HMOTNOSTNA TEPELNA KAPACITA TUHYCH LATOK

Teoreticky uvod:

Mnozstvo tepla potrebného na zvySenie teploty latky zavisi od hmotnosti latky, chemického
zloZenia, vnutornej Struktury (stavby). To mnozstvo tepla, ktoré musime telesu dodat, aby sme
zvysili jeho teplotu o jeden kelvin, nazyvame tepelnou kapacitou telesa C. Definujeme ju vztahom
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Tepelna kapacita vyjadruje podiel elementarneho mnozstva tepla dQ telesu dodaného a prislusne;j
zmeny teploty dT suvisiacej s dodanim tepla.

Tepelna kapacita latky prepocitana na jednotkovi hmotnost’ (1kg) je hmotnostna tepelna
kapacita telesa a je definovand vztahom

c- 14O , alebo pre kone¢né zmeny: ¢ = 140 [Jkg ‘1K‘1] : (2)
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kde m- hmotnost’ telesa
AQ - teplo dodané
AT - zmena teploty

Hmotnostna tepelnd kapacita tuhych latok je pri dostatocne vysokych teplotach veli¢ina
konStantna (tak tomu je aj pri izbovych teplotach).

Hodnota hmotnostnej tepelnej kapacity zavisi od podmienok, za ktorych sa teplo latke
dodava. Vo vSeobecnom pripade hovorime o hmotnostnej tepelnej kapacite pri konstantnom objeme
cv a pri konstantnom tlaku c,. Hmotnostné tepelné kapacity ¢y a ¢p sa u tuhych latok lisia vel'mi
malo, takZe v beznych pripadoch k ich rozdielu nie je potrebné prihliadat’ a preto v dalSom
polozime pre tuh¢ laitky c,=cp=c

Kalorimetrickd metoda uréovania hmotnostnych tepelnych kapacit tuhych ldtok:

Na urcovanie hmotnostnych tepelnych kapacit latok sa najcastejsie pouziva zmieSavaci kalorimeter,

vid’ obrazok. Je to tepelne izolovana nadoba, v ktorej skimanej latke
c 0 hmotnosti m dodavame alebo odoberame mnozstvo tepla AQ
a meriame zmenu jej teploty At.

ZmieSavaci kalorimeter sa sklada z nadoby tvaru valca (a)
naplnenej kvapalinou (b) (najcastejsie destilovanou vodou) o znamej
¢, ktord chemicky nereaguje s vySetrovanou latkou (telesom),
teplomera (c) a mieSacky (d). T4to nadoba je uloZend do inej, vacsej
nadoby. Vrstva vzduchu medzi nimi tvori tepelnt izolaciu. Nadoby

¢ b a a e byvaju casto nahradené Dewarovou nadobou.
> V idedlnom pripade vSetko dodané teplo sa odovzda skiimane;j
latke (telesu). V skutoc€nosti sa vzdy Cast’ dodaného tepla spotrebuje
\/ na ohriatie kalorimetra a jeho sucasti (nadoba, teplomer, miesacka)
e a Cast’ tepla sa odvedie do prostredia, ktoré kalorimeter obklopuje.

Toto vSetko oceniujeme tak, Ze do vypoctov zavadzame tepelnu



kapacitu kalorimetra K. V zhode s definiciou, K je teplo, ktoré musime dodat’, aby kalorimeter
a jeho sucasti zvysili svoju teplotu o jeden kelvin a urCujeme ju experimentalne (pre kazdy
kalorimeter zvlast)). Meranie je zaloZené na zakone zachovania energie (kalorimetrickej rovnici).

A. Uréenie hmotnostného tepla tuhych latok
Kalorimeter o tepelnej kapacite K zcasti naplnime vodou o hmotnostej tepelnej kapacite ci,
hmotnosti m; a teplote t;. Ked” do kalorimetra vlozime latku (teleso) o hmotnosti mg, zohriatu na
teplotu & (t2>t1), ktorej hmotnosta tepelntt kapacitu ¢ mame stanovit, dojde Kk vymene tepla
a teplota vody a telesa v kalorimetri sa ustalia na teplote t.

