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MERENI MERNE TEPELNE KAPACITY LATEK

ZADANT ULOHY
Urcete tepelnou kapacitu kalorimetru a mérnou tepelnou kapacitu tfech vybranych vzorka.
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Teoreticky Uvod naleznete v uloze 33 skript [1], pfipadné v [2] nebo [3].

METODY MERENI

Urceni mérné tepelné kapacity smésovacim kalorimetrem

Mé&rna tepelna kapacita je materidlova konstanta. Ciselné je rovna mnoZstvi tepla, které musime dodat 1 kg latky, aby
se jeji teplota zvysila o 1 K [1-3]. Podrobnéjsi informace mlZe student nalézt napf. v [1-3]. Jedna z metod urceni
hodnoty mérné tepelné kapacity je s pouzitim smésovaciho kalorimetru. Smésovaci kalorimetr je nadoba, ktera
zprostredkovava pokud mozino co nejlepsi izolaci od okolniho prostiedi. Predpokladame tedy, Ze kalorimetr
predstavuje izolovanou soustavu, ve které probiha tepelnd vyména. V dusledku zdkona zachovani energie poté
odvozujeme kalorimetrickou rovnici [1-3] pouZitou pro konkrétni vypocty.

Konkrétni postup uréeni mérené tepelné kapacity vzorku je zaloZzen na tom, Ze vlozime-li do znamého mnozstvi
kapaliny urcité teploty a mérné tepelné kapacity jiny vzorek zndmé hmotnosti a teploty, miZeme ze smésovaci
(kalorimetrické) rovnice [1-3] urcit hledanou hodnotu mérné tepelné kapacity vzorku. Jeliko? je ale kalorimetr také
sloZen z urcitych materiall, pfijme mnoZstvi tepla, které je charakterizované tzv. tepelnou kapacitou kalorimetru. Z
definice je tepelnd kapacita vzorku Ciselné rovna teplu, které musime dodat vzorku o hmotnosti m, aby se jeho teplota
zvysila o 1 K [1-3]. Proto je nasledujici tloha urcena do dvou casti: 1) uréeni tepelné kapacity pouzitého kalorimetru,
2) urceni mérné tepelné kapacity vybranych vzorka.

Pro vypocet nejistot uvaZujte pouze nejistoty z rozliSeni vah a teploméru. Vysledné nejistoty uvadéjte pro 95%ni
interval spolehlivosti.

POSTUP MEREN(
Upozornéni: Vzorky spoustéjte do kalorimetru opatrné pomoci hacku, aby nedoslo k poskozeni kalorimetru. Dbejte
zvySené opatrnosti pfi manipulaci s horkymi predméty.

Pozndmky k méreni: Hmotnosti vody urcujte vaZenim kalorimetru (bez vody, s vodou) a vysledky urcete jako rozdil.
Promérované vzorky zvaZte samostatné.

Urceni tepelné kapacity kalorimetru:

1. Zvazte samotny kalorimetr a poté do néj vlijte cca 100 ml chladné vody. Poté zvazte kalorimetr s vodou a rozdilem
urcete hmotnost vody m;.

2. Navafri¢ dejte mezitim ohfivat cca 100 ml vody.

3. Po ustaleni teploty vody v kalorimetru (michejte asi 1 minutu) odectéte hodnotu t; na teploméru.

4. Ohfivejte vodu do cca 60 °C, sundejte nadobu z vafice a odectéte teplomérem hodnotu t,. lhned teplou vodu
prilijte do kalorimetru a urcete jeji hmotnost m, vazenim kalorimetru (rozdilem).

5. Po ustaleni (za stdlého michani) urcete vyslednou teplotu t.

6. Z kalorimetrické rovnice vypoctete tepelnou kapacitu kalorimetru K, jestlize je mérnd tepelnd kapacita vody
¢ = 4180 J-kg K™%, a odhad jeji nejistoty.
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Urceni mérné tepelné kapacity vzorku:
Postup je obdobny uréeni tepelné kapacity kalorimetru s tim rozdilem, Ze misto teplé vody pfidame zahfaty vzorek,
ktery po vhodnou dobu vafime ve vodé (predpokladame, Ze vzorek bude zahtaty na stejnou teplotu, jako vrouci voda).

1. Pfed mérenim vyplachujte kalorimetr chladnou vodou, aby nebyl zahfaty v disledku predchozich méreni.

2. Pro kazdy vzorek opakujte body 1 a 3 z ¢asti A) a urcete tak hmotnost m; a teplotu t; chladné vody.

3. Mérené vzorky postupné zvazte a uréete hmotnosti m,.

4. Vzorky dejte vafit na vafici do vody po dobu asi 5 minut, dokud neziskaji stejnou teplotu jako vrouci voda, tuto
teplotu t; zmérte teplomérem.

5. Opatrné s pomoci hacku vlozte jeden vzorek do kalorimetru a po ustaleni teploty (za stalého michani) odectéte
vyslednou teplotu t.

6. Pomoci kalorimetrické rovnice vypoCtete mérnou tepelnou kapacitu vzorku (s uvaZeni tepelné kapacity
kalorimetru) a odhad jeji nejistoty.

7. Pro méreni kazdého dalsiho vzorku opakujte bod 1 (urcete hmotnost a teplotu chladné kapaliny), bod 3 (zmérte
teplotu zahratého vzorku (vrouci vody po sundani nadoby z varice)), a poté opakujte body 4 a 5 (vloZte s pomoci
hacku vzorek do kalorimetru a za stalého michani po ustaleni odectéte vyslednou teplotu, vypoctéte mérnou
tepelnou kapacitu a odhad jeji nejistoty).

PRIKLADY

1. Mérnétepelnd kapacita mosazi byla méfena v kalorimetru (s tepelnou kapacitou K = 190 J-K™) vloZenim zah¥atého
vzorku do chladné vody (s mérnou tepelnou kapacitou ¢ = 4180 J-kg *K™). BEhem méfeni byly zaznamenany
nasledujici hodnoty: pocatecni hmotnost vody v kalorimetru m; = 250 g, pocatecni teplota vody v kalorimetru
t1 =5 °C, hmotnost vklddaného vzorku mosazi m; = 100 g, teplota vklddaného vzorku t; = 100 °C, vysledna teplota
smési vody a mosazi t = 8,2 °C. S jakou presnosti by musely byt méreny teploty, jestlize je poZzadovano urceni
vysledné mérné tepelné kapacity s maximalni nejistotou 10 J-kg *K™'? Nejistoty ostatnich méfenych veligin
vstupujicich do vypoctu zanedbejte, pocitejte s kombinovanymi nejistotami bez rozsiteni (interval spolehlivosti
68 %).

2. Ocelové tyci délky Io =1 m a hmotnosti m = 2,5 kg dodame teplo Q =1 MJ. Jakou vyslednou délku bude ty¢ mit,
jestlize koeficient teplotni délkové roztainosti oceli je a=12-10° K! a mérnd tepelnd kapacita oceli je
c=450J-kg 1K

POZADOVANE VYSTUPY

e Do prehlednych tabulek postupné zpracujte mérené hodnoty, jejich nejistoty, vysledné hodnoty tepelné kapacity
kalorimetru a mérné tepelné kapacity vzorkl spolecné s odhady jejich nejistot pro 95%ni intervalu spolehlivosti.

e Srovnejte vypoctené hodnoty s tabulkovymi, diskutujte pripadny ddvod rozdill, které prekracuji voleny interval
spolehlivosti.

e Vypracujte priklady.

PoMUCKY

Kalorimetr, elektricky vari¢, nadoba, teplomér, odmérny valec, vahy, promérované vzorky, led



