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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa - Wyznaczanie ciepta topnienia lodu
Zrodla - Pawel Janiszewski, Jan Mostowski (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.
Wybrane zadania z rozwigzaniami, PWN, Warszawa 2002;
- T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Wyznacz ciepto topnienia lodu majac do dyspozycji:

menzurke,

rurke szklana (pipeta),

korek z otworem dopasowanym do szklanej rurki,
cienki drut oporowy dolutowany do koncéwek umieszczonych w korku (drut i koncowki sa
pokryte izolacja elektryczna),

styropianowa ostone menzurki,

amperomierz,

woltomierz,

zegarek z sekundnikiem lub stoper,

zasilacz pradu statego,

pisak wodoodporny,

linijke,

naczynie z mieszaning wody i pokruszonego lodu.

Gestosc lodu w temperaturze t = 0°C jest réwna py, = 0,917 g/cmg. Przyjmij, ze gestos¢ wody
w tych samych warunkach wynosi p,, = 1,000 g/ cm®.
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Rozwigzanie zadania D — XLVII OF, I1I stopien

Czesé teoretyczna

Pomyst pomiaru ciepta topnienia lodu opiera si¢ na istnieniu réznicy miedzy gestoscig wody a
gestoscia lodu. Mieszanina wody z lodem (o temperaturze t = 0°C zmniejsza swoja objetosé¢ w
miare topnienia lodu. Stopienie lodu o masie my, oznacza zmniejszenie objetosci lodu w mie-
szaninie o Vi, = my,/pL. Z lodu powstanie woda o objetosci Viy = my,/pw. Zmiana objetosci
mieszaniny wyniesie wiec

AV:VL_VW:@_@:T”LM‘

AL PW PWPL
Stad obliczamy mase stopionego lodu
my = Avm _
PW — L

Umieszczajac mieszanine wody z lodem w menzurce zamknigtej korkiem z rurka mozna obserwo-
waé zmiany wysokosci stupa wody zamknietej w rurce. W wyniku przeptywu ciepta z otoczenia
do menzurki 16d topi si¢ i wysokos¢ stupa wody zmniejsza sie. Za pomocy grzejnika wykonanego
z cienkiego drutu umieszczonego w mieszaninie wody z lodem, mozna dostarczy¢ dodatkowsq
porcje energii AE. Wtedy stopieniu ulegnie dodatkowa porcja lodu o masie my,. Mase my, obli-
czamy na podstawie zmiany wysokosci stupa wody w rurce wywotanej cieptem dostarczonym do
uktadu przez grzejnik. Energie dostarczona przez grzejnik okreslamy przy uzyciu woltomierza,
amperomierza i stopera. Pozwala to na wyznaczenie ciepta topnienia lodu L:

AFE PW — PL
L=—=AF—1——"—, 1
mr AhSpwpL ( )

gdzie: Ah — zmiana wysokosci stupa wody, S — powierzchnia przekroju poprzecznego rurki.

Gléwny problem z jakim nalezy sobie poradzi¢ polega na tym, aby wtasciwie dobra¢ moc
grzatki w stosunku do mocy dostarczonej do uktadu w wyniku niedoskonalej izolacji cieplne;j.
Gdy moc grzalki jest zbyt mata, to wyznaczenie dodatkowej zmiany objetosci moze by¢ obarczone
duzym bltedem. Dostarczenie zbyt duzej mocy do uktadu moze sprawié, ze w otoczeniu grzejnika
temperatura wody wzrosnie tak bardzo, ze woda zacznie ogrzewaé $cianki naczynia i w efekcie
duza cze$¢ ciepta z grzejnika nie dotrze do lodu. Tak wiec w czesci eksperymentalnej nalezy
najpierw okresli¢ zmiany objetosci mieszaniny wynikajace z doptywu ciepta z otoczenia (mozna
to zrobi¢ dla menzurki bez izolacji styropianowej i ze styropianem), a nastepnie rejestrowaé
zmiany objeto$ci mieszaniny wody z lodem dla kilku warto$ci mocy dostarczonej do grzejnika.
Pomiary mozna wykona¢ po zestawieniu uktadu pomiarowego przedstawionego na rys. 1.
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Rys. 1: Uktad pomiarowy

