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Uloha: 6. Tepelné vlastnosti kapalin — elektricky kalorimetr

T=223°C
0=31,7%

p =99,45 hPa
Ukoly

1. Navrhnéte takové usporadani experimentu, pii kterém se teplota po urcité¢ dobé ohfevu odchyli o
2 °C od hodnoty ptfedpovézené teorii nezohlediiujici tepelné ztraty (1). Experiment provedte a
porovnejte s vasi predpovéedi.

1. Uvod

Elektricky kalorimetr je zafizeni, které dovoluje méfit tepelnou kapacitu kapalin i pevnych latek. Na
rozdil od kalorimetru smésovaciho dovoluje jednoduse urcit mérnou tepelnou kapacitu absolutné, a
nikoliv jen relativn¢ vzhledem ke kapacité n¢jaké jiné latky.

Energie, kterou topna spirala doda do kalorimetru, se ur¢i jednoduse z proudu, napéti a ¢asu, po ktery
spirdla pracovala. Pokud neuvazujeme tepelné ztraty, miizeme k vypoctu vyuzit vztah:

(mc+ K)(t, — tp) = Ulr, (1)

kde m je hmotnost kapaliny, ¢ je mérna tepelna kapacita kapaliny, K je tepelna kapacita kalorime-
tru, t, je vysledna teplota, t, je poCatecni teplota a UI je dodany vykon.

Realny elektricky kalorimetr je zatizen tepelnymi ztratami, jejichz existence neni v rovnici zahr-
nuta. Tepelné ztraty zohlednuje pfesné analytické feSeni:

Ul __B
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kde B je koeficient chladnuti kalorimetru a t je teplota okoli.

2. Postup méreni

Pro stanoveni piesného analytického feseni potiebujeme nejprve proméfit vlastnosti kalorimetru (ka-
pacitu kalorimetru K a koeficient chladnuti kalorimetru .

Kapacitu kalorimetru ur¢ime nasledujicim zptisobem: do kalorimetru nalijeme vodu o hmotnosti
m; o teploté t; a nasledn¢ do kalorimetru pfilijeme horkou vodu o teploté t, a hmotnosti m,. Po
promiseni obou kapalin a vyrovnani teploty s kalorimetrem se teplota vody ustali na hodnoté t a plati:



(myc+ K)(t —t;) = myc(t, — t). 3)

Koeficient chladnuti ur¢ime tak, Ze budeme dostatecné dlouho ur¢itym vykonem zahiivat kapalinu
v kalorimetru. Po urcité dobé uz se teplota nebude déale zvySovat a ustali se na maximalni teplot¢ ¢,

pro kterou plati:

Ul
t, =ty + ? 4

Nyni jsme schopni porovnat asové zavislosti pii ohievu kalorimetru (srovnani feSeni nezohlediuji-
ciho tepelné ztraty a presného analytického feSeni). Ze zavislosti stanovime okamzik, kdy se bude
piesné analytické feSeni od feSeni nezohlednujici tepelné ztraty 1iSit praveé o 2 °C.

Provedeme experiment a namétenou zavislost srovname s nasi predpovédi.
3. Méreni

Kapacita kalorimetru

Hmotnost kapaliny m; = 366,5(5) g

Teplota kapaliny t; = 25,8(1) °C

Hmotnost kapaliny m, = 333,4(5) g

Teplota kapaliny t, = 74,5(1) °C

Vysledna teplota t, = 47,8(1) °C

Dosazenim do vzorce (3) ziskdme vyslednou hodnotu kapacity kalorimetru:

K =159(14)J K~ 1.
Koeficient chladnuti

Vykon topné spiraly Ul = 11,7 W

Teplota okoli t, = 22,6(1) °C

Rovnovazna teplota t, = 58,9(1) °C

Koeficient chladnuti z métenych hodnot spocteme podle vzorce (4):
B =03213) WK1

Ovéreni experimentem

Pocatecni teplota t, = 33,0(1) °C

Teplota okoli t, = 22,5(5) °C

Vykon spirdly Ul = 19,8 W

Hmotnost vody v kalorimetru m = 502,3(5) g

Mérna tepelna kapacita vody c,q, = 4180 ] kg 1K1



Pro dané hodnoty koeficientti (koeficient chladnuti a kapacita kalorimetru) se bude teplota predpove-
zena teorii nezohlednujici tepelné ztraty lisit od 2 °C od ptfesného analytického feSeni v Case 7 =
1861,3s =31 min.

Hodnoty ziskané experimentem se vSak lisi o 2 °C od feSeni nezohlediiujiciho tepelné ztraty uz v ase
7=1381,2s5 = 23 min.

Ohrev kalorimetru
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Graf 1: Srovnani piesného vypoctu, vypoctu nezohlednujiciho tepelné ztraty, samotného méteni a fitu méteni
r W
4. Zavér

Ur¢il jsem vlastnosti kalorimetru: kapacita kalorimetru K = 159(14) J K~! a koeficient chladnuti g =
0,321(3) W K~1. Na nejistoté kapacity kalorimetru se podilela nejistota méfeni teploty a nejistota pti
vazeni vody. Vyslednou nejistotu koeficientu chladnuti ovlivnila nejistota méfeni teploty, proudu a
napéti.

Provedl jsem experiment a zjistil jsem, ze méfena hodnota se 1isi o 2 °C od teorie nezohlednujici
tepelné ztraty uz v ¢ase t = 1381,2 s = 23 min. Zatimco presné analitické feSeni se lysi od teorie
nezohled’nujici tepelné ztraty v ¢ase T = 1 861,3 s = 31 min. Rozdil je tedy ptfiblizné 8 minut.

Na zacatku (v rozmezi 0-500 s) analytické feSeni dost dobfe odpovida méteni, s odstupem casu se
vsak objevuje zvétsujici se odchylka. Na rozdil zévislosti mé tedy pravdépodobné nejveétsi vliv ne-
presnost urceni koeficientu S, neptesnost urceni kapacity kalorimetru mize mit také vliv, ale pod-
statné mensi, nebot’ ¢ -m >» K. Po nafitovani méfeni jsem ziskal pro koeficient § hodnotu g =
0,581W K1,