Teplo AQo, ktoré vysetrovana latka (teleso) odovzda, sa rovna teplu 4Q1, ktoré odoberie voda
a teplu A4Qs, ktoré odoberie kalorimeter s prisluSenstvom.

Plati pritom rovnost”: AQs = AQ:1 + AQs 3
kde: AQ> = mac(tz-t) (4)
AQ:1 = mici(t-t1) 5)

AQs = K(t-t1) (6)

Po dosadeni vzt'ahov (4), (5) a (6) do vztahu (3)
mac(ta - t) = (muci + K) (t- t1) (7

a po uprave:

c— (mc, + K)(t-t)

m,(t, —t) ®)

B. Urcenie tepelnej kapacity kalorimetra K

Kalorimeter o tepelnej kapacite K naplnime asi do polovice vodou o hmotnosti ma, teploty ¢4
a hmotnostnej tepelnej kapacite ci. Pritom pockame, aZz sa teplota kalorimetra s prisluSenstvom
ustalia (vyrovnaju) tak, Ze ich tpeloty mézeme povazovat’ za rovnaké a rovné t.
Potom do kalorimetra dolejeme teplit vodu o hmotnosti ms, teplote ts a hmotnostej tepelnej
kapacite c;.
Teplota v kalorimetri sa ustali na vyslednej hodnote T.
Pri vymene tepla v kalorimetri:

- teplej$ia voda odovzda teplo AQs:  AQs = msci(ts - T) 9)
- chladnejsia voda prijme teplo 4Qs:  AQ4 = nuci(T - ta) (10)
a kalorimeter s prislusenstvom prijmu teplo A4Qs:
A4Q6 = K(T - t1) (11)
Zo zakona zachovania energie dostadvame:
AQS = AQ4 + AQ@, (12)

odtial: msci(ts - T) = macy(T - ta) + K(T - ta) (13)



a po uprave: K =m,,——-m,c, (14)

Uréenie hmotnosti:

Hmotnost’ vody m; ur¢ime nasledovne:

Odvazime prazdnu vnutorni nadobu kalorimetra. Jeho hmotnost’ oznac¢ime my. Druhykrat
zvazime tito nadobu uz z¢asti naplnent vodou. Rozdiel ndm da hmotnost’ vody m.

Hmotnost’ doliatej teplej vody ms ur¢ime nasledovne:

Po doliati teplej vody do kalorimetra a po ustaleni teploty a jej odmerani, vyberieme z kalo-
rimetra vnitorni nddobu naplnenti vodou a odvéazime ju. Tak zmeriame hmotnost’ vnutornej nadoby
my spolu so studenou vodou my4 a teplou vodou ms. PretoZe z predchadzajiceho vazenia pozname
hmotnost’ mg a mu, rozdiel nam da hmotnost’ ms.

Na presnost’ merania znacne vplyva stanovenie teploty. Za ucelom znizenia chyby, teplotu
stanovujeme tym istym teplomerom a pozorne sledujeme, kedy sa dosiahol stav rovnovahy.

Pre vypocet potrebujeme poznat’ vaZenim hmotnosti mi, me, ma a ms a potrebujeme poznat
teploty t1, to, ta, tsa T.

Ulohy:

1. Urcte tepelnu kapacitu K zmieSavacieho kalorimetra.

2. Ur¢te hmotnostnu tepelna kapacitu tuhych latok podl'a pokynov vyucujuceho.
3. Urcte chybu merania.

4. Dosiahnuté vysledky hmotnostnej tepelnej kapacity ¢ porovnajte s tabulkovymi hodnotami a
urobte diskusiu.

Spracovanie vysledkov:

1. K vypoctu c potrebujeme poznat' K. Uréime ju popisovanym postupom a vypocitame podla
vztahu (14). Hmotnostna kapacita vody je c¢1 = 4186 Jkg1K-1.

2. Znameranych hodndt ur¢ime podla vztahu (8) hmotnostné tepelné kapacity vySetrovanych

telies.

Vypocitané hmotnostné tepelné kapacity porovname s tabul’kovymi hodnotami.

4. Urobime diskusiu dosiahnutych vysledkov.
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