6. MERNA TEPELNA KAPACITA TUHE LATKY

1. Zadani ulohy

Pomoci kalorimetru o znamé tepelné kagacittete metodou s#Sovaci kalorimetrie ®rnou
tepelnou kapacitu materialu danéblesa.

2. Definice vel€in a pojmi

Tepelna kapacita kalorimetruVy pfi teplot T je rovna mnozstvi dodaného tepl@, kterym se
ohreji pondené stny kalorimetru &4asti teplondru a michaky o AT, délenému zminou teplotyAT,
tj. ¢iselrt odpovida dodanému teplu pethtnému na diev o 1 K:
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Mérné tepelnd kapacitec latky pri teplog€ T je rovna dodanému tephQ, kterym se jeji teplota
zvySi OAT, dklenému hmotnosti latkgn a zngénou teplotyAT, tj. ¢iselrt odpovida mnozZstvi tepla
potrebnému na diev 1 kg latky o 1 K:
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PouZivana ozné&eni
¢, — MErna tepelna kapacita vodyipeplo€ t; t; — teplota vody (vychozi)
Cc; — nerna tepelna kapacita zkuSebniliiesa ty — vysledna teplota v kalorimetru
mx — hmotnost kalorimetru igluSenstvim t; — teplota zkuSebnihelésa (vychozi)
my — hmotnost vody Vi — tepelna kapacita kalorimetru

m; — hmotnost zkuSebnihslésa

3. Teorie ulohy

K uréeni nérné tepelné kapacity materialu zkuSebniktesa (kovového vadku) pouzijeme
metodu srsSovaci kalorimetrie, tedy n&mou metodu ré¥eni. Pro vyjateni hledané grné
tepelné kapacityc vyjdeme z kalorimetrické rovnice, ktera vlastmyjadiuje zdkon zachovani
energie p vymene tepla (tedy energie neuspdaného — termického — pohybu jednotliv¢éstic,
jez tvai prislusné &leso) ve tvaru

AQrrepane = AQprevzate -

Do této rovnosti musime ovSem z&fsd vSechna ,zfastrenad“ télesa, tj. ¥etne nadoby
(kalorimetru), v niZz vyrovnavani teplot ,$§ovanych dles” probiha, teplogru ... (pipadré jeSg
lépe i s uvazenim dbvu okoli — ztrat tepla vedenim, préaém vzduchu a vyzavanim). Bez
zapdteni ztrdt do okoli (daly by se ocenittasové zavislosti zémy teploty v kalorimetru)
muzeme kalorimetrickou rovnicitpvyznamu index ,2“ pro pridavanou latku a ,1“ pro vstupni
hodnoty latky v kalorimetru a jeho samotného (jefichozi teploty) vyjatit vztahem

Colip [k, —ty) = oty —ty) + Vi [ty —ty). (6.3)
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Druhy ¢len pravé strany vyjadje pré¢ teplo potebné (pevzaté) na afev kalorimetru
z teplotyt; naty. Jestlize bychom zvolili ogay postup — do teplejSi latky v kalorimetru vkladat
chladrgjsi €leso, vyjadoval by tentailen viasti kalorimetrem pedané teplo.

Mérnou tepelnou kapacitu gfené latky (materidlu vatku) c; vyjadiime ze vztahu (6.3),
jestlize zaminime indexy 2 za indeX vyjadrujici, Ze jde o hodnoty zkuSebniliesa:

:(VK +my ety —t) 6.4
“ m, t; -ty , ©4

kdemq, ¢, t; jsou veltiny, tykajici se vody v kalorimetrt, je vysledna teplota.

Podle zakona &ni nejistot vzajentnezavislych vetiin vypatitame ze (6.4) relativni nejistot:

Z = 2" 2 2 2 2 2t m; - (6.5)
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Jednotlivé ¢leny v pgredchozich vyrazech odpovidaji kvadrat postups vyjadienych
parcialnich derivaci vyslednych wéh podle jednotlivych (enych) veléin a symboly u
ozna&uji jejich nejistoty.

Z posled® uvedeného vztahu ibeme utit i oéekavanou nejistotu vysledkuébeni a také posoudit, ktetdeny k jeji
velikosti nejvice fispivaji. Samoizjmosti je, Ze tento odhad dosaziteltiésposti nsfeni musi vychazet z konkrétniho
uspdadani experimentu (kvantifikace hodnot jednotlivyelicin a jejich nejistot).

4. Pristroje a pomicky
Kovovy valgek, kalorimetr s teplostem a miché&kou, laboratorni vahy, technicka sada zavazi,
vari¢, kadinka, destilovana voda.

5. Poznamky k provedeni nireni

5.1 Stanoveni hmotnosti

Je provadno vazenim na laboratornich vahach, pro dosazgistotg +0,1 g nenifeba pouzivat
interpol&ni metody (kyw). Hmotnost destilované vody secuaz po jejim naliti do kalorimetru
vazenim celého kalorimetréetns prisluSenstvi.

5.2 Mereni teplot
Teplotu vstupujici vody @ujeme teprve &re pred okamZzikem vloZeni vyhatého valeku.
Vyslednou teplotu po pomeni zkuSebnihodlesa stanovimetfpmaximu zngny Udaje teploréru
pti pomalém michani. Teplotu varu¢ime na zaklatl zmeteného atmosférického tlaku vzduchu
z tabulek.

5.3 Pracovni postup

I.  Zvazime suchy kalorimettetné prislusenstvirfk); zvaZzime zkuSebnéleso ().

II. Do kalorimetru nalejeme pouze nezbytné mndzdestilované vody o tepkdtlaboratdge.
Kalorimetr s destilovanou vodou zvazime — obdrzimenotuM; = m¢ + my, kdem, je
hmotnost destilované vody v kalorimetru.

40



V1.

Urcime teplotu; destilované vody v kalorimetru.

Ohtejeme zkuSebnéleso ve vodni lazni na teplotu bodu varu destilévaody. Po zriéreni
barometrického tlaku v laboratd urcime teplotu zkuSebnihcslésa t; z tabulek nebo
pouZijeme pro vypiet vztah uvedeny vifloze.

VloZzime zkuSebniéteso do kalorimetru a po vytemperovani &dee vyslednou teplotu
SMEsi ty.

Z tabulky zjistime tepelnou kapacitux daného kalorimetru pro dané zkuSeb&lego
a pislusnou hmotnosim; destilované vody. V tabulkach vyhleddmesrnou tepelnou
kapacitu destilované voay pro teplotut;.

5.4 Bezpénostni pokyny

Pozor na vkladani vakku do kalorimetru! Termoska tvizi kalorimetr je skle¢éna Dewarova
nadoba, tj. dvoupl&va vakuovana, takZe e nastat fi narazu imploze. Valek je teba
vkladat opatrs, nedavat obtiej nad naddobu a nddobu newgtsngrem k jinym osobam!

Pozor na manipulaci se sklénymi teplongry, které se mohou rozbittipklepnuti, resp.

roztrhnout pi prehrati (neponechavat je uivée).

. Poznamky ke zpracovani ré¢eni

Mérn& tepelna kapacita destilované vody je &ladvisla na teplét Zavislost je tabelovana, je ji
mozno vyjadit také aproximani funkci. Do vyslednych vztéhpouzZivame $edni hodnotu pro
ptislusny rozsah teplotnich 2m

. Kontrolni otazky

1. Co je tepelna kapacita kalorimetru?

2. Definujte nérnou tepelnou kapacitu latky a ukte jeji jednotku v Sl.

3. Sestavte kalorimetrickou rovnici pro systém didiek v kalorimetru.
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