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Numer pary 

 

 

Imię i nazwisko 

 

 

Wydział 

rok 

grupa 

data 

 

 

Nazwisko prowadzącego Uwagi                            |  Zaliczenie 

 

F8. Wyznaczanie ciepła topnienia lodu oraz zmian entropii 

podczas przejścia fazowego lód-woda. 

 
Zagadnienia. 

Wyjaśnić co to są przemiany fazowe. Zjawisko topnienia, wyjaśnić mechanizm molekularny. 

Pojemność cieplna, ciepło właściwe, ciepło topnienia, jednostki. Jak zależy temperatura 

topnienia od ciśnienia zewnętrznego? Wykres punktu potrójnego. Entropia i entalpia zjawiska 

topnienia. 

 
Literatura. Jaroszyk – rozdz.  7.3.; 7.6.3.; Przestalski - rozdział II - 2.5.1. Temperatura; 2.5.2. Ciepło;  Rozdział 

IV - 1. Termodynamika; 2.3.Przemiany fazowe.  

 

Przyrządy: kalorymetr, waga laboratoryjna, termometr oraz lód. 

 

Przebieg pomiarów:  

1. Zważyć suchy kalorymetr, bez osłony termicznej, z mieszadłem na cyfrowej wadze 

laboratoryjnej, oznaczyć jego masę jako mk  i wynik wpisać do Tabeli 1.  

2. Napełnić kalorymetr wodą do około jednej trzeciej jego pojemności, zważyć i oznaczyć  

masę tego układu jako mkw. Z różnicy mas mkw – mk obliczyć masę wody mw w kalorymetrze. 

3. Odczytać temperaturę początkową wody t1 w kalorymetrze  zanurzając sondę temperaturową 

w wodzie.  

4. Osuszyć starannie bibułą kawałek topniejącego lodu i wrzucić go do wody w kalorymetrze,  

zakryć kalorymetr osłoną.  

5. Mieszając wodę obserwować spadek temperatury układu a odczytana najniższą temperaturę 

t2 wpisać do Tabeli 1.  

6. Zważyć ponownie kalorymetr z wodą powstała po stopieniu lodu i oznaczyć jego masę jako 

mc, obliczyć masę stopionego  lodu ml = mc – mkw.  

7. Na podstawie otrzymanych wyników i wzoru (1) obliczyć ciepło topnienia lodu l :  
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ciepło właściwe wody cW  = 4190  Jkg-1K-1  

ciepło właściwe kalorymetru (aluminium) ck= 896  Jkg-1K-1                 t 0 =  0 o C 

8. W celu ponownego przeprowadzenia pomiaru postępować zgodnie z punktami 1-6.  
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Tabela 1. Pomiary wielkości do obliczenia ciepła topnienia lodu oraz entropii. 

 

mk 

 

mkw mw mc ml t1 t2 l 

kg 

 

  kg      kg  kg kg oC oC 
* 

 

 

       

 

 

       

 

 

       

*Proszę uzupełnić jednostkę dla mierzonego ciepła topnienia 

 

9. Wyznaczyć całkowitą zmianę entropii S badanego układu, która jest sumą : 

   a) zmiany entropii S1 w procesie topnienia lodu ( T0 = 273 + t0): 
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b) zmiany entropii S2 w procesie ogrzewania wody powstałej z lodu (T2 = 273 + t2) : 
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c) zmiany entropii  S3  w  procesie oziębiania wody i kalorymetru ( T1 = 273 + t1): 

 

( )
1

23

3 ln
2

1
T

T
cmcm

T

dQ
S kkw

T

T

w
+==   

 

 Tabela 2. Wartości entropii obliczone dla poszczególnych procesów podczas topnienia lodu 

 

S1 [          ] 

 

S2 [           ] S3  [           ] S [          ] 

 

 

   

 

10. W celu obliczenia końcowej entropii proszę wpisać odpowiednie znaki ‘+’ lub ‘-‘ przed 

wartościami entropii obliczonej dla poszczególnych procesów wraz z jednostką 

 

S  = __S1 ___ S2 ___ S3  = __________  *     
 

 

* wpisz jednostkę 
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11. Wpisz dokładności pomiarów masy i temperatury odczytane z przyrządów 

mk = _______                                  wielkość mierzona bezpośrednio  

mw = ml = ______   wielkości otrzymane jako różnice 

t1 = t2 = _____   wielkość mierzona bezpośrednio  

12. Obliczanie błędu pomiarowego. Do podanego poniżej wzoru wpisz dane z Tabeli 1 

otrzymane dla jednego z pomiarów. Wykorzystaj wartości błędów pomiarowych m lub t 

określone w p.11. 

Wzór na obliczenie błędu l otrzymany metodą różniczki zupełnej 

 

l =  (l/ xi)xi = 

 |{ck (t1 – t2) / ml }|mk +  |{cw (t1 – t2)/ ml }|mw + |{(cw mw +ckmk) 

(t1 – t2) / ml
2 }| ml + |{(cw mw +ck mk ) / ml}| t1+ 

 |{(cw mw +ck mk) / ml }  + cw }|t2 

 

    l =  
 

 13. Zestawienie wyników: 

 

 

          l = (                 ±               )       [       ]* 
 

 

* wpisz jednostkę 

 

14. Zapisz wnioski wynikające z przeprowadzonego doświadczenia. 

 


