2.2.2 Mérna tepeln& kapacita

Predpoklady: 2201

Pedagogicka pozndmkaPokud nechéte studentygitat piiklady samostath nestihnete
hodinu za 45 minut. KZete vyuZzit toho, Ze nasledujici hodina je také@iojSi a
pouzit pro tyto d¥ hodiny ti hodiny vywovaci.

Dnes se budeme zabyvat druhou metodou na zvySendirii energie — tepelnou vymou.

Pr. 1. Vyswtli pomocicasticového modelu, jakym épobem dochéazi k tepelné vyng
mezi vodou a rukou.

- Voda je teplejSi nez ruce> castice vody se v pméru pohybuji rychleji. Voda je s rukou
v piimém kontaktu= molekuly vody nardzi do molekul ruky & prazkach jim pedavaji
| ¢ast sveé energie> molekuly ruky kmitaji ¥tSi rychlosti= teplota ruky se zvysuje

= tepelna vynména = ], p¥i kterém ¢&astice teplejSiho &lesa predavaji éast své kinetické
energiedasticim télesa studesjsiho

Energii, kterou odevzda teplejsleiso studegSimuiikameteplo Q [J].
= teplo se vztahuje k& = nema smysl mluvit o teplélesa apod.

sledujeme ofivani rukou:
 vnitini energie rukou se zvysila (rucgjaly teplo) = AU, >0
* vnitini energie vody se snizila (voda odevzdala teptoAU, <0

pokud ruce a voda t¥bizolovanou soustavu (teplo neutika@rglati AU, =|AU,|=Q
(prijaté teplo se rovna teplu odevzdanému

potrebujeme najit spojnici mezi teplem a praci, zjistiik energie jeiteba na otivani vody.
Jak zjistit mnozstvi tepla p@bnéeho k ofivani vody?

H Pr. 2: Ve varné konvici o vykonu 2200 W filiame fizné kapaliny. Najdi veliny, které
rozhoduji o tom, jak dlouho budieba kapalinu afivat (a tedy jak velké mnoZzstvi
tepla gjme).

- zalezi na:
. » hmotnosti kapaliny (vice kapalinyg vice tepla)

i poZadované zémé teploty (WtSi zneéna teploty= vice tepla)

: druhu kapaliny @zné kapaliny #ejm¢ potrebuji na okati stejného mnoZzstvi o stejnou
teplotu izné mnoZzstvi tepla)

H Pr. 3: Sestav vyraz, ktery udava mnozstvi teplagimtého k ofati m kilogrami vody o
‘ At stupid. Vyswtli vyznam vSechleni vyrazu.



m - hmotnost vody

At - zmena teploty vody

X - mnoZstvi tepla péebné k okivani v ,nejjednodusSimifpact” = mnoZstvi
tepla potebného k oféti 1 kg vody al°C - mérna tepelna kapacitavody

Pedagogick& poznamkaSestavovani vzorce je docela zaba&st studerit napise pouze

Q =ml[At, ty snadno fes\wdcite, Ze vzorec by shobsahovat jestnéco navic,
protoZe u vzorc&) = mAt by na druhu kapaliny nezélezelo.
Horsi je diskuse se studenty, Kteytvoii vzorecQ = mlAt Cp. Ty musite

pieswdcit o tom, Ze hustota sice rozliSujizné kapaliny mezi sebou, ale
zachycuje zcela jinou vlastnost nezipbujeme.

Zvlastni skupinou jsou pak studenti, #tsice napisSi spravny vzoré€g= mlAt (¢,
ale pismena pro re (ziejmé pod vlivem chemie)igdstavuje koncentraci.

Mérna tepelna kapacitac

mnoZstvi tepla, které musime dodat 1 kg latky, abge olfal o 1K
jednotka JIkg' [K™*

liSi se mezi jednotlivymi latky i wiznych skupenstvi jedné latky
zavisi i na teplatlatky = v tabulkach se uvadi hodnoté R0°C
teplo, které musime doda&tdésu Q = mL¢ [At

V ténef idealni varné konvici o vykonu 2200 W se 1,5 Iéady olalo ze 7°C na
100 C zactyii a pal minuty. Ui mérnou tepelnou kapacitu vody. Odhadni a poté
spacti do jaké vysky by bylo mozné vyzvednout automabiimotnosti 1600 kg

S mnoZstvim energie, které bylo nutné kathvody. Do jaké vy3ky by bylo mozné
vyzvednout Tebe?

' P=2200W, V =1,5I, t,=7°C, t,=100°C, t=4,5min= 2705, c=?
- prace vykonana varnou konvici (a tedy energie dédarforns tepla):

- W =Pt =2200270F 59400C

- teplo dodané vad Q = ml¢[At =W = Pt

Pt _ Pt

- c=

mAt  m(t,-t,)

Pt _ 2200270

c=

“m(t,-t,) 1,5(100- 3

JIkg' [K* = 4260 0kg O K

" Pri zvedani pedmeta musime vykonat praci, ktera se rovna potencialefgii, kterou

 predmét zisk&W =mgh = h=—L
| mg

automobil:h=—-=

W _ 594000

m=37m
mg 1600C10
élovék: h= ﬂ = 594000m =760m
! mg 78010

' M&rna tepelna kapacita vody jélgizng 4260 Jkg OK'. MnoZstvi energie pigbné
' k uvedeni 1,5 | vody do varu by &ila na vyzvednuti auta do vysky 37 m.



mnozZstvi energie nutné k okivani je obrovské= nejwtsi spotebu maiji pistroje, které
slouzi k ofivani: sporék, trouba, mikrovinka, varna konvicecka (@i ohrivani). Jejich
vykon byva tisice wait

Tabulkové hodnoty ( na d¥ platnécislice):

| latka 'voda | led | petrolej |rtut | olovo | hlinik | Zelezo| néd’

‘c[JEkg'lmK"l] ‘4200‘ 2000‘ 2100‘ 144 130‘ 90# 454) 35{0

e

Dodatek: S nmernou tepelnou kapacitou pl§me to slozijsi a budeme se ji zabyvat pégd

Pr. 5: Najdi vyhody a nevyhody pouZiti vody jako médiaoprnych soustavach.

