. Horky ¢aj se ochladi, teply se t#je. Pokud zanedbame ztraty, teplo z horkétje eje do

3.2.5 Kalorimetricka rovnice |

Predpoklady: 030204

Pomicky:

Pr. 1: Z pohledwajovych purist je to z\&rstvo, ale Martin, kdyZ atas pospich&gesi
problém s @ilis horkyméajem tim, Ze vidci ¢aj smicha se studenym. Kolik

studenéhdaje o teplat mistnosti22° C bude patebovat, aby zchladil naiatelnou

teplotu 42° C ¢tvrt litru horkéhocaje o teplot 70°C?

- &aje studeného.

- Teply caj:

1 0,251= m=0,25kg,

- ochlazeni Z70°C na42°C = At=70°C-42 C= 28 (

' ¢aj mizeme povazovat prakticky za vodus= 4200 J/kg°C.
Odevzdané teploQ = maA t=0, 254200728 & 29 40C

- Studenycaj:

- Prijaté teplo:29 400 . (teplo odevzdané horkytiaje)
- ohiati z22°Cna42°C = At=20°C

- Q=ma\t /:dt

_ Q _ 29400
cAt 42000120

kg = 0,35kg

K 0,25 | horkéhaaje je teba pilit 0,35 studenéhdaje.

Zakladni gedpokladreSeni pedchoziho fikladu je mozné zapsat rovnici:
Q. =Q, (teplo pijaté studenyndajem= teplo odevzdané horkymem)
Dosadime vzorek pro mnozstvi teplam cAt,= mcA ¢

Ziskany vzorec se oztwaje jako kalorimetricka rovnice.
Kalorimetricka rovnice byva zapisovdna mnohasqgby:

* MCAL=mat,

mGAL = mcAt,
mc(t-t)=mg(t- 9,
mq(t-1)=mo(t t).

VSechny jsou v podstatovnocenné, zalezi na tom, abychom seaeaientovali ve
vyznamu indei. Pokud teplo fechazi mezitznymi latkami

Predchozi piklad by bylo moZzné pomoci kalorimetrické rovniesit takto:
Q=Q

M CAt.= mcA ¢ (¢, = ¢, = c v obou pgipadech jde o vodu)
mAL=mat /1«

mAt, = mAt, /1At



_mAt _ 0,25 70- 42
AL 42-22

S

kg=0,35kg

H PF. 2:  Navrhni pokus, kterych bychom experimentédveiili vysledek gedchoziho
piikladu. Prokhne pokus fesre tak, jak jsme sp#itali? Bude se vysledek pokusu
liSit od paietni gredpowdi? Jak? Pr&?

- Smichame 0,25 litru vody o tepso?0° C a 0,35 litru vody o teplét22° C. Po smichani by
' voda néla mit teplotu42° C, ve skuténosti v3ak nagime o gco mér, protozesast tepla z
. teplé vody utée acast tepla musi zaht i kadinku, ve které je stud&si voda.

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad me trochu gekvapil. Gekaval jsem, Zéast
Zaka bude navrhovatdto otr@téji podobného zadanirikladu 1 (budemeiflévat
studenou vodu, dokud se voda neochladd#eC ...), ale nic takového se neobjevilo.

Pedagogicka poznamkaDalsi giklady reSim na tabuli pomoci kalorimetrické rovnice, ale
nenutim 2aky v lavicich, aby ji pouZzivali, pokudn@eni nutné.

98° C musi dolit do 0,35 litru stydnouciltaje o teplat 25°C, aby ziskataj o

Pr. 3: Jindy Martin naopak z#&fva stydnoucéaj vaici vodou. Kolik vidici vody o teplat
teplog 42°C?

- VyuZijeme kalorimetrickou rovnici:

Q=Q

- MmcAt,=mat (¢, = ¢, = c v obou gipadech jde o vodu)
mat=mat /i

mAt, = mAt, /:At  potebujeme vyjatit m

. maAt,_ 0,35 42- 2§
o (98-49)

- Do chladnoucih@aje musime dolit 0,106 litru ¥fai vody.

kg = 0,106 k¢

PF. 4. Olowvéné zavazi o hmotnosti 100 g jsme vhodili do Oybi Mody o teplat 22°C. Po
vyrovnani teplot mla voda (i zavazi) teplot@1° C. Jakou teplotu o zavazi v
okamziku, kdy jsme ho vhazovali do vody?

" VyuZijeme kalorimetrickou rovnici: olovo bylo tepiéoda studena. Hledame, jak sesnita
' teplota olova {t,).

Q=Q

- mMGAL=mCcAt /:mg

i 0,5[#200( 3t 2

i Ato=m’q’m”= Oj ?°Ci1465°c

; m,G 0,1129

" Vysledek je zejmy nesmysl, olovo tajefppomerné nizké teplat (327, 5 C) = z vysledku

- vyplyva, ze bychom ho do vody museli nalévat roete ale tekuté olovo maein jinou
. mérnou tepelnou kapacitu @ma tepelna kapacita vody a ledu se také lis).




