2.2.3 Kalorimetrick&a rovnice

Predpoklady: 2202

Smichame teplou a studenou vodu pii smichani si vody vyghuji teplo.
Plati: teplo odevzdané teplou vodau teplajqté studenou vodo.

Pr. 1: Do 200 ml vody o teplét 20° C (pokojova teplota) filijeme 150 ml vody o teplét
80° C (horka voda). Odhadni teplotu vysledné teplé vadiyi teplotu vody
vypoctem. Odhadni teplotu jakou teplotu vody rigime pokud pokus provedeme,
odhad zdvodni.

- m, =0,2Kkg, c=4200Jkg OK', t, =20°C, m =0,15kg, t, =80°C, t=?

- Smichavame dvmnoZzstvi stejné kapaliny u stejnych mnoZstvi by se vysledna teplota
- méla rovnat piméru teplot, protoZe je studené vody vice, bude dsdeteplota blize

' k teplot studené vody.

Q=Q

- maAt=mat /:c
m(t-t)=m(t-9
- mi-mi= mi- m
- mt+mt= mi+ mi

C=Mmirmt
o om+m
mt+mt _ 015080 02120 _ 40 o

- Dosazenit =

m,+ m 0,2+ 0,15

Skut&na teplota kterou natfime bude nizsi, protozZe tepla voda musi kietadené vody
. ohrat i kadinku aast tepla unikne ddidy.

h = ML mt
m +m
kde jsou jejich vahy @#eny hmotnosti vody s danou teplotou.

Dodatek: Vysledny vzta je fakticky vzorcem pro vazenyimér obou teplot,

Pri pokusu jsme nastili vyslednou teplotu42° C (presré podle naSichigdpokladh).

Pr. 2: Navrhni takové provedeni@dchoziho pokusu, aby teplota vysledné teplé vgtly b
vySSi nez hodnota &gna vypdtem.

; Cast tepla se it ztrati vzdy= potrebujeme, aby se v kadince objevil dalsi zdroj tepla
. budeme pelévat studenou vodu do teplejsi, aby teplo krteplé vody dodavala i z&dta

- kadinka. Pokus provedeme co nejrychleiji (nizSitgjrd/ pripack, Ze by to nestdlo

. pouzijeme kadinku s tlustSim sklem (bude mdedat stude¥jSi voct vice tepla).

Pedagogicka poznamkaVelmi doporwuji michani vod provést. Fakt, Z& pychlém
proveden druhého pokusu ziskame vodu teplejSi oéle pypd@tu je dobrou
ukazkou, Ze i kdyz reatrvysledky pokus neodpovidaji fesré vypaitam, mohou



.....

pak odstraovat.

Pokud chcemeipsrEjSi vysledky pokus, potebuje nadobu, ktera zalirtge unikim (nebo
pranikam) tepla —kalorimetr (slovo znamena metr na kalorie — starSi jednotleaigie, ktera
se je& dnes pouziva u vyzivovych hodnot apod.).

Cim lep3i kalorimetr, timigsrji plati Q, = Q,, po dosazeni:

kalorimetricka rovnicemg (t, - t) = mc( t- t)

Pr. 3: Rozhodni, ktera z hmotnosti,, m, pati v rovnici mg (t,—t)= m¢( t t) latce
s vySSi teplotou.

- Pokud ma vyraz(tl—t) znamenat kladny tepelny rozdil, musiitaeplotat, teplejSimu
- t&lesu o hmotnostim .

Dodatek: Ve skut&nosti je jedno, jestli spragrodhadneme, ktery Z@dneta ma mit vyssi
teplotu, protoZe vifpads, Ze bychom se netrefili, budoudbavorky zaporné, tim
padem budou zaporné i®btrany rovnice a rovnost (o kterou jdegevsim)
zustane zachovana.