Czesé doswiadczalna

Na wstepie wykonujemy pomiar powierzchni przekroju wewnetrznego szklanej rurki. W tym ce-
lu do menzurki wlewamy wode zawarta w rurce. Znajac wysokosé¢ stupa wody w rurce oraz jej
objetos¢ wyznaczamy nieznang powierzchni¢. W przypadku uzycia pipety czynnosci te sa zbed-
ne i moga shuzy¢ jedynie sprawdzeniu skali objetosci pipety. Nastepnie do menzurki wktadamy
kawateczki lodu wyjete z naczynia z woda. Réwnoczesnie do naczynia wpychamy cienki drut
miedziany (pomagajac sobie np. dtugopisem lub rurka). Czekamy kilka minut, aby menzurka sie
ochtodzita, dodajemy lodu i dolewamy wody (z naczynia z mieszanina wody i lodu). Zamykamy
menzurke korkiem i dolewamy tyle wody, aby otwor w korku zostal zalany. Weiskamy do korka
rurke w ten sposob, aby poziom wody w rurce byt mozliwie wysoki. Sprawdzamy, czy nie ma
przecieku wody z menzurki. Mozemy teraz obserwowa¢ zmiany poziomu wody w rurce. W tym
celu w réwnych odstepach czasu (np. 30 s) zaznaczamy za pomoca pisaka wysokosé stupa cieczy
w rurce szklanej. Przez kilka minut rejestrujemy zmniejszenie objetosci mieszaniny zamknietej w
menzurce spowodowane doptywem ciepta z otoczenia. Aby sie przekonad, ze izolacja styropiano-
wa jest rzeczywiscie skuteczna, najpierw przeprowadzamy eksperyment z nieostonieta menzurka,
a nastepnie ostaniamy ja styropianem. Po pewnym czasie wlaczamy grzatke dostarczajac w ten
sposob dodatkowa energie do uktadu i caly czas rejestrujemy poziom wody w rurce. Energie do-
starczong do mieszaniny wody z lodem wyznaczamy mierzac spadek napiecia na cienkim drucie
oporowym, natezenie ptynacego przez niego pradu oraz czas jego przeptywu. Nastepnie prze-
rywamy grzanie i czekamy az szybko$¢ zmiany wysokosci stupa wody wroci do wartosci przed
ogrzewaniem. Zaznaczamy nha papierze milimetrowym zmiany wysokosci stupa wody w funkcji
czasu dla kilku wartosci mocy dostarczonych do grzejnika. Na rys. 2 przedstawiono trzy cy-
kle ogrzewania. Rysujac proste odpowiadajace samoistnemu topnieniu lodu, okreslamy zmiany
objetos¢ AV wynikajace z dostarczenia do uktadu dodatkowej energii. Na podstawie wykresu
szacujemy tez blad wyznaczenia AV. Korzystajac ze wzoru (1) wyznaczamy ciepto topnienia
lodu. Biorac pod uwage energie dostarczong we wszystkich cyklach ogrzewania w doswiadczeniu
wzorcowym uzyskano warto$¢ ciepla topnienia lodu L = 340 - 10* J/kg z niepewnoscia pomiaru
u(L) = 40-10® J/kg. Oszacowany btad pomiaru zwigzany jest gtéwnie z doktadnoscig wyznacze-
nia AV. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na mozliwosé popelnienia duzego btedu systematycznego
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wynikajacego z faktu, ze w rozwazaniach teoretycznych zaktadano, ze cala energia dostarczana
z grzejnika jest przeznaczona na topnienie lodu.
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Rys. 2: Trzy cykle ogrzewania

Punktacja
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