] T [°C]

WRZUCENIE LODU
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zajecia otwarte z fizyki
Na podstawie wzoru na cieplo topnienia lodu oraz wartosci ciepta wiasciwego wody,
kalorymetru, wyznaczonych mas kalorymetru, wody oraz roztopionego lodu wyznacz jego
wartosc.

=(mw'cw+mk'ck)'(TP_TK)

L - — ¢, - (Tx — 0°C)

T oo
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(M - ¢y +my - ) - (Tp — Tk)

my,
Cur * (Th = 0°C) S et e et e e
(m‘”'c‘”+m"'c")'(TP_TK)—CW-(TK—0°C) e ——————

my,
L = e eeeeeeeeesmnnsss e []

Do ilu miejsc po przecinku zaokrgglisz koncowy wynik?

Na papierze milimetrowym wykresl zalezno$¢ temperatury od czasu T(t).
WNIOSKI

Pordwnaj otrzymang warto$¢ ciepta topnienia lodu z wartoscia tablicowa.

Zastanow sie:

1. Skqgd wynikajg roznice pomiedzy wartoScig ciepta topnienia lodu wyznaczong
eksperymentalnie a tablicowg?

2. Ktore wielkosci wykorzystywane w trakcie zaje¢ mozZesz uznaé za wielkosci mierzone
posrednio a ktore bezposrednio? Na czym polega roznica miedzy nimi?

3. Czym sq niepewnosci pomiarowe a czym bledy pomiarowe? Jestes je w stanie wskaza¢ lub
obliczy¢? Na czym polega roznica miedzy nimi?
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