6. MERNA TEPELNA KAPACITA TUHE LATKY

1. Zadani alohy

Pomoci kalorimetru o znamé tepelné kapacité urcete metodou sméSovaci kalorimetrie mérnou
tepelnou kapacitu materialu daného télesa.

2. Definice veli¢in a pojmi
Tepelnd kapacita kalorimetru Vy pii teploté T je rovna mnozstvi dodaného tepla AQ, kterym se
ohfeji ponoiené stény kalorimetru a ¢asti teploméru a michacky o AT, délenému zménou teploty AT,
tj. ¢iseln¢ odpovida dodanému teplu potfebnému na ohtev o 1 K:
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o DKL (6.1)

K —
Meérnd tepelnd kapacita c latky pfi teploté T je rovna dodanému teplu AQ, kterym se jeji teplota
zvysi o AT, délenému hmotnosti latky m a zménou teploty A7, tj. ¢iselné odpovida mnozstvi tepla
potfebnému na ohtev 1 kg latky o 1 K:

c=_20 [Tkg' K. (6.2)
m- AT
PouZivand oznaceni
c;— mérna tepelna kapacita vody pfi teploté ¢ t; — teplota vody (vychozi)
¢z — mérna tepelna kapacita zkuSebniho télesa tv — vysledna teplota v kalorimetru
my — hmotnost kalorimetru s pfisluSenstvim t; — teplota zkusebniho télesa (vychozi)
m; — hmotnost vody Vx — tepelna kapacita kalorimetru

mz — hmotnost zkuSebniho télesa

3. Teorie ulohy

K urceni mérné tepelné kapacity materialu zkusebniho telesa (kovového valecku) pouzijeme
metodu sméSovaci kalorimetrie, tedy nepfimou metodu méfeni. Pro vyjadifeni hledané mérné
tepelné kapacity ¢ vyjdeme z kalorimetrické rovnice, ktera vlastné¢ vyjadiuje zakon zachovani
energie pii vymene tepla (tedy energie neusporadaného — termického — pohybu jednotlivych ¢astic,
jez tvori prislusné téleso) ve tvaru

AQOriepane = AQbkevzate -

Do této rovnosti musime ovSem zapocist vSechna ,zuCastnéna“ télesa, tj. véetné¢ nadoby
(kalorimetru), v niz vyrovnavani teplot ,,sméSovanych téles* probiha, teploméru ... (pfipadné jesté
Iépe isuvazenim ohfevu okoli — ztrat tepla vedenim, proudénim vzduchu a vyzafovanim). Bez
zapocteni ztrat do okoli (daly by se ocenit z Casové zavislosti zmény teploty v kalorimetru)
muzeme kalorimetrickou rovnici pfi vyznamu indext ,,2 pro ptidavanou latku a ,, 1 pro vstupni
hodnoty latky v kalorimetru a jeho samotného (jeho vychozi teploty) vyjadfit vztahem

cymy(t, —ty) = crmy-(ty — ) + Vie(ty — 11). (6.3)
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Druhy clen pravé strany vyjadfuje prave teplo potfebné (pfevzaté) na ohfev kalorimetru
z teploty #, na #y. Jestlize bychom zvolili opacny postup — do teplejsi latky v kalorimetru vkladat
chladngjsi t€leso, vyjadioval by tento ¢len vlastn¢ kalorimetrem piedané teplo.

Mérnou tepelnou kapacitu méiené latky (materidlu valecku) c; vyjadiime ze vztahu (6.3),
jestlize zaménime indexy 2 za index Z vyjadiujici, Ze jde o hodnoty zkusebniho télesa:

CZZ(VK+m1'Cl)'(ZV_t1), (6.4)
my '(tz _tv)

kde my, ¢y, t; jsou veliciny, tykajici se vody v kalorimetru, #y je vysledna teplota.

v

Podle zakona $ifeni nejistot vzajemné nezavislych veli¢in vypocitame ze (6.4) relativni nejistotu ¢z

2.2 2

2 2 2 2 2
SV — (’Z_Zl) I 6s)
¢z (mycy +Vy) (myey +Vy) (17 —ty) (ty =) (t7 —ty) (ty —1y) myz

Jednotlivé cleny v pfedchozich vyrazech odpovidaji kvadratim postupné vyjadrenych
parcidlnich derivaci vyslednych veli¢in podle jednotlivych (méfenych) veli¢in a symboly u
oznacuji jejich nejistoty.

