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Méreni mérné tepelné kapacity pevnych latek a kapalin

Ukol ¢. 1: Zméite mernou tepelnou kapacitu kovovéhtiska.

Pom dcky

SmeSovaci kalorimetr s mickikou, laboratorni vahy, sada zavazi, destilovanéayod
teploner s rozsahem 0 — 100 °C, stopky, kovovy véles ékem, kadinka 250 ml, plynovy
kahan, tinoZka, azbestova podlozka, azbestoviasi

Teorie

Mérna tepelna kapacitalatky je mnozstvi tepla ptgbného k zatati 1 kg latky o 1°C.
Zahreje-li se &éleso o hmotnostim prijetim teplaQ o At °C, je jeho mrna tepelna kapacita
podle definice

_ Q
C= it @

jednotkou nérné tepelné kapacity v Sl je J-kg™.

Mérnou tepelnou kapacitu pevné latky budem&itmve sneSovacim kalorimetru,
jehoz tepelnou kapacitki urcime experimentath (viz Dodatek 3). Do kalorimetru nalijeme
vodu o hmotnostin, a teplok t;. Pak do &j vioZzime zkoumané&iteso o hmotnostin,, zatfaté
ve vodni lazni na teplott,. Prolghne sdileni tepla a teplota v kalorimetru se ustali
vysledné hodnett. Jsou-lic;, c; mérné tepelné kapacity vody a zkoumanéllesa, plati
kalorimetricka rovnice

(ma+K)(t-t)=me(t- 9, )

Z niz pro hledanou &nou tepelnou kapacitty vychazi

(mg+ K)(t-t)
m(t-t) |

C, =

®3)

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

Postup m éreni

1. Metodou i kyvi zjistime hmotnosimy prazdné a suché vhii nadoby kalorimetru
s vikem a michikou. Experimentakuréime tepelnou kapacitk kalorimetru.
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2. Do kalorimetru nalijeme destilovanou vodu a vaide metodou i kyvi urcime jeho
hmotnostm . Hmotnost vody v kalorimetru je tedy, = n{ — m.

3. Hmotnost zkoumanéhelésam, uréime roviez metodouifi kyvi. Poté ¢éleso zakivame
ve vodni lazni nad kahanem az na teplotu varu vody.

4. Provedeme |. etapu kalorimetrickéh@temi. Ve slozeném a uz@aném kalorimetru je
pouze voda, jejiz teplotudfime za stalého michani kazdoilminutu a zapisujeme ji do
piedem pipravené tabulky (Tabulka 1). Prvni etapa&atesatym odgenim teploty.

5. Posledni teplotu I. etapy zapiSeme jako prvpliota Il. etapy a do kalorimetru vloZzime
(co nejrychleji) zkoumaneleso.

6. Za stalého michani pokigeme v @iminutovém odeitani. Teplota ve Il. etaproste
zprvu rychle, pak seist zpomali. Il. etapa trva tak dlouho, dokud teplotste, tj. je
ukortena narmdrenim nejvyssi teploty, ktera byeta byt vy3Si nez je teplota mistnosti.

7. Posledni teplotu Il. etapy zapiSeme jako prepictu Ill. etapy , kterou dokéime deviti
meienimi po kazdé nasledujicilminute.

Do vztahu (3) dosadime &gposledni teplotu I. etapy a zapravenou posledni teplotu .
etapy. Teplotut; vrouci vodni laz& nalezneme pro zétenou hodnotu atmosférického
tlaku v tabulkach. Vysledek srovname s tabelovamminotou.

o

Tabulka 1: Tabulka pro z&pis 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, = —l_ t= t, = —2_
A= A, =

Chyba m éreni

Chybu n&feni vyhodnotime jako chybu némého nétreni. Ze vztahu (3) jefgjmé, Ze
ne@imo nmefrena mrna tepelnd kapacita, je funkci @ti ptimo metenych velkin
C,= cz(rq, m, K t, 9 (c1 aty jsou tabulkové hodnoty, budeme je povazovat zasteorty).
Chybu n&teni udava vztah
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Po dosazeni parcialnich derivaci

dc, _  t-t, aczz_(mlq+K)(t-t1) dc, _ t-t  dc, __mg+K
om m(5-9 " m(t-9 oK m(t-t) o  m(t-t)’
o9 _(ma+K)(L-t)
o my (-1
do (3) obdrzime po vytknu'(nlgb(:_(:) tl) =C,

_ Am, AK 2 Ztl 2 24 -
Ac, =, (mlq+ K‘NQU (‘ @‘J ¥ n‘}gj KJ {‘P g {m‘m‘j |

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

hmotnosti metodoufit kyvi vypcocitame chybyZmb, Zm_{ a Am,. Hmotnostm, byla

vypoctena jako rozdiim = nj — m, jeji chybaZm-l je proto dana vyrazem

Am = \/(an)2 +(Z m)z :
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Ukol ¢. 2: Zmsite mérnou tepelnou kapacitu oleje.

