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Měřící potřeby:

1. prázdný kalorimetr

2. kalorimetr s olejem

3. kalorimetr s glycerinem

4. zařízení na míchání

5. střídavý rozvod Tesla BM 207
6. váhy

7. kádinka

8. stopky

9. teploměr

Obecná část:

Množství tepla Q, které vzniká v elektrickém kalorimetru při průchodu elektrického proudu topnou spirálou je určeno podle Jouleova-Lenzova zákona vztahem:

(1)     Q=U.I.   [Joule],

kde U je napětí na spirále ve voltech, I je proud v ampérech,  je čas, po který protéká spirálou proud. Toto množství tepla se spotřebuje na ohřátí kapaliny v kalorimetru a samotného kalorimetru s příslušenstvím. Je tedy možno psát rovnici:

(2)     U.I. =(m.c+w)(T-t).

m je hmotnost kapaliny, c je měrná tepelná kapacita kapaliny, t je počáteční a T koncová teplota v kalorimetru, w je tepelná kapacita (tepelnou kapacitou kalorimetru rozumíme množství tepla, které je třeba k ohřátí kalorimetru s příslušenstvím o 1°C).

Z rovnice (2) plyne pro měrnou tepelnou kapacitu c vztah:

(3)     c= (U.I. -w(T-t) )/(m(T-t) )   [J.kg-1.K-1].

Změříme-li všechny veličiny na pravé straně, můžeme vypočítat neznámou měrnou tepelnou kapacitu měřené kapaliny.

     Na rozdíl od této absolutní metody lze měřit měrnou tepelnou kapacitu kapalin i relativně. Známe-li dostatečně přesně měrnou tepelnou kapacitu kapaliny srovnávací, je možno zařízením skládajícím se ze dvou elektrických kalorimetrů určit měrnou tepelnou kapacitu měřené kapaliny.

     V prvním kalorimetru je srovnávací kapalina, např. voda, ve druhém kalorimetru je měřená kapalina. V obou kalorimetrech jsou ponořeny topné spirály, které mají stejný elektrický odpor. Spojíme-li obě spirály za sebou, pak oběma prochází stejný proud a v obou kalorimetrech vzniká současně podle (1) stejné množství tepla. Množství tepla, které přijme první kalorimetr je:

(4)     Q1=(m1.c1+w1)(T1-t1).

Druhý kalorimetr přijme teplo

(5)     Q2=(m2.c2+w2)(T2-t2),

při čemž m1, m2 jsou hmotnosti kapalin, c1, c2 měrné tepelné kapacity kapalin, w1, w2 tepelné kapacity, t1, t2 počáteční teploty, T1, T2 konečné teploty kapalin v prvním a druhém kalorimetru.

     Z rovnosti Q1=Q2  plyne na základě (4) a (5) pro hledanou měrnou tepelnou kapacitu:

(6)     c2=( (m1.c1 +w1)(T1-t1)-w2(T2-t2) )/( m2(T2-t2) ).

Při relativní metodě není třeba měřit veličiny U, I, , jak vyplývá ze srovnání (6) a (3).

Měření:

1. Tepelná kapacita kalorimetru:

hmotnost kalorimetru Mk=1047,2g

nejnižší teplota vody (1=16,2°C

vyšší teplota vody (2=41,6°C

rovnovážná teplota (=39,9°C

hmotnost naplněného kalorimetru M’=1554,4g

M=M’-Mk=507,2g

c1=4181,8 J.kg-1.K-1
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w1= 152,14 ( 19,22 J.K-1

2. Tepelná kapacita glycerinu:

napětí U=15V (rozsah 0-15; třída přesnosti 1,5)

I=1,2A (rozsah 0-2; třída přesnosti 1,5)

m=0,5kg

=600s

k
1
2
3
4
5

tk[°C]
26,0
27,6
29,1
30,6
32,2

tk+5[°C]
33,7
35,3
36,8
38,5
40,0
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c= 2479,23 ( 222,94 J.kg-1.K-1

3. Tepelná kapacita oleje

mvody=moleje=0,5kg

w1=w2=152,14 J.K-1

c1=4181,8 J.kg-1.K-1

k
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

olej [°C]
26,5
27,9
29,2
30,5
31,9
33,2
34,3
35,4
36,5
37,7

voda
21,5
22,2
23,1
23,8
24,5
25,0
25,9
26,6
27,2
28,0
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c2= 2234,47 ( 287,05 J.kg-1.K-1

Závěr:

Zjistili jsme tepelnou kapacitu kalorimetru w1= 152,14 J.K-1. Dále použitím absolutní metody jsme s uspokojivou přesností zjistili měrnou tepelnou kapacitu glycerinu c= 2479,23 J.kg-1.K-1 (oproti tabulkové hodnotě 2390 J.kg-1.K-1). Největší chyby jsme se dopustili při určování měrné tepelné kapacity oleje relativní metodou (c2= 2234,47 J.kg-1.K-1 oproti tabulkové hodnotě 1760-1840 J.kg-1.K-1). Chyba byla pravděpodobně způsobena nerovností mezi oběma hmotnostmi (vody a oleje).

Příloha:

podepsaný záznam měření.
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