2.2.4 Kalorimetricka rovnice

Piedpoklady: 2203

Pomiicky: dv¢ kadinky, vatici voda, teplomér Vernier,

Smichame teplou a studenou vodu = pfti smichéni si vody vyménuji teplo, musi dojit
k rovnovaze = ziskdme vodu o jedné teplot¢.

Pokud Zadné teplo neutece, plati:

teplo odevzdané teplou vodou =teplo prijaté studenou vodou .

Pr.1: Do 200 ml vody o teploté 20°C (pokojova teplota) ptilijeme 150 ml vody o teploté
80°C (horka voda). Odhadni teplotu vysledné teplé vody. Urci teplotu vody
vypoctem. Odhadni teplotu jakou teplotu vody namétime pokud pokus provedeme,
odhad zdtuvodni.

- m,=0,2kg, c=4200J kg (K", ¢, =20°C, m, =0,15kg, ¢, =80°C, ¢ =2

" Smichdvdme dvé mnoZstvi stejné kapaliny = u stejnych mnoZstvi by se vyslednd teplota
' mé¢la rovnat priméru teplot, protoZe je studené vody vice, bude vyslednd teplota blize

. k teploté studené vody.

1 0,=0,
CmeDt, =mclt, e
cmy(t=t,)=m,(t,~1)
mt—mit =mt, —mt
mt+mt=mt +mt,
;= mt, +tmit,
m_+m,
mt +mgt _ 0,15080+0,2120
m +m  0,2+0,15

v

- Skute¢nd teplota kterou naméfime bude niZ3i, protoZe tepld voda musi kromé& studené vody
. ohfét 1 kadinku a ¢4st tepla unikne do tiidy.

°C=45,7°C

i Dosazeni: t =

t + t . . a4 7 O b4
Dodatek: Vysledny vztah 1= w je fakticky vzorcem pro vdZeny primér obou teplot,
mY ml

kde jsou jejich vahy ur€eny hmotnosti vody s danou teplotou.
Pti pokusu jsme naméfili vyslednou teplotu 42°C (pfesné podle naSich predpokladit).

Pr.2: Navrhni takové provedeni pfedchoziho pokusu, aby teplota vysledné teplé vody byla
vys8i neZ hodnota uréend vypoctem.

- Cést tepla se urcité ztrati vzdy = potiebujeme, aby se v kddince objevil dalii zdroj tepla =
- budeme pielévat studenou vodu do teplejsi, aby teplo kromé teplé vody doddvala i zahiata

' kadinka. Pokus provedeme co nejrychleji (nizsi ztraty). V piipadé, Ze by to nestacilo

- pouZijeme kéadinku s tlust$im sklem (bude moci piedat studen&jsi vodé vice tepla).



Pedagogicka poznamka: Velmi doporucuji michani vod provést. Fakt, Ze pii rychlém
proveden druhého pokusu ziskdme vodu teplejsi nez podle vypoctu, je dobrou
ukazkou, ze i kdyZ redln¢ vysledky pokusti neodpovidaji presné vypoctiim, mohou
se liSit i na ob¢ strany a hlavn€ jsme schopni odhalit pti€iny a v ptipad¢ potieby je
pak odstranovat.

Prakticky provadim pokus tak, Ze pfipravim vodu o pokojové teploté, horkou vodu
odméiim a s teplomérem v kadince ¢ekdm neZ teplota klesne na 80°C.

Pokud chceme presnéjsi vysledky pokust, potfebuje nddobu, kterd zabranuje inikiim (nebo
prinikiim) tepla — kalorimetr (slovo znamena metr na kalorie — star$i jednotka energie, ktera
se jesté dnes pouZziva u vyzivovych hodnot apod.).

Cim lepsf kalorimetr, tim presné&ji plati Q, =Q,, po dosazen:

kalorimetrickd rovnice: m,c, (t1 - t) =m,c, (t - tz)

Pi.3: Rozhodni, kterd z hmotnosti m, , m, patii v rovnici m,c, (t1 - t) =m,c, (t —tz) latce

s Vyssi teplotou.

- Pokud ma vyraz (zfl —t) znamenat kladny tepelny rozdil, musi patfit teplota ¢, teplejSimu

- télesu o hmotnosti m, .

