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Kalorimetrickd m éreni

Experimentalni ueni tepelné kapacity kalorimetru
Smisime-li v kalorimetru destilovanou vodu o hmatihony, a teplot t; s vodou o

hmotnostim, a teplok t,, ustali se po @ité dok& teplota uvnit kalorimetru na vysledné
hodnot t. Prot, >t, popisuje sdileni tepla kalorimetricka rovnice

(me+ K)(t-t)=md ¢ 9, @)

kdec je merna tepelna kapacita destilované vody. Odtud prelt®u kapacitiK kalorimetru
dostavame

= meo(t Y

e @

Pfi experimentalnim stanoveni tepelné kapacity kaletru postupujeme tak, Ze
nejprve zvazime prazdnou Jvimt nadobu kalorimetrung), poté ji naplnime asi do jedné
tretiny studenou destilovanou vodou o teplot a vazenim wime hmotnostm nadoby

s vodou. Potéifijeme do nadoby fiblizn¢ stejny objem vody o tepldtt, (alespa 60°C),
meérené Esre pred nalitim do kalorimetru. Po zifeni vysledné teploty urcime vazenim
hmotnostn,. Hmotnost chlad¥jSi vody v kalorimetru je pakn = nj — m, hmotnost teplejSi

vody m, = nj, — m. Tyto hodnoty dosadime do (2) spolu s teploténi; at a vypadteme
tepelnou kapacitu kalorimetiG ([K] = JCK™).

Stredni chybu vetiiny K uréime jako chybu vetiny negimo megfené. Ze vztahu (2)
vyplyva, Ze nefimo nefend kapacita kalorimetru je funkcétp ptimo metenych veltin
K=K(m,m,t,t,19 (cje tabulkova hodnota, budeme ji povaZovat za kors). Chybu
méteni udava vztah
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Po dosazeni parcialnich derivaci
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do (3) a jednoduché Uprawebdrzime
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Chyby n®teni teplot Ztl, th a At urime podle pouzitého teplamu (polovina
nejmensiho dilku stupnice) aexni chybyZm, Zm; a Zm’z méame k dispozici ze zpracovani
vyslediki meéteni hmotnosti metodoti tkyvia. Hmotnostim, am, byly vypaiteny jako rozdily
m =ni- m am,=n, - n, jejich chybyAm a Am, jsou proto dany vyrazy

Am = \/Arq Arm) aldm, = \/Amz Anj)

Oprava kalorimetrickych giteni

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 vedch etapach.

V |. etag je v kalorimetru pouze voda, jejiz teplotéiime a zapisujeme da'gdem
pripravené tabulky (Tabulka 1). Teplotwfime po kazdé gminuté, celkem desetkrat.iP
poslednim od&eni této etapy viozime do kalorimetru zkouma#&lésb znamé teploty a
posledni od&enou teplotu I. etapy soasré zapiSeme jako 1. teplotu Il. etapy. Za stalého
michani pokréujeme v @iminutovém odéitani a zapisovani teploty az do okamziku, kdy
zmena teploty g£asem pestane byt ryze monoténni, tigstane st (klesat). Posledni teplota
Il. etapy je tedy nejvySSi (nejnizsi) dosazenodotep, jeji hodnotu zapiSeme jako 1. teplotu
lll. etapy a tu dokotime deviti dfenimi po kazdé nasledujicilminute.

Tabulka 1: Riklad nangFenych teplot veréch etapach.

|. etapa Il. etapa I1l1. etapa
teplota / °C At/°C teplota / °C teplota / °C At/°C
18,23 18,41 29,55
18,26 21,04 29,51
18,28 23,25 29,42
18,30 25,33 29,39
18,31 27,07 29,37
18,33 0,10 28,39 29,34 -0,21
18,34 0,08 29,24 29,32 -0,19
18,37 0,09 29,47 29,30 -0,12
18,39 0,09 29,55 29,28 -0,11
18,41 0,10 29,25 -0,12
— S5A, = 0,092 - — 5A, =-0,15
t, =18,322 — t=25,75 t, =29,37: —
A, =0,018 A, =-0,03

Priklad vysledk takového ndfeni je uveden v Tabulce 1. Ve druhém a patém sioupc
tabulky, ozng&enémAt, jsou zapsany rozdily teplot v kalorimetru po upiti 2,5 minuty
meieni, ziskame je jako rozdily teplati 6. a 1. ndfeni, 7. a 2. ®reni, 8. a 3. ®reni apod.

Pri zpracovanl naéfenych vysledl uréime nejprve sedni hodnoty teplot VJednotllvych
etapacht1 t t a stedni hodnoty teplotnich rozdilv I. a Ill. etag: A a A . NaSim

ukolem je nyni stanovit opraw vysledné teploty v kalorimetru. Budeme-li ve stbadeorii
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piedpokladat, Ze vytma tepla je urrna okamzitému teplotnimu rozdilu kalorimetru aogjeh
okoli, Ize opravuA ziskat linearni interpolaci (Obrazek 1).

Obrazek 1: K odvozeni interpataiho vztahu.

Pro vypa@et A plyne z obr. 1 interpotai vztah

A=m+22720 (1), (4)

kde A je tedy paimérna znena teploty Bhem kazdé fminuty trvani Il. etapy réreni. Trva-
li 1l. etapa celkenk palminut, ziskdme celkovou opravujako k-nasobel

A=KA. (5)

Tuto hodnotu je nutno odist od posledni hodnoty teploty né&m@né ve Il. etap t.
Korigovand vysledna teplota v kalorimetru je tedy

t=t -A. (6)

Jako pdateni teplotu vody v kalorimetru bereme posledni taploangienou v I.

eta. Pro nas fiklad je podle (4)A =0,018+ 2;033?; 280;3 25,75 18,322=- 0,014
a vzhledem k tomu, Ze Il. etapa trvala celkemiBnmut, ziskame celkovou opravui podle
(5) jako osminasobeld: A =8A=8(-0,019 =- 0,112 . Tuto hodnotu podle (6) odeme

od posledni hodnoty teploty n&tfené ve Il. etafy opravena vysledna teplota v kalorimetru je
tedy t =29,55-(-0,112= 29,66 .




