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SCI Uloha 9: Kalorimetricka méreni

Cilem ulohy je zmé¥it vyzkouSet si absolutni méieni mérné tepelné kapacity vody elektrickym
kalorimetrem a stanovit teplo uvolnéné tuhnutim octanu sodného v zahiivacim polstaiku.

Méreni mérné tepelné kapacity vody elektrickym kalorimetrem

Mérna tepelna kapacita dané latky (obvykly symbol ¢) uddva mnozstvi tepla, které je nutné k ohrati
jednoho kilogramu latky o jeden stupen Celsia. Pokud tedy ohiivame m kilogramu latky z teploty ¢,
na teplotu £, (tedy o rozdil teplot 2— #;), potfebujeme k tomu teplo Q

O =mc(t, - 1,).
V elektrickém kalorimetru dodavame teplo pomoci elektrického proudu prochazejiciho topnym
télesem. Pro praci elektrického proud plati vztah:

W =Ulr
kde U je napéti na topném télese, / proud, ktery jim prochazi a r doba ohievu. Prace dodana
elektrickym proudem musi byt ze zakona zachovani energie rovna teplu ptijatého kapalinou, tedy
W=0
a dosazenim z ptedchozich rovnic
Ult =mc(t, - t)).
Pii méfeni mérné tepelné kapacity postupujeme tak, Ze v elektrickém kalorimetru ohiivame
kapalinu po jistou vhodné zvolenou dobu 7. Veli¢inu ¢ pak ziskdme ze vztahu:

Ult
c=—.
m(tz _tl)
Pii pfesnéjsim méfeni bychom museli vzit v Givahu 1 dvé nasledujici skute¢nosti:

1) Topné téleso neohiiva pouze kapalinu, ale i nadobu, teplomér, michacku a také samo sebe.
Zanedbanim tzv. kapacity kalorimetru se dopustime jisté systematické chyby, kterd je tim
mensi, ¢im veétsi mnozstvi kapaliny ohiivame (ve srovnani s hmotnosti kalorimetru a jeho
pfislusenstvi).

2) Kalorimetr nikdy neni dokonale tepeln¢ izolovany a vymeénuje si teplo s okolim. Vyhodné je
proto zacit zahfivat kapalinu o néco chladngjsi, nez je teplota v laboratofi a ohiivat ji
v teplotnim intervalu ptiblizné¢ symetrickém kolem laboratorni teploty.

Ukol 1: Zméite pomoci elektrického kalorimetru mérnou tepelnou kapacitu vody

Postup

1. Kalorimetr napliite zndmym mnozstvim vody o teploté asi o 5 °C niz§i, nez je teplota
mistnosti. Hmotnost vody urcite vazenim na digitalnich vahéach s vazivosti do 3 kg.

2. Zapojte topné teleso do elektrického obvodu dle obrazku 1.

3. Zapojeni si nechte zkontrolovat vyucujicim! Zatim neptipojujte do obvodu napdjeci zdroj.

4. Kalorimetr umistéte na magnetickou michacku a vlozte do n¢j michaci télisko. Digitalnim
teplomérem zméite peclivé pocatecni teplotu vody.

5. Zapnéte napdjeci zdroj. Za stalého michani ohfivejte 1azen az na teplotu asi o 5 °C vyssi, nez
je teplota mistnosti. Méfte celkovou dobu ohfevu, napéti a proud v obvodu.
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6. Z naméfenych hodnot vypoctéte mérnou tepelnou kapacitu vody a srovnejte ji s tabulkovou
hodnotou.

topné t€leso

Obrazek 1

Méreni tepelné kapacity zahrivaciho polstarku

Zahtivaci polStatek obsahuje vodny roztok octanu sodného, ktery po iniciaci (klapnutim
startovaciho plisku) za¢ne tuhnout. Pti tuhnuti se uvoliiuje skupenské teplo, které polstarek ohtiva.

Ukol 2: Zméite teplo uvolnéné zahiivacim politaikem

1. Do kalorimetru (Dewarovy nadoby) nalijte asi 300 ml vody o teploté pfiblizné rovné teplote
mistnosti. Hmotnost vody m pfedem urcete vaZzenim na digitalnich vahach.

2. Zméite pocatecni teplotu vody ;.

Iniciujte polstaiek a okamzité jej vhod’te do vodni ldzné.

4. Za obcasné¢ho michani méite teplotu az do t€ doby, kdy se jeji riist zastavi. Poznamenejte si
konecnou teplotu 72.

5. Teplo uvolnéné polstatkem O, vypoctéte podle vztahu:

(98]

Qp = mc(t2 - tl)
kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody (zjistime v tabulkach — viz pfedchozi ukol).

Pfi tomto jednoduchém postupu jsme zanedbali teplo potfebné k ohfevu samotného polstarku a
vlastni nddoby kalorimetru. Chyba je tim mensi, ¢im vice vody jako nédpli kalorimetru pouZzijeme.
Na druhé strané pfilis velké mnozstvi vody by se polsStarkem ohtalo jen malo a maly teplotni rozdil
by nebylo mozné urcit s dostateCnou piesnosti.

Poznamka
Je vyhodné zacit laboratorni tilohu tkolem €. 2 a béhem tuhnuti zahtivaciho polstarku métit ulohu
¢. L.