Dodatek: Ve skutecnosti je jedno, jestli spravn¢ odhadneme, ktery z pfedmétii ma mit vyssi
teplotu, protoze v ptipad¢, Ze bychom se netrefili, budou ob¢ zavorky zaporné, tim
padem budou z4porné i obé strany rovnice a rovnost (o kterou jde predevsim)
zlstane zachovéna.

Pti pouziti v praxi neni piili§ dileZité, jak budeme rovnici psat. Staci:
* teplo pfijaté = teplo odevzdané,
e  Q=mclt nebo Q =CAt,
* trocha tvahy.

Pr. 4: Kolik studeného Caje o teplot¢ 20°C musime nalit do 0,25 1 horkého Caje o teploté
80°C, abychom ziskali snesiteln¢ teply ndpoj o teploté 45°C.

c=4200J kg K", #, =20°C, t,=80°C, t=45°C, m, =0,25kg, m, =?
0=0
- mclt, =mclt, /e

m (t—t)=m,(t,~1)

m, (1, 1) _0,25(80-45)
t—t, 45-20
Do horkého ¢aje musime pfilit 0,35 1 studeného.

' Dosazeni: m, = ke =0,35ke



Pedagogicka poznamka: Studenti maji tendenci dosazovat takto Q. =Q,
m At =m,At,. Snazim se jim vysvétlit, Ze by nem¢li dosazovat za tepla bez

mérnych tepelnych kapacit. V tomto konkrétnim piipadé se sice mérné tepelné
kapacity vykrati, ale obecné jde o Spatny zvyk, ktery by u né¢kterych z dalSich
ptikladi znamenal chybu.

Pi. 5: Ve vané je 100 litrd teplé vody o teploté 27°C. Kolik litrd horké vody o teploté
65°C musime do vany pfipustit, abychom ziskali ,,zaparku* o teplot¢ 40°C.

c=42001 kg K, ¢, =27°C, 1, =65°C, t=40°C, m_=100kg, m, =7
0,20
- mclt =mcht, /e

m (t=t)=m,(t, 1)

m, (t—1) _100(40-27)
. [t 6540
' Do vany musime napustit 52 litrd horké vody.

Dosazeni: m, = kg =52kg

Poznamka: Autor by rad upozornil (na podmét generalni tajemnice International Women
Movement Against Zaparka), ze predchozi piiklad v Zddném piipadé nebyl zamyslen jako
propagace tohoto v dnes$ni dobg jizZ zcela piekonaného zplisobu vykondvani télesné hygieny.

Dodatek: Autor se musi ohradit proti nepodloZenym pomluvdm, Ze by byl k pfedchozi
poznamce nucen ze strany IWMAZ.

H Pr.6: Najdi co nejvice divodi, proc€ je ,,zapaika™ v dnesni dobé¢ jiz zcela prekonany
‘ zpusob vykonavani télesné hygieny.

| Zaparka:
e je neekologickd (velkd spotieba energie a vody)
' sniZuje obranyschopnost organismu
- *  zvySuje vlhkost v byt& a zplsobuje tak $ifeni plisni
. zvySend vlhkost v koupelné zptsobuje sraZeni vodni pary na zrcadle. Zrcadlo tak
. vyzaduje Sast&j¥i lesténi
"+ odmastuje pokozku a zvy3uje tak riziko koZnich chorob
- vysokd teplota protékajici vody zkracuje Zivotnost tésnéni ve vodovodni baterii
-+ velmi vysokd teplota vody zpusobuje inavu a zvySuje pravdépodobnost usnuti ve vané
.« prodluzuje dobu koupani a zabrafiuje tak ostatnim ¢lentim rodiny v piistupu do
' koupelny



Pr.7: Jakou teplotu musi mit 2 kg vody, aby po smichéni s 3 kg ethanolu o teploté 40°C
vytvofila smés o teploté 30°C.

c, =4200J [llig’1 K", m, =2kg, ¢, =2500] [llig’1 K", m, =3kg, t =40°C, t=30°C,
1, =7

0=0

- mc At =mc A,

Cme, (1-1,)=mc, (1, 1)

mct—mct =mc, (tt —t)

mct—mec, (t, —t) =myct,

. Dosazent: ¢, =

_mct-mc,(t,~1)

s

m.c,
mct—mc,(t,—t) _20320030~-32500(40-30)
mc, 204200

°C=21°C

' Voda mus{ mit teplotu 21°C.