Pri pouziti v praxi neni flis dilezité, jak budeme rovnici psat. Sita
» teplo ijaté = teplo odevzdané
e Q=mdtneboQ=CAt
» trocha Uvahy

H Pi. 4. Kolik studenéha@aje o teplat 20°C musime nalit do 0,25 | horkékiaje o teplat
‘ 80°C, abychom ziskali snesite&leply napoj o tepleét 45° C.

' ¢=420010kg 0K, t, =20°C, t, =80°C, t=45°C, m =0,25kg, m =?
Q=Q

- mAL=maAt /:c

ms(t_tS)ZM(tt_)

Com(t-Y)

™

S

-t) 0,2580- 4
m(t-) _0.2580- 43, " a5k
: t-t, 45- 20
. Do horkéhataje musime filit 0,35 | studeného.

- Dosazenim, =

Pedagogicka poznamkasStudenti maji tendenci dosazovat taklo= Q,
mAt, = mAt. Snazim se jim vys#lit, Ze by nendli dosazovat za tepla bez

meérnych tepelnych kapacit. V tomto konkrétnitiigadt se sice rfrné tepelné
kapacity vykrati, ale obeénde o Spatny zvyk, ktery by wkterych z dalSich
piikladd znamenal chybu.



Pr.5: Ve vart je 100 litta teplé vody o teplaét 27° C. Kolik litra horké vody o teplet
65° C musime do vanyijpustit, abychom ziskali ,zapéu“ o teplog 40°C.

c=4200J]kngK1, t,=27°C, t, =65°C, t=40°C, m,=100kg, m =?
Q=Q

- maAt=mat /:c

m(t-t)=m(t- 9

- Dosazenim =

m :mstf:ts)
m,(t-t,) _100(40- 27

kg =52k
t —t 65-40 ° J

' Do vany musime napustit 52 fithorké vody.

Poznamka: Autor by rad upozornil (na podfhgeneralni tajemnice International Women
Movement Against Zagka), Ze pedchozi piklad v Zadném ifipact nebyl zamyslen jako
propagace tohoto v dnesni @qli zcela pekonaného zisobu vykonavanitesné hygieny.

Dodatek: Autor se musi ohradit proti nepodloZzenym pomluvaenby byl k pedchozi
poznamce nucen ze strany IWMAZ.

Pr. 6: Najdi co nejvice dvoda, prct je ,zapdka“ v dnesni dobjiz zcela gekonany
zpasob vykonavaniétesné hygieny.

Zapdka:
-+ je neekologicka (velka sp@ba energie a vody)
- * snizuje obranyschopnost organismu
1« zvySuje vihkost v byt a zpisobuje tak §eni plisni
+ zvy3ena vihkost v koupeirepisobuje srazeni vodni pary na zrcadle. Zrcadlo tak
. vyZadujecastjSi leseni
-+ odmasuje pokozku a zvysuje tak riziko koznich chorob
. » vysoka teplota protékajici vody zkracuje Zivotrigsteni ve vodovodni baterii
-« velmi vysoka teplota vody #isobuje Ginavu a zvy3uje praygsbdobnost usnuti ve van
-+ prodluzuje dobu koupéni a zabuge tak ostatnintlenam rodiny v gristupu do
: koupelny

Pr. 7. Jakou teplotu musi mit 2 kg vody, aby po smichahkg ethanolu o tepldt40° C
vytvorila smes o teplo 30°C.

¢, =420010kg OK', m, =2kg, ¢ =250000kg OK', m =3kg, t, =40°C, t=30°C

Q=Q

=7

MCAL= Mt
-me(t-t)=mo(t-}
- met-met= mq t- )



- met-me( - 3= mcl

-, —mat-me( -}

) mc,

mc,t- me( {- § _ 202200030- 312500 46 3Q
| mc, 24200

Voda musi mit teplot@1°C.