- vyhody: cena, obrovska tepelna kapacita, mala ziskgsnadno proudi)
. nevyhody: podporuje korozi, pokud nejde o destitmeavodu usazovani vodniho kamene

Pr. 6: 1 kg neznamé kapaliny zakame stejnym uétem jako 1 kg petroleje. Cotbeme
tvrdit o merné tepelné kapaeineznamé kapaliny, pokud ma po uplyriatsut

‘ neznama kapalina nizsi teplotu neZ petrole;.

. O merné tepelné kapaeinezname kapaliny nerheme s ufitosti tvrdit nic, protoZze nevime
'~ jakou nely obg kapaliny teplotu na pidtku.

. Pokud by poateini teplota obou kapalin byla stejnd, znamenalwbyé nérna tepelna

- kapacita neznamé kapaliny j&$i neZ nrna tepelna kapacita petroleje (stejna mnozstvi
- tepla zvysilo jeji teplotu mé&mez se zvysila teplota petroleje.

Pr. 7.V nejwtSim systému vodopéda s¥té naiece Iguacu na hranicich mezi
Argentinou a Brazilii pada do hloubky 70 m v dale§a 6500 m* vody. O kolik
stupia se zvysi teplota vody, pokudgulpokladame, Ze veSkera potenciélni energie
vody na hra# vodopadu se nakonec ni na jeji vnitni energii?

" h=70m, c=420010kg OK', At="?

Predpoklad: vSechna potencialni energie sérdma vnitni energii vody—=
E,=AU=Q

" mgh = mcAt

At:g_h:@K =0,17K
c 4200

Teplota vody se zvysi 0 0,17 K.

\

Tepelna kapacita €lesaC = mnoZstvi tepla pttbného k ofati €lesa 0 1K= udava se v
JIK*!

Pr. 8: Ur¢i tepelnou kapacitu vrihi nddoby kalorimetru, pokud je z hliniku a vaz0 1p

' m=150g= 0,15k, c, =900Jkg' 0K}, C=?

Teplo, které musime dodait phrati o At: Q = mcAt

- = prooffatio 1 K:Q=mcl = C=mc



C=mc=0,15[P00= 1350 K
Tepelna kapacita viiti nadoby kalorimetru j@35 JOK".

PF. 9: Ve dvou stejnych nddobéach byly ¥atany vdicem o vykonu 1900 W 2 kg dvou
raznych kapalin.V grafu jsou vyneseny zavislosti &&plbbou kapalin naase.
a) Uri bez vypdtu, ktera z kapalin m&ts8i mérnou tepelnou kapacitu.
b) Vypaiti mérnou tepelnou kapacitu obou kapalin diuo které kapaliny jde.
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" a) Teplota prvni kapaliny stoupa rychleji. Protigebou kapalin stejné mnozstvi a protoze
' jsou zatiivany stejnym vykone, znamena to, Ze n&w@ni druhé jefeba vice tepla a tedy, Ze
. druh&d ma ¥tSi mérnou tepelnou kapacitu.

b) z grafu niZeme zjistit, o kolik stufi se za ufitou dobu kapaliny otaly
. = urtime fedané tepld =W = Pt

i . . Pt
- dosazenim do vzoro® = mcAt urimec: Q=Pt=mcAt — c=——

hledame v grafu body, ve kterychibeme nejpesrEji odecist hodnoty
. kapalina 1:
body[10;1q a[50;3]0 = za 40 sekund se teplota 2 kg kapaliny zvy3i20dC

- Pt 19005403 [kg' [K*=19000kg OK
mAt 2020

kapalina 2:
- body[5;11] a[55;30 = za 50 sekund se teplota 2 kg kapaliny zvy3iBtC

-_Pt__ 190050, [kg' [K* = 2500 0kg O K
mAt 2019

VétSi mernou tepelnou kapacitu ma druha kapal@#0 JOkg OK', podle tabulek jdefgjme

- 0 ethanol, mensi #émnou tepelnou kapacitu méa prvni kapali®00 Jkg' OK*, podle tabulek
' jde Zejme o transformatorovy olej.

Pedagogicka poznamkaAby bylo mozné porovnavat hodnoty s tabulkovymnegaresrji,
neni odeitani z projektoru filiS snadné. Nejlepsi je rozdat studgantnamnozeny
graf a trvat na velmifjgsném od&eni, druhou moznosti je otieané body
studentim scklit a nechat tak na nich pouze vy



Pr. 10: Pramérny obyvatekeského panelaku sgfebuje za rok fiblizné 70n7 teplé vody.
Spati vykon plynového kotle proidn s 50 obyvateli, ktery ma @ikat vodu o
teplo€ 10°C na 60°C. Ohrata voda je fe¢erpavana do velké nadrze, proto je mozné
piedpokladat, Ze kotel diva vodu pébezre.

' Podobny postup jako i@dchozich fikladech:
- ur¢ime teplo paebné k okati vody, které se rovna préaci, kterou vykona kotel

W=Q

- Pt=mcAt =V pcAt = nV,pcAt

. _ nV,pcAt

Tt

_ nV, ocAt _ 500100014200 59\/ =23000W= 23kW
| t 365, 2512413600

- Pro ofivani teplé vody jereba kotel o vykonu 23 kW.
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