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zajecia otwarte z fizyki

PRACOWNIA FIZYCZNA DLA UCZNIOW
CIEPLO TOPNIENIA LODU

Celem niniejszego ¢wiczenia jest doswiadczalne badanie bilansu cieplnego oraz wyznaczenie ciepta
topnienia lodu.

Ciepto jest forma przekazu energii pomi¢dzy dwoma ciatami, bedaca wynikiem réznicy temperatur
tych ciat. Dostarczenie ciepta do ciata skutkuje wzrostem jego temperatury:

Q =mc(T, —Tp)
gdzie m jest masa ciata, Tk i Tp to odpowiednio temperatura koncowa i poczatkowa ciata, natomiast
C jest cieplem wilasciwym.
Ciepto wlasciwe jest parametrem charakterystycznym dla danej substancji w danej temperaturze
(jest statg materiatowa) i okresla ilo$¢ ciepta potrzebng do ogrzania 1 kg tej substancji o 1°C.

Warto wiedzie¢: Podstawowq jednostkq temperatury jest kelwin (K). Skala Celsjusza i Kelvina
sq ze sobg powigzane nastepujgcq zaleznoscig T(°C) = T(K) + 273,15 . Tak wiec roznica
temperatur w skali Kelvina i w skali Celsjusza jest taka sama.

Dostarczenie ciepta nie zawsze musi skutkowa¢ zmiang temperatury. Moze zaj$¢ przemiana fazowa.
Woéwecezas

Q =mL
gdzie m jest masg ciala, natomiast L jest cieplem danej przemiany. Na przyktad w przypadku
topnienia, L bedzie okreslac ilos¢ ciepta jaka nalezy dostarczy¢ aby stopi¢ 1 kg lodu.

W ukladzie izolowanym cieplo nie jest wymieniane z zewnetrzem, dlatego ilos¢ ciepta oddanego
przez jedne ciala jest roéwna cieptu pobranemu przez inne ciala. Obowigzujaca konwencjg jest
oznaczanie ciepta pobranego jako dodatniego oraz ciepta oddanego jako ujemnego. Wowczas
réwnanie bilansu cieplnego ma postac:

onbrane + Qodadane = 0

W przypadku mieszaniny wody i lodu do bilansu ciepta musimy uwzglgdnié:

e Ciepto pobrane przez 16d do ogrzania go od jego temperatury poczatkowej (Tr) do temperatury
0°C: my ¢ (0°C — T;) — jesli 16d ma temperature bardzo bliska 0°C, ta cze$¢ mozna pomingC.

e Ciepto pobrane przez 16d potrzebne do jego stopnienia: m; L

¢ Cieplo pobrane przez wodg z roztopienia lodu do ogrzania jej od temperatury 0°C do temperatury
koncowej catego uktadu (Tk): mycy, (T — 0°C)

e Ciepto oddane przez wod¢ w kalorymetrze, podczas jej schtodzenia od temperatury poczatkowe;j
(Tp) do temperatury koncowej catego uktadu (Tk): my ¢y, (Tk - Tp) = —chW(Tp —T k)

e Ciepto oddane przez kalorymetr, podczas jego schtodzenia od temperatury poczatkowej (Tp)
do temperatury koncowej catego uktadu (Tx): mgcyk (Tk - Tp) = —MgCk (Tp — Tk)

Roéwnanie bilansu cieplnego ma wigc postac:
mLL + mLCW(Tk - OOC) - mwcw(Tp - Tk) - mKCK(Tp - Tk) = 0
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Uklad pomiarowy mieszadetko
Aby zapewni¢ izolacje badanego uktadu od otoczenia termaThetr
bedziemy uzywa¢ kalorymetru. Kalorymetr jest
wyposazony w mieszadetko zwigkszajgace skutecznosé
wymiany ciepta wewnatrz kalorymetru oraz termometr
do pomiaru temperatury znajdujacej si¢ w nim cieczy

ostona

kalorymetr ( c,) +—| _ woda (c.)

(rysunek).
léd (L)
Wykonanie doswiadczenia L1 [
Z réwnania bilansu cieplnego mozna wyznaczy¢ ciepto topnienia lodu:
myCy + Mg\ T, — T
L=( wCw KK)(p k)—cW(Tk—O"C)

my,

Aby obliczy¢ ciepto topnienia lodu musisz wigc zna¢ masy kalorymetru, wody i lodu, temperature
poczatkowa kalorymetru z wodg oraz temperature koncowa catego uktadu.

Masa pustego Kalorymetru: MK = ...
Masa kalorymetru z woda: Mk + Mw = ..cooiveiiiieieee e

Rozpocznij pomiary temperatury. Temperatura poczatkowa wody powinna by¢ na wyzsza od
pokojowej, aby roztapianie lodu bylo efektywne, ale nie moze by¢ zbyt wysoka, bo wtedy 16d
roztopi si¢ zbyt szybko. Wyniki zapisuj na osobnej kartce. Szybko dodaj 16d i kontynuuj pomiary
temperatury mieszaniny lodu i wody, az do catkowitego stopnienia si¢ lodu. Dobieraj odstep czasu
pomiedzy kolejnymi pomiarami, tak aby dokladnie rejestrowaé istotne zmiany temperatury
mieszaniny. Pamietaj o regularnym mieszaniu mieszaniny w celu zapewnienia dobrej wymiany
ciepta miedzy lodem a wodg. Pomiary temperatury kontynuuj rowniez po catkowitym roztopieniu
lodu, az zauwazysz, ze temperatura mieszanki si¢ ustalita, a nawet zaczeta lekko rosna¢.

Zmierz mas¢ kalorymetru z wodg 1 woda powstalg po stopieniu lodu:

MK F MW L = e

Twoja tabela pomiarowa powinna mie¢ nast¢pujgca postac:
l.p. t [min] T[°C]
1

SZYBKIE WRZUCENIE LODU (nie wytacza¢ stopera!!!)
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Na papierze milimetrowym wykresl zalezno$¢ T (t). Temperature poczatkowa kalorymetru z wodg
umieszczonego ponizej.
T A

oraz koncowa catego uktadu mozesz wyznaczy¢ metoda ekstrapolacji, wedtug schematu

wrzucenie lodu
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Wyniki wpisz w tabeli ponizej. Jesli masz czas mozesz doswiadczenie powtorzy¢ dwukrotnie
Cw Ck o L
] ] mk Mw mc T, — Ty T, — 0°C ]
[ [ [ e C H
g K] g K] [°C] °C] g
4,190 0,896

[}

Poréwnaj otrzymang warto$¢ z warto$cig tablicowa: L = 334 ]/g.

%) Zastanow sig¢ nad mozliwymi niepewnosciami, jakie mogly wptynqé na doktadnos¢ Twojego
pomiaru. Jak mogtbys to poprawic?
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