Pr. 5: BehemiedEni vlil Petr do skleéiné kadinky o hmotnosti 85 g 100 ml vody teplé
25°C. Po gemeieni teploty v kadince nattil pouze 23,5 C. Jaka byla fivodni

teplota kadinky, jestlize #nna tepelna kapacita skla$0 J/kg°C?

- Opet kalorimetricka rovnice, neznaméywdni teplotu studegsiho Fednetu (kadinky).
i Qk = Qv

- MGAtL=mcAt /img

A, _ mGAt, _0,101200{ 25 23)5°c 0.3 C

; m, G, 0,0853800

- Kadinka se oféla 09,3 C na teplotu23,5 C = pivodni teplota kadinky byla

1 235-9,3 C 14,2 (.

Kadinka néla pred nalitim vody teplotd4, 2 C.

Pr. 6: Bc¢hem popougni byla ocelova sekyra o hmotnosti 1,8 kg a t&pR80° C pondena
do vodni laza o objemu 30 lith a teplot¢ 35°C. Po vyrovnani teplot #ta sekyra i
voda teplotu36, 7 C. Urci mérnou tepelnou kapacitu Zeleza.

- Opet kalorimetrickéa rovnice, hledameemmou tepelnou kapacitu jedné latky.
Q,=Q

MGAL=meAL /i mAt

= MGAL  SOH200L 367 3P, . 420 e

| b mAt,  1,80290- 36,7

5 Mérna tepelné kapacita oceli #£70 J/kg°C.

pokusu z pedchoziho fikladu @ekaval? Je mozné najit rozumnyvdd, ktery by

H Pr. 7. Podivej se do tabulky é&mych tepelnych kapacit. Jakou hodnotu bifppovedeni
vyswetlil vysledek gedchoziho fikladu z kovarny?

. Pri provedeni pokusu s horkymigumety vzdy ¢ast utée do okoli= vysledna teplota se tak
| Snizi.
' Ve vzorci pro mérnou tepelnou kapacitu se:
-+ ¢islo veitateli zZliomku zmen3i (men&islo v rozdilu teplot),
-« (islo ve jmenovateli se naopakegsi (tsi ¢islo v rozdilu teplot),
. = vysledek by il byt menSi= ziskana hodnotamé tepelné kapacity bydia byt mensi

' neZ hodnota v tabulkach (rozpor s vysledkem).

V kovarre je velmi teply vzduch= i béhem vyrovnavani teplot budéijpmat teplo z okoli a
' koneina teplota tak bude vyssh zmeny ve zlomku probhnou opanym zpisobem a
- hodnota mirné tepelné kapacity budeétsi nez tabulkova.

Pedagogicka pozndmkaDva zbyvajici piklady jsou uéeny rychlejSim zakm.
Problematika, kterou obsahuji se probira v nasiedopdirg, proto je mozné jeipskdit.



Do 0,5 litru vody o teplat 22° C a gilijeme 0, 25 litru vody o teplo¢ 96°C. Jaka
bude vysledna teplota smichané vody?

- Vyuzijeme kalorimetrickou rovnici:

Q.=Q

" mcAt=maet (c =c =cvobou gipadech jde o vodu)

mat=mat /i

mMAt,= mAt Nezname korimou teplotu= nemizeme it ani jednu zminu
- teploty = zhstavaji ndm v rovnici dvneznamé= rozepiSeme si zény teploty:

At =t -t
At =t —t,.

m(i-t)=m(t- 1)

- Dosad

ime0,5(t, - 22 = 0,2% 98t,)

| 0,8,-11= 24 0,26  + 1% 0,2F
1 0,73,=35 /:0,7!
. =46,7°C

Vysledna voda bude mit teplod6, 7 °C.

Dodatek: Samozejme piredchozi piklad by bylo mozné vypitat obecs:

Pr. 9:

m(t—t) = m(t-t)

mt, — mt,= mt— m{ [+ mt+ m|

mt +mt=mt+ mt

(m+m)t=mt+ mt /:( m+ n

. Mmt+mt _0 2506+ 0,5122
m +m 0,25+ 0,5

Timto zpisobem se postupuije Vit hodire.

C=46,7°C

Do 0,5 litru vody o tepla@t 22°C vhodime 200 g Zeleza o te@ot22° C. Jaka bude
vysledna teplota?

- Podobny piklad jako gedchozi. VyuZijeme kalorimetrickou rovnici:

Q=Q

mcAt,=mcAt  Nezname kongou teplotu= nemizeme uit ani jednu zminu

' teploty

rnscs(tk

- Dosadi

= zistavaji ndm v rovnici dvnezndmé= rozepiSeme si zény teploty:
At =t, -t

At =t —t, .
~t)=ma( 4= )
me0, 2045(t, -[- 23) = 0,514200 22t,)

| o0, +1980= 46200 21aP /2160~ 19
$219Q, = 44220  /:219

1, =20,

2C



- Vysledna teplota vody a Zeleza buzie, 2 C.

Shrnuti: Pokud zanedbame vliv okoli, rovna se tepigape teplu odevzdanému.