Z posledné uvedeného vztahu mizeme urcit i o¢ekavanou nejistotu vysledku méfeni a také posoudit, které Cleny k jeji

velikosti nejvice prispivaji. Samoziejmosti je, Ze tento odhad dosazitelné piesnosti méfeni musi vychazet z konkrétniho
uspofadani experimentu (kvantifikace hodnot jednotlivych veli¢in a jejich nejistot).

4. Pristroje a pomiicky
Kovovy valecek, kalorimetr s teplomérem a michackou, laboratorni vahy, technicka sada zavazi,

varfi¢, kadinka, destilovana voda.

5. Poznamky k provedeni méfeni

5.1 Stanoveni hmotnosti

Je provadéno vazenim na laboratornich vahéch, pro dosazeni nejistoty £0,1 g neni tfeba pouzivat
interpolacni metody (kyvi). Hmotnost destilované vody se urc¢i az po jejim naliti do kalorimetru

vazenim celého kalorimetru véetné ptislusenstvi.

5.2 Méieni teplot
Teplotu vstupujici vody urCujeme teprve tésné pred okamzikem vlozeni vyhfatého valecku.
Vyslednou teplotu po ponoteni zkuSebniho télesa stanovime pii maximu zmény udaje teploméru
pfi pomalém michani. Teplotu varu ur¢ime na zakladé zméteného atmosférického tlaku vzduchu
z tabulek.

5.3 Pracovni postup

I.  Zvazime suchy kalorimetr vetné prislusenstvi (my); zvazime zkuSebni téleso (mz).

II. Do kalorimetru nalejeme pouze nezbytné mnozstvi destilované vody o teploté laboratofe.
Kalorimetr s destilovanou vodou zvazime — obdrzime hodnotu M, = my + m;, kde m; je
hmotnost destilované vody v kalorimetru.
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Urcime teplotu ¢ destilované vody v kalorimetru.

Ohtejeme zkusebni téleso ve vodni 1azni na teplotu bodu varu destilované vody. Po zméteni
barometrického tlaku v laboratofi b ur¢ime teplotu zkusSebniho télesa #; ztabulek nebo
pouzijeme pro vypocet vztah uvedeny v ptiloze.

Vlozime zkuSebni téleso do kalorimetru a po vytemperovani odecteme vyslednou teplotu

smeési ty.

Z tabulky zjistime tepelnou kapacitu Vyx daného kalorimetru pro dané zkuSebni téleso
a prislusnou hmotnost m; destilované vody. V tabulkdch vyhledame mérnou tepelnou
kapacitu destilované vody ¢, pro teplotu #.

5.4 Bezpeclnostni pokyny

Pozor na vkladani valecku do kalorimetru! Termoska tvofici kalorimetr je sklenéna Dewarova

nadoba, tj. dvouplastova vakuovana, takze mulze nastat pifi narazu imploze. ValeCek je tieba

vkladat opatrné, nedavat obli¢ej nad nadobu a nadobu nevytacet smérem k jinym osobam!

Pozor na manipulaci se sklenénymi teploméry, které se mohou rozbit pifi klepnuti, resp.

roztrhnout pti pfehtati (neponechavat je u vatice).

6. Poznamky ke zpracovani méreni

M¢rna tepelna kapacita destilované vody je slabé zavisla na teploté. Zavislost je tabelovana, je ji

mozno vyjadfit také aproximacni funkci. Do vyslednych vztahii pouzivame stfedni hodnotu pro

ptislusny rozsah teplotnich zmén.

. Kontrolni otazky

1. Co je tepelna kapacita kalorimetru?

2. Definujte mérnou tepelnou kapacitu latky a uved’te jeji jednotku v SI.

3. Sestavte kalorimetrickou rovnici pro systém dvou latek v kalorimetru.
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