Pr.8: Zavazi o hmotnosti 500g z nezndmého prvku o teploté¢ 100°C vhodime do 2 litra
vody o teploté¢ 20°C. Teplota vody a zdvazi se ustdlila na 24°C. Ur¢i mérnou
tepelnou kapacitu a druh prvku.

¢, =4200] kg (K", m_=2kg, 1 =20°C, m =0,5kg, t, =100°C, 1=24°C, ¢, =?

0,=0,
mc, (t —t‘v) =mc, (t, —t)

' Dosazeni: ¢, =

o

mec, (t-1,)
! m, (t, —t)

mec, (t—1,) _2[3@2000(24 -20)
m(1,-1t)  0,5(100-24)

Jkg' K" =880J kg K

Neznamad litka ma mérnou tepelnou kapacitu 880J (kg™ (K. Jde zfejmé o hlinik.

Pi. 9:  Zelezné zdvazi o hmotnosti 200 g hodime do 0,5 litru vody o teploté 20°C. Teplota

vody se ustdlila na 22°C. Jaka byla ptivodni teplota zdvaZzi? Misto indexll s a ¢t pouZij

v obecném feseni indexy 1 a 2.

¢, =4200) kg (K", m, =0,5kg, t,=20°C, ¢, =450] kg (K", m, =0,2kg, t=22°C,
=
- 0,=0,

m, (t=1,) =myc, (1, 1)

m, (t —tl) =m,C,t, —m,C,t

m, (t —tl) +myc,t =mycyt,



_mgc, (t —tl) +m,c,t
, =

m,c,

myc, (t=1,) +myc,t _0,504200(22~-20) +0,245022
myc, 0,20450

. Voda musi mit teplotu 69°C.

°C=69°C

- Dosazent: 1, =

P¥. 10: Kalorimetr o tepelné kapacité 63J K™ obsahuje 250 g oleje o teploté 12°C. Do
oleje v kalorimetru vlozime médéné zavazi o teploté 100°C a hmotnosti 500g . Po
ustdleni ma vse teplotu 33°C. Urc¢i mérnou tepelnou kapacitu oleje.

" m, =0,25kg, 1, =12°C, m, =0,5kg, £, =100°C, ¢, =380 kg™ (K™, ¢=33°C,
C=63IK", ¢ =?

0=0,

me, (t=1,)+C(t=1,) =mye, (1, - 1)
me, (t=1,)=myc, (t,—t)-C(t-1,)
_mye, (t,—-1)=C(t-1)

(zavazi musi krom¢ oleje ohtat i kalorimetr)

. m, (t-1,)
' Dosazent:
=" (=) =C(r=n) _ 0.5B800100-33)63(3312) ke (K™ =2200] (kg (K
m (1=1) 0,25(33-12)

- Olej v kalorimetru md mérnou tepelnou kapacitu 22007 (kg™ (K™

Mw

11: Petficek si hral s kalorimetrem. Postupné do né¢j umistil 0,5 litru vody o teploté
30°C, 1 kg lihu o teploté 10°C a pulkilové Zelezné zavazi o teploté¢ 100°C. Urci

s~ 2

teplotu obsahu kalorimetru poté, co prejde od rovnovdzného stavu.

=0,5kg, ¢, =4200] kg (K", £, =30°C, m, =1kg, ¢, =2500]kg" (K", ¢, =10°C,
m, —0,5kg, c, =450J kg K", £, =100°C, =7
Problém: Nevime, jakd bude vysledné teplota a tedy ani to, zda se voda bude ohfivat nebo
'~ bude ochlazovat.
- ReSeni: V3echny litky ochladime na nejniZsi teplotu (10°C) a zjistime, kolik tepla by se tim
' uvolnilo. Poté spocitame, o kolik stupiii by se vSechny latky timto teplem ohtdly.
- Uvolnéné teplo:
- Q=mg, (¢, —1,) +myc, (1, —1,) =0,5[3200(30-10) +0,5[350(100-10) J = 62250]
- Teplotni rozdil: Q =m,c,At +m,c,At +m,c,At
A= Q = 62250 °C=13°C
: mc, + myc, +myc;  0,504200+1[2500+0,5450
' Obsah kalorimetru bude mit teplotu 23°C.

Shrnuti: Teplo odevzdané se rovna teplu piijatému.



