UNIA EURDOPEJSKA
i KAPITAL LUDZKI % ELRCPEISKI -
NARGOCIVEA STRATT G SR FUNDUSE SPOLECZMNY

Projekt eFizyka

Multimedialne srodowisko nauczania fizyki dla szkét
ponadgimnazjalnych.

Kalorymetr - wyznaczanie
ciepta wtasciwego i ciepta
topnienia

Cwiczenie wirtualne

Marcin Zaremba
2015-03-31

Projekt wspoftfinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
(POKL) Priorytet lll, Dziatanie 3.3.



Spis tresci
OV oY o NV To 12T o1 1 USROS

2. TEOKIIA W ZATYSI ceeereiiieeeeeeiiettee e e e e e ettt e e e e e s e ettt et e e e e s e e aasbeteeeees s e assbaeeeeeesesansssbaaeeeessasaansrbeaaeesesnnan

3.  Wykonanie eksperymentu SYMUIOWANEEO ........eeviiiiiiiiiiiie ettt eree e svee e s svee e e e



1. Wprowadzenie

Cwiczenia wirtualne stanowia uzupetnienie teorii dostepniej w podreczniku do nauki fizyki. Sg
serig doswiadczen symulowanych, opartych czesto o prawdziwe dane pomiarowe, odzwierciedlajace
prawdziwe doswiadczenia zwigzane z danym zagadnieniem fizycznym, mozliwe do realizacji w
laboratorium. Mogg by¢ traktowane, jako wstep do wykonania samodzielnie przez ucznidw takich
¢wiczen w rzeczywistosci; by¢ pomocnym narzedziem do samodzielnej nauki danego zagadnienia w
domu po skonczonej lekcji; by¢ traktowane, jako zalgzek budowy samodzielnych rzeczywistych
urzadzen; badz w przypadku niemozliwosci przeprowadzenia i wykonania rzeczywistych doswiadczen
w czasie lekcji z powoddw technicznych (czy to przez nauczyciela czy przez ucznidw), stanowié
zastepstwo dla takich eksperymentow.

Program zostat napisany w $rodowisku LabVIEW 2013 SP1 firmy National Instruments. Do
prawidtowego jego dziata potrzebny jest komputer z zainstalowanym systemem MS Windows w
wersji 7 lub nowszej oraz LabVIEW Run-Time Engine 2013 (RTE) firmy National Instruments, ktory
mozna pobrac za darmo ze strony internetowej NI lub strony projektu. RTE musi by¢ zainstalowany
tylko jednokrotnie i jest wspdlny dla wszystkich aplikacji. (W przypadku starszych systemow niz
Windows 7, mogg wystepowac problemy z uruchomieniem aplikacji lub btedami wyswietlania. W
takim przypadku prosimy o kontakt z projektantami. Dane kontaktowe mozna znalezé na stronie
projektu).

Instalacja oprogramowania pobranego ze strony projektu nie nastrecza trudnosci. Po
uruchomieniu instalatora mozna wybra¢ miejsce instalacji (zaleca sie zachowanie domysinej
lokalizacji). Po pomysinym ukonczeniu procesu instalacji, aplikacja powinna uruchomié sie
automatycznie lub mozna uruchomi¢ jg za pomoca skrétu.

2. Teoria w zarysie
Ciepto wtasciwe substancji okresla ile energii potrzeba do ogrzania 1kg masy substancji o 1°C.

Dwa ciata o réznych temperaturach zetkniete ze sobg, moga przekazywaé pomiedzy sobg ciepto,
przy czym transport energii bedzie w kierunku od ciata cieplejszego do zimniejszego. Transport ciepta
jest najczesciej zwigzany ze zmiang temperatury (temperatura jest miarg sredniej energii kinetycznej
czasteczek w osrodku), z wyjatkiem np. topnienia (przejscie fazowe | rodzaju), gdzie do momentu
catkowitego stopienia sie substancji, temperatura ciata topniejgcego bedzie stata, a przekazywana
energia od cafa cieplejszego zostanie zuzyta na rozerwanie wigzan pomiedzy czasteczkami lodu.

W ogdélnym przypadku ilos¢ ciepta potrzebna do zmiany temperatury substancji o cieple
wtasciwym c o AT wynosi:

Q = mcAT

Do wyznaczania ciepta wtasciwego substancji lub ciepta topnienia lodu moze postuzyc
kalorymetr. Kalorymetr to pojemnik odizolowany termicznie i mechanicznie od otoczenia w ktérym
sie znajduje, wiec mozemy uznaé, ze nie ma wymiany ciepta pomiedzy wnetrzem kalorymetru, a
otoczeniem. Na rys. 1 przedstawiono rzeczywisty kalorymetr (na podstawie zdjecia ze sklepu:
http://www.sklep.fpnnysa.com.pl) oraz jego model w doswiadczeniu wirtualnym.
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Rysunek 1. Rzeczywisty kalorymetr (zdjecie z strony: http://www.sklep.fpnnysa.com.pl ) oraz jego model w éwiczeniu
wirtualnym.

Zanim wyznaczymy ciepto topnienia lodu, musi my znaé ciepto wiasciwe kalorymetru, czyli tej
jego czesci, ktdra styka sie wewnatrz z cieczg (wodg) i podobnie jak woda umieszczona w nim, bedzie
pobierac lub oddawac ciepto do badanego ciata lub topniejgcego lodu.

