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Měřicí potřeby

· kalorimetr

· teploměr 

· míchačka

· vzorky pevných látek

· váhy

· nádoba s ponorným vařičem

· regulátor teploty s čidlem

Obecná část

Na zvýšení teploty látek je nutno dodat určité množství tepla. Pro tělesa, vyrobena z různých materiálů, se stejnou hmotností se na vzrůst teploty o 1(C spotřebuje různé množství tepla. Toto teplo se nazývá tepelná kapacita. Teplo přepočítané na jednotkovou hmotnost nazýváme měrnou tepelnou kapacitou. 

1)  Určení tepelné kapacity kalorimetru

Měření měrných tepelných kapacit látek se provádí v zařízení zvaném směšovací kalorimetr. Při předpokladu, že tělesa vzájemně na sebe teplotně působící se teplo přijaté chladnějším tělesem rovná teplu odevzdanému teplejším tělesem, platí kalorimetrická rovnice:

· 

,
kde K je tepelná kapacita kalorimetru, 

 je hmotnost chladné vody, 

 je hmotnost teplé vody, c je měrná tepelná kapacita vody, 

 je teplota chladné vody, 

 je teplota teplé vody a t je výsledná teplota vody.

Odtud :

· 
[image: image5.emf]
2) Určení měrných tepelných kapacit vzorků pevných látek

Měrné tepelné kapacity vzorků určíme obdobným způsobem. Platí vztah:

· 

,

kde m je hmotnost vzorku pevné látky, 

 je měřená měrná tepelná kapacita vzorku, 

 je teplota vzorku (větší než teplota vody v kalorimetru), t je výsledná teplota, 

 je hmotnost vody v kalorimetru, c je měrná tepelná kapacita vody, K je tepelná kapacita kalorimetru a 

 je teplota vody v kalorimetru.

Odtud :

· 


3) Určení měrného skupenského tepla tání ledu

Měrné skupenské teplo tání lze definovat jako teplo potřebné ke změně skupenství z pevného na kapalné při teplotě tání o jednotkové hmotnosti. Teplo, které vydá kalorimetr s vodou, se musí rovnat teplu, potřebnému ke změně skupenství ledu na vodu při nezměněné teplotě t0 = 0 (C a následnému ohřátí na teplotu t. Platí rovnice:

· 

,

kde c je měrná tepelná kapacita vody, 

 je hmotnost vody, K je tepelná kapacita kalorimetru, 

 je teplota vody, 

 je hmotnost ledu, 

 je hledané měrné skupenské teplo tání. 

Odtud :

· 


Naměřené hodnoty a výpočty 

hmotnost prázdného kalorimetru:
mk = 839,6g

odchylky:
(m1 = 5 g


(t = 0,1 (C

teplota v laboratoři:
t = 22,3 ( 0,1 (C

Měrná tepelná kapacita kalorimetru



t1 = 17,4


m = 503,7 g
t2 = 40,0


c = 4185,5 J kg-1 K-1
t   = 37,7
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K = 238,864  J K-1 




(c je rovno nule ( zanedbatelné k ostatním )

(K = 0,00993 + 0,00885 + 0,00985 = 0,02863

(K = K (K = 6,839 J K-1 

K = 238,864 ( 6,839 J K-1 

Měrná tepelná kapacita 1. vzorku


m1 = 316,7 g
t1 = 18,5


m = 107,5 g
t2 = 88,0


c = 4185,5 J kg-1 K-1 
t   = 19,5




c1 = 212,45 J kg-1 K -1 




(c1 = 0,25934

(c1 = c1 (c1 = 55,096 J kg-1 K -1 

c1 = 212,45 ( 55,096 J kg-1 K -1 

Měrná tepelná kapacita 2. vzorku


m1 = 319 g
t1 = 18,6


m = 68,4 g
t2 = 88,5



t   = 21,3
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c2 = 924,6 J kg-1 K -1 




(c2 = 0,16

(c2 = c2 (c2 = 147,9 J K -1 

c2 = 924,6 ( 147,9 J kg-1 K -1
Měrné skupenské teplo tání ledu

ltabulková = 332,4 kJ kg-1 


mv = 489,8 g
t1 = 39,4


ml =  72,2 g
t2 = 0



t   = 23,8




lt = 395,035  kJ kg-1 
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(lt = 0,04492 + 0,00641 = 0,005133

(lt = lt  (lt = 20,28 kJ kg-1 

lt  = 395,035 ( 20,28 kJ kg-1 

Závěr: Porovnáním výsledků s tabulkovými hodnotami jsem zjistil, že první vzorek byl zřejmě cín (tab. hodnota c = 227 J kg-1 K –1) a druhý vzorek byl hliník (tab. hodnota c = 879 – 895 J kg-1 K –1 ). Určité odchylky od těchto hodnot tu jsou, ale ty mají několik příčin. Mezi základní patří nepřesné měřící přístroje a chyby při zaokrouhlování. Dalším faktorem je také to, že tabulkové hodnoty jsou udávány pro okolní teplotu 20 st. C, ale v laboratoři byla teplota o něco vyšší. Obdobné příčiny mají také odchylky u dalších hodnot.


Při měření měrné tepelné kapacity pevných látek používáme menší množství vody v kalorimetru ke zmenšení chyb. Při příliš vysokém množství vody je změna teploty příliš malá a z toho vyplývají větší odchylky.
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