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Bestem varmekapacitet og
smeltevarme med data fra
eksperiment og simulation

I eksperimentet i videoen fres Tina en lille maengde vand (1 g) ved at saenke
malebaegeret ned i flydende nitrogen (temperatur: 77 K). Dernaest blev baege-
ret sat i en flamingokasse og opvarmningen blev startet. Kurven nedenfor viser
prevens temperatur som funktion af tiden.
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Myand = 1 9, Miop = 1 g, Mprop = 1,79, Cikop = 0791 J/gK, Cprop = 115 J/gK, Pvarmerrad=1 v85 W.

e Dette opgaveszet leses bedst, nar du har

1. Aflaes faseovergangstemperaturen pé 5. Beregn varmekapaciteten for vand fra leest artiklen "Flydende eller fast?” og set
opvarmningskurven. Hvordan passer den eksperimentet (brug data over 290 K). filmen af samme navn. Begge findes pé
afleeste temperatur med tabelveerdien for www.ruc.dk/undervisningspakke-til-

. . standsformer
vand? 6. Beregn smeltevarmen for isen i ekspe-
rimentet.

e Laes mere om materialeforskning pd

2. Beregn ud fra kurven og effekten af var- Roskilde Universitet p&

metrdden, hvor meget varmeenergi (malt 7. Vurder usikkerheden pé dine estimater www.ruc.dk/alas-og-tid
i J) der erfilfert is + holder for at f& tem- for varmekapaciteter og smeltevarme
peraturen til at stige fra 260 Ktil 270 K. fx ved at veelge nogle andre intervaller e Leer mere om dine karrieremuligheder
at bestemme varmekapaciteten for is i. inden for fysik ved at se filmen om Ditte
3. Det er kun en del af den tilferte varme, der Hvor mange betydende cifre kan vi U ST, el e U e
. . ) arbejder med materialefysik i virkelighe-
optages af isen. Hvor meget er det? bestemme varmekapaciteten for is og den. Se www.ruc.dk/karriereprofiler
vand med i dette eksperiment? Hvor
4. Beregn varmekapaciteten for is fra eks- godt stemmer resultaterne overens
perimentet. med tabelvaerdier?
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EKSTRA OPGAVE TIL EKSPERIMENTET:

Ved udferelsen af eksperimentet sas en uventet opfersel mellem
273 0g 277 K, og gentagne mdlinger viste stort set samme
opforsel: Temperaturen flader ud igen efter faseovergangen ved
276-277 K (omrddet i den stiplede cirkel pé figuren).

Hvad kan forklare denne opforsel?

(Tip: Termofeleren sidder inde i preven som vist pa figuren, og
vi malte forskellige temperaturforleb afeengigt af termofelerens
hejde i preven. Den orange og rede linje er sdledes mdlt i samme
hejde, og den bld i en anden hejde i preven).

Simulationen
Nu skal du selvigang med at simulere vandmolekyler med en
simpel Lennard-Jones model.

Lav en simuleret opvarmningskurve (ga til www.urp.dk/heat)
af den simple Li-model. Nar temperaturen nar 400 K, tryk "stop”
og download data. Tryk IKKE "clear”.

Plot af temperaturen som funkfion af den indre energi og aflees
smeltetemperaturen.

1. Bestem smeltevarmen for krystallen.

2. Beregn varmekapaciteterne (krystal og veeske) for hele
systemet ud fra simuleringsdata.

3. Omregn til varmekapacitet pr. gram, hvis hver partikel i simu-
leringen er et vandmolekyle.

4. Hvor godt stemmer modellen overens med de eksperimentelle
data?(Der forskes aktivt i modeller for vand - def er meget
sveert af f& alting til at passe!).

5. Lav dernaest en kelekurve ved at saetfte "Heat bath fempera-
ture” helti bund og start simuleringen igen. Nar temperatu-
ren er omkring 5 K, stop igen og download data.

6. Beregn varmekapaciteter og smeltevarme ud fra kelekurven.
Sammenlign med resultaterne fra opvarmningskurven.

7. Erden nye krystal fra kelesimuleringen "perfekt”? (Altsd som
start konfigurationen i simuleringen?) Hvorfor/hvorfor ikke?
Hvad er energien af den kelede krystal sammenlignet med

den "perfekte” krystal?

8. Hvad karakteriserer krystalfasen i forhold til veeskefasen?

UNDERVISNINGSPAKKE |

TILSTANDSFORMER: FLYDENDE ELLER FAST?

OPGAVESAT

8

Energi

7
() x10°18

Kurven viser en opvarmningskurve fra simuleringsapp’en samt
hvordan konfigurationen af partiklerne tager sig ud ved 0 K og ved
350 K. Antal partikler i simuleringen: 480.
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En perfekt krystal, fer smeltning

En krystal der er dannet efter nedkeling
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