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Méreni mérného skupenského tepla tani ledu a varu vody

Ukol ¢. 1: Zmsite msrné skupenské teplo tani ledu.

Pom dcky

SmeSovaci kalorimetr s mickikou, laboratorni vahy, sada zavazi, destilovanéayod
teploner s rozsahem —10° — 50 °C, stopky, termoska s lekemiivko, 1ZEka, filtracni papir.

Teorie

M¢érné skupenské teplo tahije ciselre rovno mnozstvi tepla, které je nutno dodat
pevné latce o hmotnosti 1 kg, #até na teplotu tani, aby séep¥nila v 1 kg kapaliny téze
teploty. Udavame ho v jednotkach Jkdvi&rné skupenské teplo tani zavisi na tepéotlaku.
Za normalnich podminek (0° C, 101325 Pa) jérn@ skupenské teplo tani ledu

|, =3,33716 Ikg.

Mérné skupenské teplo taniéffime pomoci kalorimetru. Jeho tepelnou kapacitu
K urtime experimentath(viz Dodatek 3). Do kalorimetru obsahujiciho vadbhmotnostimy,
teplo€ t; a meérné tepelné kapacitc viozime led o hmotnostin, a teplot t, =0° C. Led

nejdiive roztaje p spotekd skupenského tepld, =m,l a vznikla voda se dhkje na
vyslednou teplotdi v kalorimetru. Pro vyrnu tepla plati kalorimetricka rovnice

myk +myct=(mer K(t- 9, 1)

z niz pro hledané &né skupenskeé teplpvychazi

1
l, =—(mc+ K)(t,—t)-ct| 2
o, (M K)(L=t)=c 2

Tepelnd izolace kalorimetru neni natolik dokonay @i déletrvajicich mtenich
nedochazelo k vyeme tepla s okolim. Proto u kalorimetrickychéiani provadime opravu na
vyménu tepla s okolim — #tteni provadime veadch etapach (viz Dodatek 3).

Postup m éreni

1. Prazdny s@sovaci kalorimetr zvazime metodati kyva (mp). Experimentala urcime
jeho tepelnou kapacite.

2. Kalorimetr naplnime asi ze dvotetin destilovanou vodou o tepéot; (30° — 40° C).
Hmotnostm kalorimetru s vodou dime metodouit kyvi. Hmotnost vody v kalorimetru

jetedym =nmj—- m.
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3. Provedeme I. etapu kalorimetrickéh@iemi. Ve sloZzeném a uz@mném kalorimetru je
pouze voda, jejiz teplotudtime za stalého michani kazdollminutu a zapisujeme ji do

piedem pipravené tabulky (Tabulka 1). Celkem &time teplotu vody desetkrat.

Posledni od#enou teplotu I. etapy zapiSeme jako prvni teplbtatapy a do kalorimetru

vloZime led roztlgeny na mensi kousky a osuseny filtram papirem.

meéienimi po kazdé nasledujicilminute.

7. Po ukoseni lll. etapy kalorimetr znovu zvazime metodtiukyva (m,), abychom ufili

hmotnost ledumn, = m,— m.

o

Za stalého michani pokrgeme v @iminutovém odeéitani. Teplota ve Il. etapklesa
zprvu rychle, pak se pokles zpomali. Il. etapa takddlouho, dokud teplota kles4, tj. je
ukontena namrenim nejnizsi teploty, ktera bydha byt niZSi nez je teplota mistnosti.

6. Posledni teplotu Il. etapy zapiSeme jako prepiatu lll. etapy, kterou dok@mme deviti

Do vztahu (2) dosadime tzgposledni teplotu I. etapy a zapravenou posledni teplotu II.
etapy. Vysledek srovhame s tabelovanou hodnotou.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis teplot n&fanych v etapéach I-111.

I. etapa II. etapa IIl. etapa

teplota / °C At/°C teplota / °C teplota / °C At/°C
_ BA, = _ _ BA, =
t,= Kl— t= t A—Z_
1 2~

Chyba m éreni

Chybu ngfeni vyhodnotime jako chybu némého néteni. Ze vztahu (2) jefejme, Ze
negimo meéfené mérné skupenské teplo tani je funkcktip piimo mefenych velkin
. =1, (m, m,, K,t,t) (c je tabulkova hodnota, budeme ji povazovat za kons). Chybu

méreni udava vztah

A, = \/( ol
om

AP |
Jnl o
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Po dosazeni parcialnich derivaci

ol t -t 0l 1 0l 1 dl 1
L= c, —/—=—-—=(mc+ K)(t-t), =-=—(t,-t), -t =—(mc+ K
om m  om, nf( )19 oK n12(l ) ot, mz( )
dl 1
t:_ K -
a— —(mc+ K)-c

do (3) obdrzime po vytknu%fmz;t

e RG] e R SR EARTRAP R

Chyby nefeni teplotZt1 a At uime podle pouzitého teplamu (polovina nejmensiho
dilku stupnice), chybu kapacity kalorimetru vyftame jako chybu népmého ngieni (ze
vztahu pro experimentalni stanoveni kapacity kaletru). Ze zpracovani vysledlknéreni

hmotnosti metodourit kyvi vypotitame chybyZmb, Zmi a Zm;. Hmotnostim, a m, byly
vypocteny jako rozdilym = nj— m am, = m, - n, jejich chybyZm-l aZm2 jsou proto dany
vyrazy

2

amy = (o) +(am)" azm,=(am) +(an)
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Ukol ¢. 2: Zmsite msrné skupenské teplo varu vody.

