D.3
WYZNACZANIE CIEPLA TOPNIENIA LODU

Wymagane wiadomosci:
Definicja ciepta, jednostki, w jakich mierzymy ciepto, pojecia: ciepto wiasciwe, ciepto
topnienia, parowania i sublimacji, zasada zachowania energii.

Przydatna Iektyra:
e Drynski T.: ,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”.
e Podreczniki fizyki do szkoty sredniej

Wyznaczanie ciepfa topnienia lodu.

Cieptem topnienia lodu nazywamy iloS¢ energii, jaka nalezy dostarczyé
jednostce masy substancji, aby ulegta ona stopieniu.
Idea eksperymentu:

Kalorymetr o masie my i cieple wiasciwym cx napetniamy do potowy wodg o
masie m,, i cieple wiasciwym c,,. Czekamy na ustalenie sie wspodlnej temperatury t4.
Dodajemy kilka kostek osuszonego lodu i rozpoczynamy pomiary temperatury. Lod
topi sie kosztem ciepta pobieranego od wody i kalorymetru, po czym ogrzewa az do
ustalenia wspolnej temperatury t,.

Rys. 1 Kalorymetr

Ciepto topnienia lodu wyznaczamy przy pomocy pomiaréw kalorymetrycznych.

Oznaczamy:

Q - ciepto oddane przez kalorymetr

Q; - ciepto oddane przez wode zawartg w kalorymetrze

Q; - ciepto pobrane przez topigcy sie 16d

Q4 - ciepto pobrane przez wode powstatg z lodu

Ciepta Q1, Q2, Q3 i Q4 mozna wyznaczy¢ poprzez pomiary mas i temperatur:
Q1 = Mg Ck’ (t1 — tz) (1)
Qz = My Cyw* (t1 — tz) (2)
Q3 =M1 Cq (3)
Q4 =mq Cy o (4)



gdzie: ck - ciepto wiasciwe materiatu, z ktérego wykonany jest kalorymetr

(896 J/(kg-°C)

my - masa kalorymetru

my, - masa wody zawartej w kalorymetrze

c1 - ciepto topnienia lodu

cw - ciepto wtasciwe wody (4186 J/(kg-°C)

t1 - temperatura poczatkowa kalorymetru i wody
t2 - temperatura koncowa

m, - masa lodu

Na podstawie bilansu cieplnego

Q1 +Q2=Q3+Qq (5)

wyznaczy¢ mozna cieptfo topnienia lodu c;:

:(mk'cﬁmw-cw)-(zl—tz)
m

Ci —C.'1 (6)

Przeprowadzenie pomiaru:

1.

2.

Wyznaczy¢ mase mg osuszonego naczynia wewnetrznego kalorymetru wraz z
pokrywg i mieszadtem (bez ostony).
Nala¢ wody destylowanej do potowy objetos$ci naczynia wewnetrznego, nie uzywac
wody z kranu.
Wyznaczy¢ mase mz naczynia z wodg i mieszadtem. Obliczy¢ mase wody.

my = Mo - Mg

. Naczynie wewnetrzne z wodg wstawi¢ do ostony kalorymetru, przykry¢ pokrywka i

mierzy¢ temperature wody co 1 minute (miesza¢ okazjonalnie). Odczytywaé
temperature az do momentu ustalenia sie rownowagi cieplnej (statej temperatury).

. Osuszy¢ kawatki lodu a nastepnie wtozy¢ je do kalorymetru (I6d o temperaturze

273°K=0°C pobra¢ z naczynia, w ktorym jest woda z lodem). Mierzy¢ temperature
co minute okoto 20 minut, tak dlugo, az po osiggnieciu najnizszej wartosci jej
warto$¢ zacznie wzrasta¢. Od tej chwili mierzy¢ temperature jeszcze okoto 5
minut.

. Wyznaczy¢ mase my naczynia wewnetrznego kalorymetru z mieszadtem i wodg

po stopieniu lodu.
Obliczy¢ mase lodu m;= my, — m.

. Wykonaé¢ wykres zaleznosci temperatury wody od czasu. Odczyta¢ z wykresu

temperature poczatkowq i koncowg (najnizszg). Oszacowac atq i ét..

. Obliczy¢ ciepto topnienia lodu ¢, (rbwnanie 6).
. Przeprowadzi¢ rachunek btedu. Btedy popetnione przy wyznaczaniu mas

oszacowacé na podstawie doktadnosci przyrzaddéw. Btad pomiaru ciepta topnienia
wyznaczy¢ z réwnania:

:(mk-ck+mw-cw)-(5t1+5t2)+m,'cw'5tz+(tl—tz)'(ck'5mk+cw'5mw)+

4 C
m, m,
+ 2'[Q‘l_l‘z)'(mk'Ckerw'CW)'bm;
2
m,
9. Odczytac z tablic fizycznych rzeczywistg wartos¢ ciepta topnienia lodu i porownac

z otrzymanym wynikiem.



Przyktadowe pytania :
1). Wyjasnij pojecia : temperatura, ciepto, ciepto topnienia, ciepto wtasciwe. Podaj
jednostki tych wielkosci.
2). Wyjasnij pojecie — przemiana fazowa.
3).0kresl jakim przemianom i w jakiej temperaturze moze ulec woda?
4). Podaj tresc¢ zerowej i pierwszej zasady termodynamiki.
5). Opisz budowe kalorymetru.
6). Z jakich sktadnikow sktada sie rownanie bilansu cieplnego?
7). Napisz rownanie bilansu cieplnego dla uktadu przedstawionego w omawianym
doswiadczeniu.




