Fyzika - 9. roénik Z$S

2.1.4 Vypocet tepla a zakon zachovani energie
(kalorimetricka rovnice)

Teplo je fyzikalni veli¢ina, pfedstavuje také energii a je tudiz mozné (i nutné) jej métit. Proc¢
je také nutné jej métit? Napf. je predmétem obchodu - teplo doddvané domacnostem,
vyrobené v teplarné, spotfebované v plynové karmé, elektrickém kotli, apod.

Teplo piijaté nebo odevzdané télesem je piimo umérné hmotnosti télesa, rozdilu pocatecni a
konec¢né teploty a mérné tepelné kapacité latky, z niz je téleso vyrobeno. Vyjadieno vzorcem
pomoci fyzikalnich veli¢in

Q=mclt,~1,)

0 ... je teplo prijaté nebo odevzdané télesem
m ... je hmotnost télesa

¢ ...mérna tepelnd kapacita

(t2-t;) ... je rozdil teplot télesa

Pokud dv¢ télesa o riznych teplotach ptilozime k sob¢, smisime, sesypeme, slijeme nebo
vlozime apod. jedno do druhého ¢i naopak, za¢ne dochdzet k vyméné tepla a to tak, ze téleso
teplejsi preda Cast svého tepla télesu chladnéjSimu a tento d¢j skonci vyrovnanim teplot.
Bude-li tato soustava téles izolovana od okoli tak, ze k tepelné vymené s okolim nedojde,
bude platit zdkon zachovani tepelné energie:

V izolované soustavé je pii tepelné vyméné teplo prijaté télesem o nizsi teploté
(t1) rovno teplu odevzdanému télesem o vysSi teploté (t).

Vyjadteno fyzikalné rovnici (1):

m,.c, .(t — 1 ) =m,.cC, .(t2 — t)

kde

t je teplota téles po vyrovnani.

t; je teplota chladnéjsiho télesa

m; je hmotnost chladnégjsiho télesa

c¢; je mérna tepelna kapacita chladnéjsiho télesa

t; je teplota teplejSiho télesa
m; je hmotnost teplejsiho télesa

¢> je mérna tepelna kapacita teplejSiho télesa

Rovnice (1) se také nazyvd KALORIMETRICKA (té2 SMESOVACI) ROVNICE.
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Zde spustit animovanou simulaci vyrovnavani teplot v kalorimetru, soubory
heat metal ice.html a heat metal ice.swf v adresari \heat metal ice.

@Mest;";r Heat Transfer between Metal and Water
O Gold
Q Copper
Q lron
O Metal X
8 Metal Y o
Ice
Mass: Temperature (*C)
Temperalure:
200 0C|°C :l_lelah
MaﬁWater Specific Heat:
: 0234 | Jig-K
s
Temperature:
20.00 |°C
Priklady:

Ptiklad 1: Do ocelové vany o hmotnosti 25 kg a teploté 20 °C napustime 50 litrti vody o
teploté¢ 60 °C. Na jaké teplot¢ se vana s vodou ustali, povazujeme-li vanu s vodou za
izolovanou soustavu? Uvazujte mérnou tepelnou kapacitu oceli 450 J/(kg.°C).

Zapis feseni:

vana
m;=25kg

c;1 =450J/(kg.°C)
t; =20°C

t =7

voda

my;=50kg

c2 =4200 J/(kg.°C)
t; =60 °C

t =7

Postup feSeni, nejprve obecné

m,.c, .(t -1 ) =m,.c, .(t2 - t)

Po rozepsani, ptevedeni ¢lenti s nezndmou teplotou 7 na levou stranu a vyjadieni teploty ¢

a po dosazeni znamych hodnot

sz m,.c,.t, —m,.c, .t

m,.c, +m,.c,
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. 50.4200.60 —25.900.20 °C = 12600000 - 225000 oC— 12150000 oC=500°C
25.900 +50.4200 11250 + 210000 232500

Odpovéd: Vana s vodou se ustali na teploté 52 °C.

Ptiklad 2: Do sklenéné termoldhve (hmotnost tepelné izolace zanedbame) o hmotnosti 1 kg a
teploté 20 °C byl nalit 1 litr pravé vrouci vody o teploté 100 °C. Na jaké hodnoté se ustali
teplota termoldhve s vodou? Mérna tepelna kapacita skla je 900 J/(kg.°C).

