—47 —

7. Mérna tepelna kapacita pevné latky

1. Kli¢ova slova
Teplo, teplota, tepelna kapacita, mérna tepelna kapacita.

2. Princip

Elektrickym ohfevem zahtivame kalorimetr a kalorimetr s méfenym télesem. Z rozdilu
tepelnych kapacit a hmotnosti télesa se urci mérna tepelna kapacita latky télesa. Z grafického
zdznamu teploty pfi ohfevu se provadi oprava na ztraty tepla.

3. Piistroje a pomicky

M¢tené homogenni téleso, elektricky kalorimetr s teplomérem a michackou, voltmetr,
ampérmetr, pocita¢, souprava ISES s teplomérem.

4. Ukol

A. Urcete tepelnou kapacitu kalorimetru.
B. Urcete mérnou tepelnou kapacitu materialu télesa.

5. Teorie

Tepelna kapacita télesa je mnoZstvi tepla potiebné k jeho ohtati o 1 K
Mérna tepelna kapacita c vyjadiuje tepelné vlastnosti latek. Je definovana jako podil
dodané¢ho tepla AQ a hmotnosti télesa m odpovidajiciho zvySeni teploty AT.
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Meérna tepelna kapacita je tedy Ciseln€ rovna dodanému teplu, kterym se 1 kg latky ohieje o 1 K.
Tepelna kapacita kalorimetru V je ¢iselné rovna mnozstvi dodaného tepla, kterym se ohi'eje
kalorimetr a ¢asti teploméru a michacky o 1 K.

AQ 1
Vi=—", Vi|=TK. 7.2
= VAl (72)
Metoda méfeni
A. Pro stanoveni tepelné kapacity kalorimetru Vy pouzijeme préci elektrického proudu.
Vychazime ze zakona pro préci elektrického proudu, podle n¢hoz je teplo O; dodané proudem
rovno praci elektrického proudu

0,=UlAt = Vk(‘gl _001)3 [Q]: ], (7.3)

kde Uy, I a Aty jsou napéti, proud a Casovy interval, po ktery se ohfiva kalorimetr s potfebnym
mnozstvim kapaliny, 6y a 6, jsou vychozi a kone¢na teplota kapaliny v kalorimetru ve °C.
Zmétime-li tedy veli¢iny Uy, I, t; a narust teploty 6, - 6y1, vypocitame tepelnou kapacitu Vx.

B. Pro stanoveni tepelné kapacity kalorimetru s té€lesem V postupujeme jako v bodé A.
Vyznam veli¢in je obdobny a jsou oznaceny indexem 2.

0,=U,L,At, = V(ez — 0, ) ’ (7.4)
Tepelna kapacita télesa z homogenni tuh¢ latky V; je dana rozdilem
Vo=V-V,, (7.5)
Meérnou tepelnou kapacitu ¢ zkoumané tuhé latky stanovime
c= 4 , (7.6)
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6. Pokyny pro méreni

Pomoci soupravy ISES v konfiguraci tkapacit.cfg snimejte ¢asovy prubéh teploty
v kalorimetru pfed zacatkem topeni, béhem zahtivani a po dodani tepla pro kalorimetr bez
méteného télesa a s télesem. Na obr. 7.1 je znazornén piiklad celého cyklu ohfevu. V Case ¢’ se
zapina topeni o konstantnim pfikonu P = Ul, v Case t" se topeni vypina a teplota za¢ina klesat.
Pocatecni teplota 6, je co nejblize teploté v laboratoti a kone¢na teplota 6 se doporucuje asi 40°C,
aby na jedné stran¢ nedochézelo k vyraznému odvodu tepla do vzduchu a odpafovani a na druhé
strané teplotni interval byl s ohledem na chybu méfeni teploty pfiméfeny. Z toho divodu je
pouzito jako kapaliny etylénglykolu misto vody, ktery mé navic nizsi tepelnou kapacitu nez voda.
K chlazeni mezi obémi méfenimi pouzijeme pfipojeny ventilator. Neopomeneme si zaznamenat
nap¢ti a proud napajeni topného téliska. Namétend data ulozime pro dalsi pocitacoveé zpracovani.

3 .

7. Pokyny pro zpracovani

Béhem ohtevu dochézelo pribeézné k uniku tepla
do okoli. Pokusime se tedy provést korekci na tento
unik a to tak, Ze naméfeny Casovy prib¢h teploty
nahradime hypotetickym pribéhem teploty pfi
skokovém ohtevu beze ztrat — viz obr. 7.1. Vyneste
oba naméfené Casové prubéhy do jednoho grafu.
Odecet teplot provedte pomoci extrapolace z
linedrnich useki kiivky 6(¢) odpovidajiciho prabehu
pted, béhem a po dodani tepla. Teploty extrapolujte
pfimkou k ¢asové hodnoté
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Obr.7.1 Casovy pribéh teploty i,
v kalorimetru pfi pokusu 2
Sestrojte konstrukci pro odeCet pocateni a
konec¢né teploty podle obr. 7.1. Z odectenych hodnot vypoctéte mérnou tepelnou kapacitu.

Pti vypoctu chyby se rozhodujici mirou na celkové chybé podili odecet teploty. Odhadujeme
chybu teplotniho intervalu z provedené konstrukce. Posoudime, zda 1ze chyby ostatnich velic¢in
zanedbat. Pii vypoctu z rovnice 7.5 je tepelna kapacita télesa ddna rozdilem hodnot, zatimco
chyby téchto hodnot se s¢itaji. To vede ke znacné chybé vysledné veliCiny, 1 desitky procent. Je
proto potieba pracovat peclive, zvlasteé u grafického stanoveni teplotniho rozdilu.

Urcete srovnanim s tabulkami, o jaky material se pravdépodobné jedna. V piipadé
nesrovnalosti zvaZzte pti€iny - odliSny material, chyby méfeni.

(7.7)

6. Kontrolni otazky
- Definujte mérnou tepelnou kapacitu a uved’te jeji jednotku SI.
- Definujte tepelnou kapacitu kalorimetru a uved'te jeji jednotku SI.
- Co je Jouletiv-Lenziiv zakon pro praci elektrického proudu?



