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Urceni mérné tepelné kapacity
pevného télesa

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méfeni; objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rGiznych
skupenstvi a jejich vnitini strukturou
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Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min

Doba na provedeni:
90 min
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stfedni

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

Urcete na zakladé experimentu mérnou tepelnou kapacitu pevného télesa. Vyslednou
hodnotu porovnejte s tabulkovou. Odhadnéte presnost méfeni a pfipadné navrhnéte, jak
postup zpfesnit.

LabQuest, bodovy teplomér Vernier, varnad konvice, smésovaci kalorimetr, pevné téleso
z hliniku, Zeleza nebo mosazi, vahy, odmérny valec

Smésovaci kalorimetr je tepelné izolovana nadoba skladajici se ze dvou od sebe
oddélenych a tepelné izolovanych nadob. Jeho soucasti je vicko, michacka a teplomér.
Kalorimetr jako takovy se pfi experimentech v ném provadénych zahfeje nebo ochladi,
a tim odebere nebo predd ¢ast energie studované soustavé. V experimentdlni praxi je
vzdy nutné nejprve urcit jeho tepelnou kapacitu neboli mnozstvi tepla, které musime
kalorimetru dodat/odebrat, aby zménil svou teplotu o 1 °C. Jeji jednotkou je J/°C.
Ve vlastnim experimentu ureni mérné tepelné kapacity pevného télesa sestavime kalo-
rimetrickou rovnici nasledujicim zptisobem: Q, + Q.= Q,, kde Q, je teplo pfijaté studenou
vodou v kalorimetru, Q_ je teplo pfijaté kalorimetrem a Q, teplo odevzdané horkym téle-
sem. Tato rovnice vyjadfuje zdkon zachovani energie izolované soustavy kalorimetru.
Po dosazeni za tepla Q ziska rovnice tvar cm.(t - t,) + C(t - t,) = c,m.(t, - t). Pro hledanou
mérnou tepelnou kapacitu pevného télesa ¢, pak dostavame:

am(t-t)+C(t-t)
C, = .

m,(t, - 1)

V pfipadé urceni tepelné kapacity kalorimetru je rovnice stejna, konstanty ¢, a ¢, jsou
shodné (mérna tepelna kapacita vody) a z rovnice vyjadfujeme tepelnou kapacitu C.
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2 3 a) Uréeni tepelné kapacity kalorimetru

V tomto pfipravném experimentu nalijeme do kalorimetru horkou vodu o zndmé hmot-
nosti. V. odmérném valci si poté odméfime urcity objem (a tim i hmotnost) studené vody.
Bodovym teplotnim cidlem pfipojenym k LabQuestu zmé&fime teplotu studené vody a po-
tom horké vody v kalorimetru. Studend voda mezitim nezménila svou teplotu, takze ji m0-
Zeme smichat s horkou vodou v kalorimetru. Méfime vyslednou teplotu po ustaleni tepel-
né rovnovahy. Z kalorimetrické rovnice ur¢ime vypoctem tepelnou kapacitu kalorimetru.
Experiment opakujeme tfikrat a spocitdme aritmeticky pramér téchto méreni.

b) Uréeni mérné tepelné kapacity pevného télesa

Teprve nyni mizeme pristoupit k méreni mérné tepelné kapacity pevného télesa. Pevné
téleso z vybraného kovu ohfivame pfiblizné 5 minut ve vodé ve varné konvici. Do kalori-
metru mezitim nalijeme studenou vodu o zndmé hmotnosti a teploté. Horké téleso, jehoz
teplotu ur¢cime mérenim teploty vody v konvici, rychle pfeneseme do vody v kalorimetru.
Musi byt celé ponoiené! Uzavieme kalorimetr, vy¢kdme ustanoveni tepelné rovnovahy
a odecteme vyslednou teplotu na LabQuestu. Z kalorimetrické rovnice vypocitdme mér-
nou tepelnou kapacitu daného materidlu. V pfipadé dostatku ¢asu opakujeme i toto mé-
feni tfikrat.

Zavér Vysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou a odhadnéte pfesnost méreni. Urcete procen-
tudlni odchylku od tabulkové hodnoty.
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Urceni mérné tepelné kapacity
pevného télesa

Mirek Kubera

Vysledky V nésledujicich tabulkdch se mlzete sezndmit s hodnotami naméfenymi v nasi laboratofi.
avypocty Nejprve byla méfena 15x tepelna kapacita kalorimetru metodou,,horkd voda do studené”,
poté 15x metodou ,studend do horké”.

