POMIAR ZMIANY ENTROPII

Wyznaczenie zmiany entropii uktadu zamknietego podczas topnienia lodu.

1.

Zwazy¢ wewngtrzng cze$¢ kalorymetru z przykrywka 1 mieszadetkiem - mk. Wynik pomiaru zapisaé
w tabeli (Tab.2).

Wila¢ do kalorymetru okoto 250 - 300ml wody temperaturze 30°- 40°C i zwazy¢ ja powtOrnie —
Miw. Obliczy¢ mas¢ wody My = Miw — Mk .

Umiesci¢ wewnetrzng czgs¢ kalorymetru w oslonie. Wstawi¢ termometr i po chwili odczyta¢
temperature poczgtkowa kalorymetru z woda tp . Temperature te zapisa¢ w tabeli w skali Kelvina
pamigtajac, ze Tp[K]= tp[°C] + 273°. Pomiary temperatury przeprowadza¢ z dokladnoscia A¢
=0,1°C

Wrzuci¢ do woreczka bawetnianego pig¢ lub szes¢ kostek lodu. Uthuc je na $nieg lodowy i zmierzy¢
jego temperature T .

Wrzuci¢ uttuczony 16d do wody w kalorymetrze i przykry¢ przykrywka. Mieszajac mieszadetkiem
doprowadzi¢ 16d do catkowitego stopienia, jednoczesnie obserwujac wskazania termometru.

Najnizsza temperature wskazywang przez termometr zapisa¢ jako temperature koncowa uktadu Tk
Zwazy¢ powtornie wewnetrzng czgs¢ kalorymetru z przykrywka i mieszadetkiem oraz wodag (
nalang i powstala z lodu) mkw . Obliczy¢ mase lodu m = M — Mkw . Wynik wpisa¢ do tabeli

(Tab.2).

Tabela 2.

Mk Miw Mw Tp T Tk Miwl m AS
[kagl | [kg] | [kg]l | [K] | [K] | [K] [ [kg] | [kag] | [/ K]

Obliczy¢ catkowita zmiang entropii uktadu. Sktada si¢ ona z czterech czastkowych zmian:
AS81 - to zmiana entropii zwigzana z ogrzaniem lodu od temperatury T; do temperatury topnienia To
=273 K. W trakcie tego 16d pobiera od wody i kalorymetru ciepto
Q =mgc (T, -T)),
gdzie: ¢ — to ciepto wiasciwe lodu.

Zmiang entropii podczas ogrzewania lodu obliczamy nastepujaco:

T, T, T
¢dQ, ¢mcdT ¢ dT T
AS, :I Tl :I 'T' :m,clj‘?: m,c,[In TH." =mc,(InT,-InT,) =m, InT—0

T T T I



2. AS8>- to zmiana entropii zwigzana ze stopieniem lodu. Léd topi si¢ wskutek pobrania ciepta Q. =
m; 4, gdzie A to ciepto topnienia lodu. Zmiana entropii lodu podczas tego przejscia wynosi:

as, = QM2
TO TO

3. 4S3- to zmiana entropii zwigzana z ogrzaniem wody powstalej ze stopionego lodu. Woda - ulega
ogrzaniu od temperatury To do temperatury Tk pobierajac z uktadu ciepto
Q; = mICw(Tk _To) '
gdzie: cw — to ciepto wlasciwe wody.

Zmiana entropii w trakcie tego procesu wynosi:

T T, T,
AS, = I&: J'm,cwd—T:m,cWJ'd—T:mch[In Tl =mc,(nT, —InT,) =mc,, In 1%
To T T T T T TO

4. AS4- to zmiana entropii kalorymetru i wody do niego nalanej. Omawiane procesy zachodza kosztem

ciepta oddawanego przez wodg i kalorymetr
Q4 = (mWCW + M, Cy )(Tp _Tk) )
gdzie: ck — to ciepto wlasciwe kalorymetru.

Zmiana entropii z tym zwigzana wynosi
T, T,
fdQ f dT T
AS, = j T4 = j(mwcw + kak)T =(m,c, +m.c,)In T—"

Tp To p

Calkowita zmiana entropii uktadu jest sumg czastkowych zmian
AS =A81 + 482 + AS3 + AS4
| Wynosi:

T, mA4 T T
AS=mc, In2+—""+mc, In=*+(m,c,+mc,)In=*
| 0 TO Tp

Przy obliczeniach korzystamy z nastepujacych wartosci:

ciepto wiasciwe lodu ¢ = 2095 Jkg K
ciepto topnienia lodu = 334000 J/kg = 3,34:10° J/kg
ciepto wilasciwe wody Cw = 4190 J/kg K = 4,1910° J/kg K

cieplo wlasciwe kalorymetru ¢k = 893 J/kg K
temperatura topnienia lodu To =273 K.

5. Na podstawie obliczonej warto$ci zmiany entropii uktadu sformulowa¢ wniosek okreslajacy

charakter badanego procesu.

ZAGADNIENIA
Podstawowe pojecia termodynamiki: uklad, parametry stanu, rOwnowaga, energia wewnetrzna.
Rodzaje uktadow. Przemiana termodynamiczna. Pierwsza zasada termodynamiki. Entalpia i jej zmiana.

Procesy odwracalne 1 nieodwracalne. Druga zasada termodynamik w ujeciu jako§ciowym. Entropia. Druga

zasada termodynamiki w ujgciu ilosciowym.