Pom dcky

SmeSovaci kalorimetr s mickilou, laboratorni vahy, sada zavazi, destilovan&yod
teplon®r s rozsahem 0 — 100 °C, stopky, varnékaa200 ml — 2 ks, stojan — 2 ks, drzaky,
plynovy kahan,iinozka, azbestova podloZka, azbestoviasi

Teorie

Mérné skupenské teplo vaty je ¢iselrg rovno mnozstvi tepla, které je nutno dodat
kapalire o hmotnosti 1 kg, za&hté na teplotu varu, aby s&epenila v 1 kg pary téZe teploty.
Udavame ho v jednotkach J-kgMérné skupenské teplo varu zavisi vyrazam teplot a
tlaku, s rostouci teplotou kles&:i Replot 100°C a tlaku 101 325 Pa j&mé skupenské teplo
varu vody |, =2,25710 J1kg. Pri meieni nérného skupenského tepla varu vyuzivame

skut&nosti, Ze toto teplo je rovno dmému skupenskému teplu kondetrdenu i téze
teplog.

M¢érné skupenské teplo varuétime pomoci kalorimetru. Jeho tepelnou kapacitu
K urtime experimentath(viz Dodatek 3). Do kalorimetru obsahujiciho varhmotnostimy,
teplo€ t; a meérné tepelné kapaeitc privedeme vodni paru o hmotnosty a teplok t,. Para
spotebuje pi kondenzaci skupenské teplb, =m,l, a vznikla voda se pak ochladi na

vyslednou teplott v kalorimetru. Pro vy@nu tepla plati kalorimetricka rovnice
(me+ K)(t=t)=ml+mqt-), @)

z niz pro hledané &mné skupenskeé teplp vychazi

L= (mer k) (-4) - o). ©)

Vzhledem k nedokonalosti tepelné izolace kalorimmgnovadime réeni ot ve tech
etapach.

Postup m éreni

1. Prazdny s@sovaci kalorimetr zvazime metodati kyva (mp). Experimentala urcime
jeho tepelnou kapacit.

2. Kalorimetr naplnime asi do poloviny destilovaneodou. Hmotnostm kalorimetru
s vodou wime ot metodouiti kyvi. Hmotnost vody v kalorimetru je tedy = nj — m.

3. Sestavime aparaturu proigravu vodni pary. Destilovanou vodu wviba uvedeme do
varu nad plynovym kahanem a vzniklou paru vedemekadidenzatoru a odtud do
kalorimetru. Paru do kalorimetru @e&eme jimat po ukateni I. etapy rdeni teploty
v kalorimetru.
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4. Jakmile se teplota v kalorimetru zvysi asi o @Qfimani pary ukatime. Il. etapa rieni
vSak za stalého michani po&uge dale aZ do registrace nejvyssi teploty.

5. Pedepsanym Zisobem dokotime kalorimetrické r&eni (l1l. etapa).
Po ukogeni Ill. etapy kalorimetr znovu zvazime metodtiukyva (m,), abychom ufili
hmotnost zkondenzované vodni pany = i, - nj.

7. Do vztahu (5) dosadime #aposledni teplotu I. etapy, za tepldfutabelovanou hodnotu
teploty varu vody pro z#teny atmosféricky tlak a zaopravenou posledni teplotu II.
etapy. Vysledek srovhame s tabelovanou hodnotou.

Chyba m éreni

Chybu ng&feni vyhodnotime jako chybu némého néreni. Ze vztahu (5) jefgjmé, Ze
ne@imo nerené mérné skupenské teplo varu je funkcétippiimo nmetenych velin
[, :Iv(ml, m,, K,tl,t) (c aty jsou hodnoty z tabulek, budeme je povaZovat zataory).

Chybu ngfeni udava vztah

= AV 2 (Ve 12 (d. Ve 2 (@ V12 (@ VP2
A|V=\/(an;lj |am,| +[anﬁ [am,| +(a}v<j 8K +[a_§v] Ay +(a_;j NG

ol 1 ol 1 ol 1

~=—(t-t)c, - =-—(mc+K)(t-t), L=—(t-t), Lt=-——(mc+ K

%= Let)o, 2= Limor (=), T =L e-1), = Lmer g
a?;tvz—ni(nyc+K)+c

do (6), obdrzime po vytknuﬁ__tl
m,

e e

Chyby n&teni teplotZt1 a At ursime podle pouzitého teplamu (polovina nejmensiho
dilku stupnice), chybu kapacity kalorimetru vg¢fi@ame jako chybu népného ngieni (ze
vztahu pro experimentalni stanoveni kapacity kaletiu). Ze zpracovani vysledlknéteni

hmotnosti metodourit kyva vypccitdme chybyZn‘b, Zm; a Am,. Hmotnostimy, a m, byly
vypocteny jako rozdilym = nji— m am, = m, - n, jejich chybyZm-l aZm2 jsou proto dany
vyrazy
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2

i = (&) +(am)" adm, = (&nt)" +(ar)
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