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Obecná èást


Na zvýšení teploty látek je nutno dodat urèité množství tepla. Pro tìlesa, vyrobena z rùzných materiálù, se stejnou hmotností se na vzrùst teploty o 1(C spotøebuje rùzné množství tepla. Toto teplo se nazývá tepelná kapacita. Teplo pøepoèítané na jednotkovou hmotnost nazýváme mìrnou tepelnou kapacitou. 


1)  Urèení tepelné kapacity kalorimetru


Mìøení mìrných tepelných kapacit látek se provádí v zaøízení zvaném smìšovací kalorimetr. Pøi pøedpokladu, že tìlesa vzájemnì na sebe teplotnì pùsobící se teplo pøijaté chladnìjším tìlesem rovná teplu odevzdanému teplejším tìlesem, platí kalorimetrická rovnice:


� VLOŽIT Equation.2  ���,


kde K je tepelná kapacita kalorimetru, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hmotnost chladné vody, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hmotnost teplé vody, c je mìrná tepelná kapacita vody, � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplota chladné vody, � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplota teplé vody a t je výsledná teplota vody.


Odtud :


� VLOŽIT Equation.2  ���


2) Urèení mìrných tepelných kapacit vzorkù pevných látek


Mìrné tepelné kapacity vzorkù urèíme obdobným zpùsobem. Platí vztah:


� VLOŽIT Equation.2  ���,


kde m je hmotnost vzorku pevné látky, � VLOŽIT Equation.2  ��� je mìøená mìrná tepelná kapacita vzorku, � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplota vzorku (vìtší než teplota vody v kalorimetru), t je výsledná teplota, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hmotnost vody v kalorimetru, c je mìrná tepelná kapacita vody, K je tepelná kapacita kalorimetru a � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplota vody v kalorimetru.


Odtud :


� VLOŽIT Equation.2  ���


3) Urèení mìrného skupenského tepla tání ledu


Mìrné skupenské teplo tání lze definovat jako teplo potøebné ke zmìnì skupenství z pevného na kapalné pøi teplotì tání o jednotkové hmotnosti. Teplo, které vydá kalorimetr s vodou, se musí rovnat teplu, potøebnému ke zmìnì skupenství ledu na vodu pøi nezmìnìné teplotì t0 = 0 (C a následnému ohøátí na teplotu t. Platí rovnice:


� VLOŽIT Equation.2  ���,


kde c je mìrná tepelná kapacita vody, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hmotnost vody, K je tepelná kapacita kalorimetru, � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplota vody, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hmotnost ledu, � VLOŽIT Equation.2  ��� je hledané mìrné skupenské teplo tání. 


Odtud :


� VLOŽIT Equation.2  ���


Pracovní postup


Zvážím prázdný kalorimetr


Naliji chladnou vodu asi do poloviny kalorimetru, urèím hmotnost vody a po promíchání i teplotu.


Ohøeji v nádobì další vodu a urèím její teplotu.


Teplou vodu naliji do kalorimetru, po promíchání a ustálení urèím teplotu a výpoètem hmotnost teplé vody.


Urèím tepelnou kapacitu kalorimetru, její relativní a absolutní chybu.


Naliji do vyprázdnìného kalorimetru chladnou vodu.


V nádobì s ponorným vaøièem ohøeji vodu a vložím vzorek pevné látky; pøed tím urèím jeho hmotnost.


Po dùkladném prohøátí vzorku ( asi 3 minuty ) zmìøím teplotu a rychle jej vložím do kalorimetru.


Urèím mìrnou tepelnou kapacitu vzorku, její relativní a absolutní odchylku.


Provedu mìøení pro celkem dva vzorky.


Pøipravím si kousky ledu, aby mìli teplotu pøibližnì 0 (C ( co nejbližší této hodnotì ).


Naplním kalorimetr do 2/3 teplou vodou, urèím její hmotnost a teplotu po promíchání.


Vsypu osušené kousky ledu rychle do vody v kalorimetru a míchám až do ustálení.


Zmìøím teplotu vody a výpoètem i hmotnost vsypaného ledu.


Urèím mìrné skupenské teplo tání ledu, relativní i absolutní odchylku.


Namìøené hodnoty a výpoèty 


hmotnost prázdného kalorimetru:	mk = 875g


odchylky:	(m1 = 5 g


	(t = 0,5 (C


	(m2 = 0,1 g


teplota v laboratoøi:	t = 21,3 ( 0,5 (C


Mìrná tepelná kapacita kalorimetru


	m1 = 510 g	t1 = 15,6


	m2 = 475 g	t2 = 41,6


	c = 4185,5 J kg-1 K-1	t   = 40


� VLOŽIT Equation.2  ���


K = 140 J K-1 


� VLOŽIT Equation.2  ���


(c je rovno nule ( zanedbatelné k ostatním )


(K = 0,00510 + 0,625 + 0,041 = 0,6711 ( 67,1 %


(K = K (K = 93,94J K-1 


K = 140 ( 93,94  J K-1 


Mìrná tepelná kapacita 1. vzorku


Pravdìpodobnì mìï	ctabulková = 383 J kg-1 K-1 


	m1 = 718g	t1 = 18,9


	m2 = 67,7g	t2 = 85,9


	c = 4185,5 J kg-1 K-1 	t   = 20,2


� VLOŽIT Equation.2  ���


c1 = 919,2 J kg-1 K -1 


� VLOŽIT Equation.2  ���


(c1 = ( 20,93 + 0 + 93,94 ) / 3145,19 +  67 / 85,41+ 0,0051


(c1 = 0,826 ( 82,6 %


(c1 = c1 (c1 = 759,3 J kg-1 K -1 


c1 = 919,2 ( 759,3  J kg-1 K -1 


Mìrná tepelná kapacita 2. vzorku


pravdìpodobnì hliník	ctabulková = 896 J kg-1 K-1 


	m1 = 465g	t1 = 15,2


	m2 = 347,7g	t2 = 85,9


		t   = 20


� VLOŽIT Equation.2  ���


c2 = 437 J kg-1 K -1 


� VLOŽIT Equation.2  ���


(c2 = ( 20,93 + 0 + 93,94 ) /2086,25 + 0,22 + 0,0051 = 0,284 ( 28,4 %


(c2 = c2 (c2 = 124,1 J kg-1 K -1 


c2 = 437 ( 124,1 J kg-1 K -1 


Mìrné skupenské teplo tání ledu


	ltabulková = 332,4 kJ kg-1 


	mv = 475g	t1 = 68,5


	ml =  65g	t2 = 0


		t   = 49,7


� VLOŽIT Equation.2  ���


lt = 407,5 kJ kg-1 


� VLOŽIT Equation.2  ���


(lt = 0,12 + 1,7 ( 0,026 = 0,165 ( 16,5 %


(lt = lt  (lt = 67,23 kJ kg-1 


lt  = 407,5 ( 67,23 kJ kg-1 


Závìr


Namìøené hodnoty a výsledky výpoètù se znaènì liší od hodnot tabulkových. Souèasnì jsou však vysoké i relativní odchylky, což je zpùsobeno pøedevším nedokonalostí mìøících pøístrojù. Mìøení rovnìž výraznì ovlivnily nepøíliš pøíznivé podmínky v laboratoøi.


