5 Hmotnostna tepelna kapacita pevnej latky

Tedria

Hmotnostnu tepelnt kapacitu c latky definujeme ako veli¢inu, ktorej ciselna
hodnota udava v jouloch teplo potrebné na zohriatie 1 kg latky o 1 kelvin. Zakladom
pre jej meranie je teda rovnica

Q =m.c.At, (5.1)

z ktorej vidiet, Ze mnozstvo tepla Q, ktoré je potrebné dodat latke o hmotnosti m,
aby sa jej teplota zvacsila o At, je tymto dvom veli¢cindm priamo Umerné. Konstanta
umernosti ¢ je prave hmotnostna tepelna kapacita prislusnej latky. Pouzitim tejto
rovnice a zakona zachovania energie pri teplotnej vymene moézeme odvodit vztah pre
hmotnostnd tepelnd kapacitu pevnej latky, ktord urCujeme v zmieSavacom
kalorimetri.

Kalorimeter je =zariadenie, zabranujuce tepelnym stratam do okolia.
V najjednoduchsom vyhotoveni su to dve nadoby nerovnakého vnutorného priemeru.
Vlozenim jednej nadoby do druhej je medzi ich stenami vrstva tepelne izolujuceho
vzduchu. Vrstva vzduchu je aj medzi dnami obidvoch nadob, vnatorna nadoba sa
uzatvara vekom, ktoré moze byt dvojité alebo korkové. V nasom pripade vyuzivame
korkové veko.

Do vnutornej nadoby kalorimetra s hmotnostou m, ktord je zhotovena z plechu
so znamou hmotnostnou tepelnou kapacitou ck, nalejeme vodu s hmotnostnou
tepelnou kapacitou cv, s hmotnostou mv a pociato¢nou teplotou ti. Ak do nej potom
vloZime teleso hmotnosti m, ktorého hmotnostnu tepelnl kapacitu ¢ chceme urcit,
zohriate predtym na vysSSiu teplotu tz2, zohreje sa od neho voda v kalorimetri,
vnutornd nadoba kalorimetra aj miesacka a ustali sa na teplotu t. Sucasne sa
vlozené teleso tiez ochladi na ustalenu teplotu t. Ozna¢me Q1 mnozZstvo tepla, ktoré
prijma kalorimeter a voda od telesa a Q2 oznacme teplo, ktoré odovzda teleso.
Potom plati

Q=M Cy.(t—t) +m,c,.(t—1y)

(5.2)
Q; =mc.(t; —1)

Ak zanedbame tepelné straty do okolia, potom podla zdkona zachovania energie pri
teplotnej vymene musi platit

Ql =Q2 (5.3)

Po dosadeni a Uprave dostdvame pre hmotnostnu tepelnd kapacitu neznamej latky

_(m.c +m,c,).(t-t)

my—— (5.4)

Pomocky



kalorimeter, 3 kovové telesa, hrniec, varic, stojan s drziakom na teleso, digitalny

teplomer s 2 termoclankami.

Ciel’

Experimentalne urcenie hmotnostnej tepelnej kapacity latok.

Pracovny postup

1. Naplnime hrniec vodou a nechdme ju zovriet na varidi.

2. Odvazenim zistime hmotnosti latok m, ktorych hmotnostnu tepelnd kapacitu
meriame.

3. 0Odvazime vnutornlU nadobu kalorimetra - m. Potom nalejeme do nej (do 3/4
objemu) studend vodu a znovu odvazime. Rozdiel hmotnosti plnej a prazdnej
nadoby je mv. Nasledne vnutornd nadobu vlozime do vonkajsej, vlozime jeden
termoclanok a uzavrieme.

4. Telesa z neznamych latok vlozime do vody v hrnci a zavesime pomocou nitky na
stojan tak, aby boli celé ponorené vo vode, a pritom sa nedotykali dna hrnca. Do
hrnca vlozime druhy termoclanok.

5. Predpokladdme, Ze pocas vazenia sa teploty kalorimetra a vody vyrovnali
a vsunuty termoclanok indikuje pociato¢nu teplotu ti.

6. Ked voda na vari¢i uz vrie (termoclanok v hrnci ukazuje teplotu 98°C alebo
vySSiu), nechdme v nej telesd esSte aspori 5 minut. Teplota telesa je rovna
teplote, ktoru indikuje termoclanok, ktory je ponoreny vo vode v hrnci. Otvorime
veko kalorimetra, vyberieme prvé teleso =z vriacej vody, vlozime ho do
kalorimetra a veko uzavrieme. PremieSame vodu v kalorimetri. Pri prekladani
telesa z vriacej vody do kalorimetra pracujeme ¢o najrychlejsie, aby nevznikla
velka chyba merania v dosledku tepelnych Unikov.

7. Pozorujeme teplotu vody v kalorimetri, ktord stupa. Ked sa teplota, ktoru
indikuje termoclanok v kalorimetri ustali, uréime vyslednu teplotu t.

8. Dosadenim vsetkych nameranych veli¢in do rovnice (5.4) vypocitame
hmotnostnu tepelnl kapacitu neznamej latky.

9. Uvedeny postup opakujeme pre zvysné dve kovové telesa.

Poznamka

V pripade, Z7e vnutorna nadoba kalorimetra je z hlinikového plechu,

je ck = 896 J.kg1.Kt. Hmotnostna tepelna kapacita vody je cv = 4 186 J.kgl.K™1,
Sudin mk.ck je tzv. tepelna kapacita kalorimetra.

Kontrolné otazky

A.
1.
2.

Definujte hmotnostnl kapacitu pevnej latky

Ktory zakon je vychodiskom pre meranie hmotnostnej tepelnej kapacity metdédou
kalorimetra?

Ako sa dosahuje tepelna izolacia v zmieSsavacom kalorimetri?

Pri ktorom kroku pracovného postupu méze vzniknut najskér chyba pri uréovani
hmotnostnej tepelnej kapacity?



3. Porovnajte vypocitané hodnoty hmotnostnych tepelnych kapacit vSetkych telies
ce s odpovedajucimi  tabulkovymi hodnotami ¢t pomocou  vztahu

C- —C
PO = @.100% a vyjadrite prislusné percentualne odchylky.
Cr

Vyhodnotenie