Nasleduje 10x méfeni mérné tepelné kapacity télesa z mosazi. V téchto vypoctech byla
vzdy pouzita hodnota tepelné kapacity kalorimetru C = 44 J/°C.

al) méfeni tepelné kapacity kalorimetru (horka voda do studené)

studend voda horka voda vtyes I:)Tgtr;a I:;g:i?;

m. (g) t (°Q) m, (g) t, (°C) t(°Q) c(J/rQ)
48 20,0 45 83,5 44,4 100,8
52 21,8 51 87,0 49,1 78,6
65 22,0 47 87,0 43,5 125,8
51 24,4 61 59,0 39,6 111,2
66 19,2 55 78,5 42,7 74,4
primérna hodnota (J/°C) 98,0

studend voda horka voda Vtye S;Tgtr;é I::Saelcri]ti

m_ (g) t, (°C) m, (g) t, (°C) t(°C) C (J/,Q)
55 194 44 82,4 43,7 63,0
53 24,5 71 80,9 52,3 83,8
71 20,3 48 75,7 39,8 72,6
57 17,9 68 74,5 44,7 77,8
62 17,0 55 70,9 39,5 61,7
pramérna hodnota (J/°C) 72,0

studend voda horka voda Vtye S;)Tgtr;é I::Seellcri]ti

m. (g) t (°C) m, (g) t, (°C) t(°Q) C(J/°Q
58 15,4 50 81,1 41,0 84,9
50 21,2 66 80,1 49,5 89,3
58 19,3 71 76,5 46,5 84,9
60 16,6 49 72,0 37,8 79,6
67 15,0 42 69,7 331 74,9
pramérna hodnota (J/°C) 83,0
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a2) méreni tepelné kapacity kalorimetru (studena voda do horké)

studend voda horka voda vysledna teplota tepelna kapacita
m. (g) t. (°C) m, (g) t, (°C) t(°C) C(J/,Q)
55 18,6 55 551 38,6 48,8
71 16,8 58 54,7 35,2 37,6
62 17,1 64 67,9 44,8 43,2
59 16,2 57 66,6 43,1 44,0
77 15,6 67 67,3 41,7 48,1
primérna hodnota (J/°C) 44,0
studend voda horka voda vysledna teplota tepelna kapacita
m. (g) t. (°C) m, (g) t, (°C) t(°C) C(J/,Q)
70 18 60,3 72,2 45,4 471
47 18 51,7 72 48,7 42,7
44 18,2 55,1 74,6 52 44,7
36 18,8 67,8 70 53,7 38,8
67 18,5 63,5 79,6 50,4 40,5
pramérna hodnota (J/°C) 43,0
studend voda horka voda vysledna teplota tepelnd kapacita
m_(g) t (°Q) m, (g) t, (°0) t(°C) cy/rQ
30 16,3 56 56,7 43,9 36,3
57 14,3 56 66,7 42,6 45,7
71 14,1 50 62,7 37,2 59,8
74 13,3 73 65,5 41,5 58,3
41 13,6 65 61,8 44,8 42,8
pramérna hodnota (J/°C) 49,0

b) méfeni mérné tepelné kapacity mosazi (c = 383 J/(kg°C))

studena voda horké téleso vysledna teplota | mérna tepelna kapacita
m (9) t (°Q) m, (g) t, (°C) t(°Q) ¢ (J/(kg°Q))
64 19,8 200 87,8 33,3 385,8
75 17,6 200 82,3 29,3 394,6
77,5 17,7 200 75,2 27,7 387,3
76 17,7 200 70,1 27,0 390,2
75 17,5 200 66,5 26,3 391,3
primérna hodnota (J/(kg°C)) 390,0
studend voda horké téleso vysledna teplota | mérna tepelnd kapacita
m, (g) t (°C) m, (9) t, (°C) t(°Q) ¢ (J/(kg°Q))
75 14,0 200 83,5 26,9 407,4
88 15,5 200 73,7 24,9 396,6
80 15,6 200 68,5 24,8 398,3
71 16,1 200 63,9 251 395,2
80 16,1 200 59,6 23,8 406,9
primérna hodnota (J/(kg°C)) 401,0

Pfi méfeni tepelné kapacity kalorimetru je méfeni ovlivnéno experimentalnim postupem. Pfi
umisténi studené vody do kalorimetru a dolévani horké vody ziskdme C =80 J/°C. Pfi umisté-
ni horké vody v kalorimetru a dolévani studené pak 50 J/°C. Pozor! Manipulace s horkou vo-
dou nebo s horkym télesem jsou ¢astym zdrojem experimentalnich chyb. Napf. horké téleso
zméni pii pomalém pfenosu z varné konvice do kalorimetru svou povrchovou teplotu o 2 °C.
Myslete pfi realizaci experimentu na to, aby veskerd prace probihala rychle a nedochézelo
ke zbytec¢nym tepelnym ztratdm, které mohou zésadnim zplsobem ovlivnit vysledek.

98 Peclivost realizace se odrazi v presnosti vysledka.



