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/meény skupenstvi latek

Mérné skupenské teplo tani ledu

Mirek Kubera

Vystup RVP:  Z3k méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méfeni, objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rGznych
skupenstvi a jejich vnitfni strukturou
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Vypracovani

Zavér

Urcete na zékladé experimentu mérné skupenské teplo tani ledu. Vyslednou hodnotu po-
rovnejte s tabulkovou. Odhadnéte presnost méreni a navrhnéte, jak postup zpresnit.

Bodové teplotni ¢idlo, LabQuest, varna konvice, ledové kostky, smésovaci kalorimetr, véhy,
odmérny valec, utérka

AZ doposud jsme studovali pouze tepelnou vyménu mezi télesy, kterd neméni své skupen-
stvi. Dobfe viak vime, Ze napf¥. pfi varu vody se narGst teploty zastavi, i kdyz dale probiha
pfenos energie ve formé tepla smérem k ohfivané vodé. Jak to vysvétlit, kdyz tvrdime, Ze
prenos tepla je vzdy spojen se zménou teploty?
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Neni tomu tak pravé pfi zménach skupenstvi, jako jsou tani a tuhnuti, vypafovani a kon-
denzace, sublimace a desublimace. Pfi zménach skupenstvi je latce teplo dodavano, nebo
odebirdno bez zmény teploty (viz obrazek). Nelze tedy pouzit teoreticky vztah pro velikost
pfijatého nebo odebraného tepla Q = c- m - At, ale musime toto teplo potfebné ke zméné
skupenstvi vyjadfit napf. vztahem L =m -/, kde m je hmotnost dané latky a / je jeji mér-
né skupenské teplo fazové zmény (teplo potiebné k tomu, aby 1kg dané latky pfi teploté
zmény skupenstvi zcela své skupenstvi zménil). Tuto hodnotu se pokusime nasim experi-
mentem urcit.

a) Urceni tepelné kapacity kalorimetru

Nejprve je nutné urcit tepelnou kapacitu kalorimetru. V tomto pfipravném experimentu
smichejte v kalorimetru studenou a horkou vodu o zndmé hmotnosti i teploté a méfte vy-
slednou teplotu po ustaleni tepelné rovnovahy. Z kalorimetrické rovnice urcete vypoctem
tepelnou kapacitu kalorimetru (viz experiment Urceni mérné tepelné kapacity pevného télesa).

b) Uréeni mérného skupenského tepla tani ledu

Provedte nasledujici experiment: do kalorimetru nalijte vhodné mnozstvi teplé vody
a zméfte pfimo v kalorimetru jeji teplotu. Vhodte nékolik kostek ledu o teploté 0 °C, ka-
lorimetr uzavrete a za stadlého méreni teploty vody v kalorimetru vodu michejte. Jakmile
vsechen led roztaje a teplota se jiz neméni, odectéte vyslednou teplotu. Sestavte kalorime-
trickou rovnici a vypocitejte mérné skupenské teplo tani ledu.

Vlysledek porovnejte s tabulkovou hodnotou a uréete odchylku od teoretické hodnoty.
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Tani ledu
v kalorimetru

Velmi dudlezZitou aktivitou v tomto experimentu je experimentalni ureni tepelné kapacity
kalorimetru. Pokud ji nechcete urcovat pokusné se studenty a znate jeji spravnou hod-
notu, pak je mozné bez problém realizovat druhy experiment za 45 minut, a to vcet-
né nékolika opakovani méfeni. Postup méreni tepelné kapacity kalorimetru je podrobné
zpracovan v Uloze Urceni mérné tepelné kapacity pevného télesa.

Zpracujme vysledky druhého méfeni. Sestavime kalorimetrickou rovnici. Horka voda a za-
hfaty kalorimetr odevzdavaji tepla Q, a Q.. Tato tepla jsou pfijata ledem, aby roztal (teplo
L) a studenou vodou vzniklou roztatim ledu, aby se ohfdla na vyslednou teplotu (teplo
Q,).

Kalorimetricka rovnice ma tedy tvar Q, + Q_=L, + Q,. Dosadime-li obvyklé vyrazy, ziskame
rovnicic-m, -(t -t) +C-(t,-t)=m,- It +c-m,-(t,-t), kde c znac¢i mérnou tepelnou kapacitu
vody, C tepelnou kapacitu kalorimetru, m, hmotnost horké vody v kalorimetru, t, jeji tep-
lotu, t vyslednou teplotu, m, hmotnost pfidaného ledu a vody z néj vzniklé, t, pak teplota
tani ledu.

Vysledny vzorec pro vypocet mérného skupenského tepla tani ma tvar

;= clmele —t)=my(e—t )+ C(o -1)

t
mZ

Ptiklad naméfenych hodnot (pro vypocet pouzivdme tepelnou kapacitu kalorimetru
C=501J/°C, mérnou tepelnou kapacitu vody ¢ = 4186 J/(kg.°C).

horka voda led vyslednd teplota mérné skup. teplo tani

m (g | t(C) | m,(g | t(°C) t(°C) I (kJ/kg)

62 62,2 21 0,0 31,2 326

56 60,0 32 0,0 17,1 310

Prdmérna hodnota 318 kJ/kg se lisi o pfiblizné 5% od tabulkové hodnoty 334 kJ/kg, coz
Ize povazovat za dobry vysledek.

Je dilezité nékolik minut pred zacatkem hodiny umistit kostky ledu do vody a vytvorit smés
vody a ledu o teploté tani 0 °C. Po vloZeni ledu do kalorimetru musi led ihned odtavat.
Kostky ledu pred vloZzenim do kalorimetru osusime utérkou.

Pii méreni mizeme také pouzit ¢asovou zavislost. Neni potieba nic nastavovat; méreni
probéhne priblizné za 90 s, zalezi, jaké mnozstvi a jak horkou vodu mame v kalorimetru.
Plvodni teplotu horké vody i teplotu vyslednou Ize jednoduse odecist v jednom grafu.
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