Pom dcky

Elektricky kalorimetr s mich&ou, laboratorni vahy, sada zavazi, ricinovy olej,
reostat, zdroj stejnosimého napti (12 V), vodte, nefici pristroj DU 10 (2 ks), teplogn s
rozsahem 0 — 50 °C, stopky.

Teorie

Méreni nérného tepla kapalin provedeme v elektrickém kaletmn Do kapaliny
v kalorimetru je ponieno topnédeso, kterym po dobu prochazi stejnosénny elektricky
proud | pfi napeti U. Spotebovana elektrickd energie se uvrkilorimetru beze zbytku

premeni na Joulovo teplo
Q, =Ulr. 5)

Timto teplem se zdhje kapalina v kalorimetru, jeho vimf nadoba a ffisluSenstvi.
Je-li K tepelna kapacita kalorimetru fime ji experimentaky viz Dodatek3),m hmotnost
kapaliny v kalorimetrug jeji mérna tepelna kapacité, pocateni at, vysledna teplota, plati
pro sdileni tepla
Q =(me+ K)(& - ) (6)

a odtud po dosazeni g3 ze vztahu (4)

1 I
c= —(ﬂ - Kj . 7)
m{L -1
Vzhledem k nedokonalosti tepelné izolace kalorimmgnovadime réeni ot ve tech
etapach.

Postup m éreni =j1? V K R
1. Préazdny elektricky kalorimetr zvadzime metoddu @

kyva (mp). Experimentalss urcime jeho tepelnou 'HT

kapacituK. I
2. Do kalorimetru nalijeme zkoumanou kapalinu (&@p - M

ur¢cime jeho hmotnost m. Hmotnost kapaliny

téleso musi byt porfeno) a vaZzenim metodoti kyvi
E r.-lll | N |_r
v kalorimetru je tedym=m - n.

1

3. Sestavime obvod podle obrazku (Obrazek 1), ktery
kontrole vedoucim praktika zapojime a posunt
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jezdce reostatu nastavime takovy odpor,dby8 V al =4 A.

4. Obvod znovu odpojime od zdroje 5]:10) a z&neme
l. etapu ngieni teploty v kalorimetru.

5. Po poslednim odteni prvni etapy zapojime obvod (spustime stopky mpéieni doby
prichodu proudur) a za stdlého michani pokwgeme v f@lminutovych intervalech
meieni teploty. Poznamename si hodnoty dtiap) a

proudul, které nelze v gibehu Il. etapy ndnit. Obrazek 1: Schéma zapojeni

6. Jakmile teplota vzroste asi 0 10°C, obvod rdmpej S'eKtického kalorimetr
(poznamename si celkovou dobudghrodu proudur), Il. etapa mifeni vSak stale

pokraiuje, nebd@ zalfaté topnédeso i nadale jfgdava teplo kapalin Posledni teplotou
Il. etapy je nejvysSi natend teplota.

Fredepsanym Zisobem kalorimetrické #iieni dokogime (111, etapa).

Do vztahu (6) dosadime maposledni teplotu I. etapy a zaopravenou posledni teplotu
Il. etapy. Vysledek srovname s tabelovanou hodnotou

Chyba m éreni
Chybu ngteni vyhodnotime jako chybu némého ngieni. Ze vztahu (6) vyplyva, Ze

ne@imo meiena m&rna tepelnd kapacita je funkci sedmiinpo mefenych velgin
c=c(mU, I,r,K,t,t). Chybu ngteni udava vztah

o+ g 5 B+ o T 3 e

Po dosazeni parcialnich derivaci

oc _ 1( Ulr oc _ It oc_ Ur oc _ Ul oc _ 1
= -K |, —== , — = ' ' =,
om (g—z j U m(t,-t) ol m(t-t) ar m(t-t) oK m

oc_ Ulr aac_ ulr
ot m(t-t) O m(t-t)

do (7), obdrzime po vytknuﬁL

m(t,-t)

w5 (B e (2

Chyby mefeni teplot A, a At, urime podle pouZitého teplamu (polovina

nejmensiho dilku stupnice), st&jpostupujte i u odhadu chyEU , Al aAr. Chybu kapacity
kalorimetru vypgitame jako chybu népného méieni (ze vztahu pro experimentélni
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stanoveni kapacity kalorimetru). Ze zpracovani egkl méreni hmotnosti metododii tkyvi
vypagitame chybyAm, a Am. Hmotnostm byla vypa@tena jako rozdilm=m - ny, chyba

Am je proto dana vyrazem

am=[(&m)"+(2m)".
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