Zatézmy Zze na poczatku w kalorymetrze znajduje sie woda o masie m; i temperatura wody w
stanie poczatkowym wynosi T, (jesli ustalona jest réwnowaga to temperatura kalorymetru wynosi
takze T,). Masa kalorymetru wynosi m,, a ciepto wtasciwe wody — c,, jest znane i wynosi ok 4190
J/(kg*°C). Dolewamy wode (np. cieplejsza od tej w kalorymetrze) o masie m, i temperaturze T,. Po
wymieszaniu, ustala sie réwnowaga i temperatura w kalorymetrze wynosi T. Zapisujgc bilans
energetyczny mamy:

myCy, (T, = T) = myc,, (T — Ty) + mycp (T — Ty)

Co po przeksztatceniu pozwala wyliczy¢ ciepto wiasciwe kalorymetru (ta czesé¢ kalorymetru,
ktora odebrata czesc¢ ciepta dolanej wody):

c =c—w<m TZ_T—m)
kS 2T 1

Znajac ciepto wiasciwe kalorymetru, mozemy wyznaczy¢ ciepto topnienia lodu - g.. Podobnie jak
poprzednio umieszczamy w kalorymetrze wode o znanej masie - m,, i po ustaleniu réwnowagi mamy
temperature poczatkowg uktadu — T,. Do tak przygotowanego kalorymetru wrzucamy topniejgcy l6d
o masie m, (czyli zaktadamy, ze ciepto zostanie oddane tylko na stopienie lodu oraz ogrzanie
powstatej wody od 0°C do temperatury réwnowagi). Po stopieniu lodu w kalorymetrze ustala sie
rownowaga i temperatura kofncowa wynosi T,. Znajgc mase kalorymetru — my zapisujemy bilans
energetyczny:



qemy, + myc, To = ¢,my,(Ty — T3) + ¢y (Ty — T3)

Co po przeksztatceniu i uwzglednieniu ciepta wtasciwego kalorymetru wyznaczonego w
pierwszej czesci zadania, umozliwia wyliczenie ciepta topnienia lodu:

_ (Cwmw + Ckmk)(Tl B TZ) _

= ¢y, T
q: my, wi2

3. Wykonanie eksperymentu symulowanego
Panel wirtualnego doswiadczenia przedstawiony jest na rysunku ponizej:
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Rysunek 2. Panel wirtualnego ¢wiczenia do wyznaczania ciepfa topnienia lodu.

W sktad zestawu jak w przypadku rzeczywistego ¢wiczenia wchodzi kalorymetr i termometr.
Jedyna rdznica polega na sposobie wyznaczenia masy kalorymetru, lodu i wody potrzebnych do
obliczen. W rzeczywistosci uzywa sie do tego wagi z funkcjg tarowania, a w przypadku tego ¢wiczenia
masy podane zostang przez uzytkownika bezposrednio z panelu sterowania ¢wiczeniem.

Wykonanie doswiadczenia podzielone jest na dwa etapy:

1. Wyznaczanie ciepta wtasciwego kalorymetru.
2. Woyznaczanie ciepta topnienia lodu, z uwzglednieniem wyznaczonego w punkcie 1, ciepta
wtasciwego kalorymetru.

WYZNACZANIE CIEPtA WEASCIWEGO KALORYMETRU



Wyciggamy kalorymetr i termometr z magazynku. (1)

Napetniamy kalorymetr wodg ustalajgc warunki poczatkowe eksperymentu przez podanie
masy wody w kalorymetrze oraz temperatury (zaktadamy, ze podana temperatura jest
temperaturg w stanie rownowagi, czyli temperaturg wody i Scianek kalorymetru). Np.: masa
wody 0,9kg i temperatura poczatkowa 20°C. Nalezy w tym przypadku zanotowaé mase wody i
temperature poczatkowa. (2)

Dolewamy cieplejszej wody o znanej masie i temperaturze (np. 0,6kg o temperaturze 40°C).
Nalezy zanotowaé¢ mase dolanej wody oraz jej temperature. Czekamy na ustalenie sie
réwnowagi w kalorymetrze. (3)

Odczytujemy temperature korncowg po ustaleniu sie réwnowagi w kalorymetrze.

Znajgc temperature korcowg oraz przyjmujgc mase kalorymetru na ok. 765g (ta czesc
kalorymetru, ktdra odebrata czes¢ ciepta dolanej wody), obliczamy ciepto wtasciwe
kalorymetru.

WYZNACZANIE CIEPLA TOPNIENIA LODU
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Przestawiamy rodzaj pomiaru na ,,wyznaczenie ciepta topnienia lodu”. (4)

Resetujemy wyniki pomiardow. (5)

Napetniamy kalorymetr wodg i ustalamy warunki poczagtkowe, podobnie jak w punkcie Il. (2)
Dodajemy do kalorymetru kostki topniejgcego lodu. Zapisujemy mase dodanego lodu.
Czekamy na stopienie sie lodu oraz ustalenie rownowagi w kalorymetrze. (6)

Odczytujemy temperature koncowgq po ustaleniu sie rownowagi w kalorymetrze.

Znajac temperature koricowa, przyjmujac mase kalorymetru jak w pkt. V oraz pamietajac, ze
wrzucane topniejgce kostki lodu majg temperature 0°C, obliczamy ciepto topnienia lodu.



