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URCENIE HMOTNOSTNEHO SKUPENSKEHO TEPLA VARU
KVAPALINY
doc. RNDr. Drahoslav Vajda, CSc.

Teoreticky Gvod:

Hmotnostné skupenské teplo L danej latky je teplo, ktoré je potrebné dodat’ (odobrat’) jednotke
hmotnosti tejto latky, aby zmenila svoje skupenstvo pri stalej teplote. Ak je potrebné na zmenu
skupenstva latky o hmotnosti m teplo Q, potom hmotnostné skupenské teplo tejto latky je uréené
vzt'ahom

L = g (1)
m
Rozmer hmotnostného skupenského tepla je [L] = Jkg™.
Hmotnostné skupenské teplo pri prechode latky zo skupenstva kvapalného do skupenstva
plynného nazyvame hmotnostnym skupenskym teplom vyparovania. Je zdvislé od tlaku a teploty,
a preto sa nim rozumie obycCajne teplo vyparovania pre bod varu kvapaliny a nazyvame ho

hmotnostnym skupenskym teplom varu | danej kvapaliny.

Metdda merania:
Hmotnostné skupenské tepla varu kvapaliny mdézeme merat’ priamo pouzitim zmieSavacieho
kalorimetra. Tato metdda merania je zaloZend na tom, Ze teplo spotrebované pri zmene skupenstva
sa pri opacnej skupenskej premene uvolni.

Kvapalinu, ktorej hmotnostné skupenské teplo varu | chceme zistit, uvedieme do varu
a vytvorenu paru privadzame do zmieSavacieho kalorimetra, v ktorom sa nachadza chladnejSia
kvapalina. Para pri styku s kvapalinou v kalorimetri bude kondenzovat' a teplo uvolnené pri
kondenzécii odovzda jednak kvapaline a jednak kalorimetru s prislusenstvom.

Teplota, pri ktorej para skondenzuje, je rovnd teplote varu T vySetrovanej kvapaliny. Pri
kondenzacii para hmotnosti m uvol'ni teplo Q1

Q, =ml ()
a pri ochladeni z teploty T na vyslednu teplotu t kvapaliny v kalorimetri, uvol'ni teplo Q2
Q, =mc(T -1), 3)

kde c je hmotnostna tepelna kapacita kvapaliny, ktorej | urujeme.
Celkové uvolnené teplo je Q = Q1 + Q2. Tymto teplom sa ohreje kvapalina v kalorimetri
a kalorimeter s prislusenstvom. Ozna¢me teplo prijaté kvapalinou v kalorimetri Q; a teplo prijaté

kalorimetrom s prislusenstvom Q.

Ak je hmotnost’ kvapaliny v kalorimetri Mz, jej pociatocnd teplota t1 a hmotnostna tepelna

kapacita c1, mnozstvo tepla, ktoré¢ prijme kvapalina a kalorimeter, ktorého tepelna kapacita je K,
bude

Q1’ :mlcl(t_tl)’ 4)
Q; =K(t-t,). 5)
Podl'a zékona zachovania energie uvol'nené teplo sa rovna teplu prijatému
Q, +Q, =Q; +Q; (6)
a po dosadeni do (6) zo vztahov (2), (3), (4) a (5) dostdvame
ml+mc(T —t) =mc,(t—t,)+K(t-1,), (7)

odkial’ pre | dostavame
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(myc, +K)(1-1,)
m

| =

—c(T-1). (8)

Postup merania:

K ur¢eniu hmotnostného skupenského tepla varu kvapaliny pouZijeme zariadenie zndzornené na
nasledovnom obrazku.
Vysetrovanu kvapalinu varime v nddobe B. Ziskanu
paru znadoby B vedieme trubicou cez odlucovac
pary O do zmieSavacieho kalorimetra Ka, kde para
prebublava chladnou kvapalinou a kondenzuje.
Medzi kalorimeter a vari¢ s nddobou B je vhodné
umiestnit’ izolaéni prepazku S, aby sme zabranili
ohrievaniu kalorimetra vyzarovanym teplom z varica
a nadoby B. Po uvedeni kvapaliny v nddobe B do

k varu, nechame nejakti dobu kohit k odluovaca
otvoreny. Az ked je odlucova¢ dobre ohriaty,
uzavrieme kohtt & a tym zacne para z nadoby pradit’
priamo do kvapaliny v kalorimetri. Najcastejsi
postup merania volime taky, Ze vySetrovana
kvapalina a kvapalina nachadzajica sa v kalorimetri
st rovnaké.

K vypoctu potrebujeme poznat’ tepelni
kapacitu kalorimetra K, teplotu varu T kvapaliny
(meriame teplomerom, nachadzajicim sa v banke
B), pociato¢ni teplotu ti1 a vyslednu teplotu t
kvapaliny v kalorimetri, hmotnost’ kvapaliny v kalo-
rimetri Mz a hmotnost’ skondenzovanej pary m.

Hmotnosti m1 a m a tepelni kapacitu K
kalorimetra urime postupom popisanym v tlohe
,,Hmotnostna tepelna kapacita tuhych latok®, str. 79.

Ulohy:

1. Uréte hmotnostné skupenské teplo varu vody.jej hmotnostné tepelna kapacita ¢ = 4186 Jkg'K™'.
2. Urcte tepelnu kapacitu kalorimetra K.

3. Vazenim zistite hmotnosti m1 a m.

Spracovanie vysledkov:

1. Z nameranych udajov vypocitajte hmotnostné skupenské teplovaru vody | podla vzt'ahu (8).

2. Odhadnite chyby merania hmotnosti m , m1, teploétta, t, T a tepelnej kapacity kalorimetra K
(Am , Amy, Aty , At , AT a AK)

3. Podla pokynov vyucujiceho vypocitajte chybu merania.

4. Vysledok uvedte v tvare: | =1 * chyba merania, kde [ je vami vypoditana hodnota podla
vztahu (8) .

Kontrolné otazky:

1. Objasnite pojmy: skupenské teplo, hmotnostné skupenské teplo, hmotnostna tepelnd kapacita,
teplota varu a teplota kondenzacie.

2. Objasnite pojem teplo a teplota.

3. Odvodte vztah pre tepelnu kapacitu K kalorimetra a vysvetlite postup jej urcenia.
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4. Odvod’te vzt'ah (8) pre vypocet .

Uloha je prevzata, doplnena a opravena, zo skript:

Doc. RNDr. Drahoslav Vajda, CSc., Doc. Ing. Julius Stelina, CSc., RNDr. Jaroslav Kovar, Ing.
Ctibor Musil, CSc., RNDr. Ivan Bellan, Doc. Ing. Igor Jamnicky, CSc. ,, Navody k laboratornym
cviceniam z fyziky “, vydala Zilinska univerzita vo vydavatel'stve EDIS, 2. nezmenené vydanie, rok

2003.