Zapis fesent:

sklenéna termolahev

m;=1kg

c; =900 J/(kg.°C)
t; =20 °C

t =7

voda

my;=1kg

c2 =4200 J/(kg.°C)
t, =100 °C

t =7

Postup feSeni, nejprve obecné
m,.c, .(t -1 ) =m,.c, .(l‘2 - t)

Po rozepsani, pievedeni ¢lend s nezndmou teplotou ¢ na levou stranu a vyjadieni teploty ¢

‘= m,.c,.t, —m,.c,.t

m,.c, +m,.c,
a po dosazeni znadmych hodnot
. 1.4200.100-1.900.20 oC = 42000018000 , , 402000

C= °C=79°C
1.900+1.4200 900 + 4200 5100

Odpovéd: Teplota termoldhve s vodou se ustali na teploté 79 °C.

Priklad 3: Za jak dlouho ohfeje plastova rychlovarné konvice o ptikonu 1000 Watta 1 litr
vody o teploté 10 °C na teplotu 100 °C, neuvazujeme-li ohtivani konvice?

Zapis feseni:
m=1kg
¢ =4200J/(kg.°C)
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trt1=At =90 °C

P=1000 W
T(cas) =?
Obecné reseni PT =m.cAt
T— m.c.At
P

a po dosazeni

_ 1.4200.90 o= 378000 S =378 s—6min18s
1000 1000

Odpovéd: Voda v konvici se ohfeje za 6 minut a 18 sekund.

Ptiklad 4: Automobil o hmotnosti 1 t jede s kopce rychlosti 108 km/h a musi nahle kvali
piekazce na vozovce Uplné zabrzdit. Podaii se mu to na draze 200 m a jeho nadmotska vyska
se pti brzdéni snizi o 10 metr. Ocelové brzdy autombilu vazi 30 kg a mérna tepelna kapacita
oceli je 500 J/(kg.°C). O kolik °C se bez ochlazovani ohteji brzdy automobilu, uvazujeme-li,
ze pti brzdéni se veskerd energie vozidla nahromadi prave jen v brzdach.

Zapis fesent:

Hmotnost automobilu m, = 1kg
Rychlost automobilu v =108 km/h
Rozdil vysek h =10m
Hmotnost brzd my =30 kg
Meérna tepelna kapacita oceli c=500J/(kg.°C)
Ohrati brzd (rozdil teplot) At =7
L 1 2
Obecné reseni m,g.h+ S =m, At

m,g.h+ ;mav2

At =
m,.c

a po dosazeni (pri pozZadavku fyzikalni korektnosti vzhledem k rozmeérium jednotek)

2
1000 kg.10 ™10 m + 1000 kg.(30 mj
A = s 2 S

30ke.500- 0
kg.°C

g.

nebo zjednodusenée
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1 2
1000.10.10 +—.1000 (30)
Ao 2 o¢ 100000 +450000 ;. _ 550000 . . 3¢ o
30.500 15000 15000

Odpovéd: Brzdy automobilu se ohieji piiblizné o 36,7 °C.

Ptiklad 5/ O kolik °C by se u automobilu z ptikladu 4 ohtaly brzdy, kdyby kazda ze ¢tyt jeho
ocelovych brzd vézila pouze 1,5 kg?

Priklad 6/ O kolik °C by se u automobilu z ptikladu 5 ohtaly brzdy (o hmotnosti 6 kg), kdyby
vozidlo na poc¢atku brzdéni mélo rychlost 216 km/h a snizilo pti brzdéni svoji nadmotskou
vysku 0 20 m?

Opakovani:

1. Na jakych veli¢inach zavisi teplo ptijaté nebo odevzdané télesem. (Zavisi na
hmotnosti télesa, jeho mérné tepelné kapacit€ a rozdilu teplot, k némuz pti
vyrovnavani dojde)

2. Jak rozumite veli¢iné mérna tepelné kapacita? (Vyjadiuje mnozstvi tepla, které je
tteba dodat jednomu kilogramu latky, aby zvysila svoji teplotu o 1 °C)

3. Je mérna tepelna kapacita totéZ co tepelnd vodivost té€lesa? (Nikoli. Napt. méd’ ma 6
krat vétsi tepelnou vodivost, nez ocel, ale mérnou tepelnou kapacitu ma 1,2 krat
mensi, nez ocel. Hlinik ma 2 krat vétsi mérnou tepelnou kapacitu, nez ocel, zatimco
tepelnou vodivost ptiblizné 4 krat vétsi)

4. Proc ve filmu Obecna Skola zaCkovi olizujicimu zelezné venkovni zabradli ptimrznul
jazyk a jen velmi nemoudry ¢lovék by tento experiment opakoval?
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