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Doba na pripravu:
10 min
Vystup RVP:  Zak méfi vybrané veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti Doba na provedenti:
vysledky méfeni, objasni souvislost mezi vlastnostmi latek rlznych 45 min
skupenstvi a jejich vnitini strukturou Obtiznost:
Klicova slova: led, skupenstvi, zména skupenstvi, mérné skupenské teplo tani, nizka
teplo, tani, kalorimetr
Ukol Urcete na zakladé experimentu mérné skupenské teplo tani ledu. Vysledek porovnejte s ta-
bulkovou hodnotou.
Pomucky Pocitac, USB teplomér Go!Temp, kadinka 250 ml, pénovy poharek, véha, tepld voda, odmérny
vélec 100 ml, papirové ubrousky ¢i ru¢niky, kostky ledu
Teoreticky Béhem tani je teplo pohlcovano tajicim télesem. V tomto experimentu se pokusime urcit,
uvod kolik tepla je potieba k roztani 1g ledu (jinak fec¢eno, ur¢ime mérné skupenské teplo tani
ledu). Teplo (v J) potfebné k tani ledu pochazi z ochlazujici se teplé vody. Zméfime ho
za pomoci kalorimetru —izolované nadoby doplnéné teplomérem. Vyrobime si jednoduchy
kalorimetr z pénového poharku, 250 ml kddinky a USB teploméru spojeného s pocitacem.
Postup 1) Spojte pocitac s USB teplomérem. Abychom méli jistotu, Ze viechen led roztaje dfive,

nez skonc¢i méreni, nastavme dobu méfeni na 300 s.

2) Umistéte pénovy pohdrek do kadinky nebo sklenice. Ziska lepsi stabilitu. Zvazte kalori-
metr (pénovy pohdrek + kadinka). Zméfenou hodnotu zapiste do tabulky.

3) V odmérném viélci odméite 100 ml vody o teploté asi 30 °C. Nalijte ji do pénového po-
harku a znovu zvazte celou soustavu (pénovy poharek + kddinka + voda). Zmérenou
hodnotu zapiste do tabulky.

4) Vlozte do teplé vody teplomér. Pfed pfidanim ledu musi byt teplomér ve vodé alespon
45s.

5) Rozbijte na ru¢niku ledovou kostku. Spustte méfeni. Po nacteni nékolika teplot vlozte
do vody v pénovém poharku kousky ledu, které jste predtim osusili.

6) Obsah v pénovém poharku lehce michejte teplomérem. Kdyz véechen led roztaje, tep-
lota prestane klesat. Nyni m{Zete zastavit méfeni.

7) Znovu zvazte soustavu (pénovy pohdrek + kaddinka + voda + roztaty led).
8) Z grafu odectéte pocatecni a koncovou teplotu vody v kalorimetru.

Namérené hodnoty (kazdé méreni provedte dvakrat):

hmotnost pénového poharku a kadinky (g)

hmotnost pénového poharku, kadinky a teplé vody (g)

hmotnost pénového poharku, kadinky, teplé vody
a roztatého ledu (g)

pocatecni teplota vody (maximum) ... t, (°C)
konecnad teplota vody (minimum) ... t, (°0)
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Vypocty 1) Urcete (v g) hmotnost teplé vody, kterou jste pfilili do kalorimetru.

2) Vypocitejte rozdil teploty vody At (At=t, - t,).

3) Spocitejte teplo odevzdané vodou pfi jejim ochlazovani: Q = m - ¢ - At. V tomto vztahu
Q znaci teplo (v J), At zménu teploty (ve °C), m hmotnost ochlazované vody (v g) a ¢ je
konstanta c = 4,18 J/(g-°C).

4) Urcete hmotnost tajiciho ledu (v g).

5) Vypocitejte za pomoci predchozich vysledki teplo potiebné k roztati 1 g ledu (v J/g).

6) Tabulkova hodnota tepla potfebného k roztéti 1 g ledu je 334 J/g (= 334 kJ/kg). Vypoci-
tejte procentualni odchylku vaseho méreni podle vztahu

- lteor

/
% odchylka =22
teor
7) Jaky predpoklad jsme museli ucinit o teple odevzdaném vodou v kalorimetru v porov-

nani s teplem ziskanym ledem?

-100 %

Vysledky méfeni &. 1 méfeni ¢. 2
méreni

hmotnost teplé vody (g)

rozdil teplot (°C)

dodané teplo (J)

hmotnost tajiciho ledu (g)

mérné skupenské teplo tani ledu (J/g)

procentudlni odchylka

Uloha pro Navrhnéte a realizujte experiment, ktery by mél odpovédét na otazku, zda kostka ledu vza-
zvidavé ta pfimo z mrazaku a umisténda do kalorimetru potiebuje ke svému roztéti stejnou energii
na 1 g jako led, ktery byl vyjmut z mrazaku deset minut pred experimentem.
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Mérné skupenské teplo tani ledu
Mirek Kubera
Chcete-li mlad$im studentlm uleh¢it méfeni, namichejte vétsi mnozstvi vlazné vody pred
hodinou.
Ledové kostky by mély byt mokré, coz znameng, ze maji teplotu tani. Je potfeba je vyndat
z mrazadku 15-20 minut pfed realizaci experimentu. Pomaha také, kdyz ddme led do stu-
dené vody. Ziskdme tak smés vody a ledu o teploté tani.
Pred umisténim kousk( ledu do kalorimetru je osuste papirovou utérkou nebo ru¢nikem.
Ukazka h j h harku a kadink
vysledkd motnost pénového poharku a kaddinky (g) 90,5 97,0 95,3
(n:::ienr::ye) hmotnost pénového poharku, kadinky a teplé vody (g) | 187,3 195,5 193,9
hmotrlwo,st pénového poharku, kadinky, teplé vody 2107 2229 2249
aroztatého ledu (g)
pocatecni teplota vody (maximum) ... t, (°C) 28,5 27,5 26,9
konecna teplota vody (minimum) ... t, (°C) 8,7 6,7 4,2
Ukazka méfeni ¢. 1 | méfeni ¢.2 | méfeni ¢.3
vysledkd kelimek | kelimek | kelimek
(vypocitané KFC McDonald | Lavazza
hodnoty)
hmotnost teplé vody (g) 96,8 98,5 98,6
rozdil teplot (°C) 19,8 20,8 22,7
dodané teplo (J) 8012 8564 9356
hmotnost tajiciho ledu (g) 23,4 27,4 31,0
mérné skupenské teplo tani ledu (J/g) 342 312 302
procentudlni odchylka 24% 6,6 % 9,6 %

Procentudlni odchylka naméfené hodnoty (prvni méreni) a teoretické hodnoty je pfibliz-
né 2,4 %, coz lze povazovat za vyborny vysledek. VétSinou méreni vychazi s odchylkou ko-
lem 10 %. Vezmeme-li v ivahu tepelnou kapacitu kalorimetru (kelimku + kadinky + teplo-
méru), kterd je pfiblizné 7 J/°C, zmensi se odchylka méfeni o 3 %. V praci s mladsimi zaky
vsak tuto hodnotu doporucuji zanedbat.
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