Dosazenit, = °c=2rcC

Pr. 8: ZavaZzi o hmotnosti 500g z neznamého prvku o tedle€® C vhodime do 2 liti
vody o teplot 20°C. Teplota vody a zavazi se ustalila24 C. Ur¢i mérnou
tepelnou kapacitu a druh prvku.

| ¢, =4200J0kg OK', m, =2kg, t,=20°C, m =0,5kg, t, =100°C, t=24°C, ¢, =?
Q.=Q
- me(t-t)=mg( t- 1}
o _mg(t-t)
m(t-1)
: t-t) 202200] 24 2
- Dosazenig = ma,(t-t) = af ())JEkg'l [K*=880J1kg OK"
| m(t-9 05100 23
' Neznama latka ma#mou tepelnou kapacit880 Jkg' OK'. Jde zejms o hlinik.

PF. 9: Zelezné zavazi o hmotnosti 200 g hodime do 05 Vitdy o teplat 20°C. Teplota
vody se ustélila n22° C. Jaka byla fivodni teplota zavazi? Misto indegat pouZzij
v obecnénteSeni indexy 1 a 2.

| ¢, =420000kg OK*, m =0,5Kkg, t, =20°C, ¢, =450J0kg" OK*, m, =0,2kg, t=22°C,

—t

t,=7?

Q=Q

mg(t-t)=mg( 1}

mg(t-t)=mct- me

- mg(t-t)+met= Mt

. _mg(t-t)+ mat

- mc,

EDosaZem,IZ: g(t-t)+mot_0,50420¢ 22- 2P+ 0,2 450 22 — 60 C

| m,c, 0, 20450
' Voda musi mit teplot69° C.



Pr. 10: Kalorimetr o tepelné kapagits3JOK" obsahuje 250 g oleje o tepidt2°C. Do
oleje v kalorimetru vloZime #sdéné zavazi o tepldtlO® C a hmotnostb00g. Po
ustaleni ma vse teplo83° C. Ur¢i mérnou tepelnou kapacitu oleje.

' 'm=0,25kg, t,=12°C, m, =0,5kg, t, =10C°C, ¢, =380J0kg" OK®, t=33°C,
C=63JK', ¢ =7

Q=Q

mg(t-t)+ C(t-1)= mo( t- ) tepla voda musi kraénoleje oftat i kalorimetr
ma(t-t)=me(t-§-qt y

s

mc (- 1-C(t-t)
m(t-t)

- Dosazent:

6=

mG(t—1t)- C(t-t) _0,50880( 106 3p- 68 33 ])ZJ[kg-l K™ = 2200 Ikg 0 K
m(t-t) 0,25 33- 12

Olej v kalorimetru méa frnou tepelnou kapacitd200 JIkg' OK".

Pr. 11: Peticek si hral s kalorimetrem. Postuptio rgj umistil 0,5 litru vody o teplat
30°C, 1 kg lihu o teplat 10°C a pilkilové Zelezné zavazi o tepto100° C. UrCi
teplotu obsahu kalorimetru poté, ceejule od rovnovazného stavu.

- 'm =0,5kg, ¢, =4200J1kg K", t, =30°C, m, =0,5kg, c, =2500J1kg OK', t,=10°C,
- m, =0,5kg, ¢, =450J0kg' OK*, t, =100°C, t="?

' Problém: Nevime, jaka bude vysledné teplota a tedy anéltose voda bude kat nebo
- bude ochlazovat.

- ReSeni:VSechny latky ochladime za nejnizsi teplat@°(C) a zjistime kolik tepla by se tim
' uvolnilo. Poté spéitame o kolik stupa by se vSechny latky timto teplemraly.

- Uvolnéné teplo:

' Q=mg(t-t)+ mg( t- t)=0,5420q 36- 1p+ 0,5 450 160 }0=J 622

Teplotni rozdil: Q=mcAt+ mcA t+ m @A

CAt=

Q _ 62250 Co13C
mq+mc+ mg 0,5[#200+ 112508 0,5 450

Obsah kalorimetru bude mit teplo23° C.

Shrnuti: Teplo odevzdané se rovna teplijgiému.



