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ČÍSLO A NÁZEV LABORATORNÍ ÚLOHY :

5. 1  Stanovení měrné tepelné kapacity pevných látek



Měřeno za následných podmínek : 
p
=
101,9
kPa


T
=
24,1
( C


(
=
39
%

teorie :

Množství tepla Q, které je třeba dodat termodynamické soustavě, aby zvýšila svou teplotu T o jeden kelvin (stupeň).

Veličina se jmenuje tepelná kapacita :
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Tepelná kapacita závisí na druhu látky, na její hmotnosti a na podmínkách, za kterých dochází k výměně tepla. Je výhodné vztáhnout tepelnou kapacitu na jednotku hmotnosti měrné látky, čímž dostáváme měrnou tepelnou kapacitu :
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Měrná tepelná kapacita určáje množství tepla potřebné k ohřátí jednotkového množství látky o jeden kelvin (stupeň).

Měrná tepla látek se určují kalorimetricky. Kalorimetr je tepelně izolovaná nádoba, ve které látce dodáme jisté množství tepla Q. Nedochází – li při dodávání tepla v kalorimetru k jinému ději  než k oteplování zkoumané látky o hmotnosti m :
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  … teplota před dodání tepla Q
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 … teplota po dodání tepla Q

Tepelná kapacita kalorimetru :
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Problém zůstává v nestejném prohřátí jednotlivých součástí a tudíž nestejný teplotní vzrůst jednotlivých součástí kalorimetru. Pokud dojde ke stejnému prohřátí všech součástí kalorimetru jako u měřené látky píšeme : 
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Většinou však ke stejnému prohřátí nedochází. Sledujeme časový průbéh teploty v kalorimetru ve dvou etapách : dodáváme energii 
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U … napětí topné spirály

I  …  proud topné spirály

                       : ochlazování kalorimetrické soustavy

V obou etapách jde přibližně o lineární závislost teploty T na čase t T= (t + +(
Měrná tepelná kapacita : 


[image: image9.wmf](

)

m

K

m

UI

c

-

-

=

2

1

a

a

   ; 
[image: image10.wmf]0

,

0

2

1

p

f

a

a

  

Tato kalorimetrická rovnice platí pro dvouetapové měření prováděné při teplotách vyšších než je teplota v laboratoři, kdy dochází k úniku tepla do okolí a k absorpci tepla vlastním kalorimetrem.    

pomůcky :


elektrický kalorimetr s přímovyhřívaným tělesem


digitální ohmetr


elektrické stopky

postup :

1) Zapojení kalorimetru

2) Před měřením se zaznamenáme ze štítku kalorimetru tepelnou kapacitu K a hmotnost měřeného Al – tělesa m. dále si zapíšeme počáteční stav rezistance R teploměrného odporového čidla a uvedeme ji do prvního řádku tabulky.

3) První etapu měření zahájíme zapnutím stopek a topení. Hodnotu napětí U a proudu I procházející topnou spirálou si rovněž zaznamenáme. Hodnoty U, I se během měření nemění. Každou třetí minutu zapisujeme do tabulky hodnoty rezistancí R čidla umístěného ve středu vyhřívaného tělesa. Rezistance R odporového čidla se vzrůstající teplotou roste.

4) Topení vypneme přibližně po 21. Min, čímž okamžitě zahájíme druhou etapu měření, ve které pokračujeme v registraci hodnot R po třech min. ve druhé etapě sledujeme zmenšování rezistanci čidla následkem ochladnutí měřeného tělesa. Druhou etapu ukončíme nejdříve po 45. Min času.

5) Z převodní tabulky R(k() (T((C)

6) Graf závislosti T(t)

7) Grafy v obou etapách budou sledovat přibližně lineární závislost T = (t + (. Pomocí lineární regrese určete směrnice 
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 (z první etapy) a 
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 (z druhé etapy).

8) Výpočet měrné tepelné kapacity. Porovnejte s tabulkovou hodnotou.


I.etapa                                        
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naměřené hodnoty :

n
t
R
T
n
t
R
T


min
kiloohm
stupeň Celsia

min
kiloohm
stupeň Celsia

1
0
2,26
39
9
24
2,72
61,5

2
3
2,32
42
10
27
2,70
60,5

3
6
2,40
46
11
30
2,67
59

4
9
2,47
50,5
12
33
2,65
57,5

5
12
2,55
54,5
13
36
2,62
56,5

6
15
2,62
56,5
14
39
2,60
56

7
18
2,69
60
15
42
2,58
55,5

8
21
2,76
63,5
16
45
2,56
54,5

Výpočet

 z grafu :  1 = ( 63,5 – 39,5 ) / 21 = 0,01904
                1 = 39,5                                                T1 = 0,019 t + 39,5

                2 = ( 53,5 – 63,5 ) / 42 – 21 = - 0,00794
2 = 72                                                    T2 = -0,008 t + 72  
početně :  = 0,01964

               1 = 39,125                                              T1 = 0,02 t + 39,125

                 = - 0,00555   

                1 = 69,125                                             T2 = -0,006 t + 69,125
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=1047,2 J/kgK
Závěr :  Měřením jsme stanovili pro první etapu měření závislost T1 = 1,178 t + 39,125 a pro druhou etapu T2 = -0,333 t + 69,125. Měrnou tepelnou kapacitu jsme stanovili na c =1047,2 J/kgK.
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