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Elektrický kalorimetr

1.Podmínky v laborato i:ř

T=21,70C
p=98542 Pa

�=56%

2.Teorie:

 Úkolem je ur it m rné teplo vody ryze absolutní metodou s použitím analytické p esné teorie.č ě ř
To znamená z rovnice:

t=t 0�
1
�
��UI��UI���t p�t 0���e

�
�

mC�K
�
� (1).

P i emž ,ř č t0 je teplota okolí, t výsledná teplota vody, t p po áte ní teplota vody, č č
sou in č UI  výkon spirály kalorimetru, � odpovídající asový interval a č C  hledané m rnéě
teplo vody.
Ve vzorci se vyskytují další dv  neznámé: kapacita kalorimetruě K a koeficient chladnutí � ,
které se mají ur it.č

Kapacita kalorimetru se ur í z rovnice :č

�m1�k ��t v�t1�=m2�t 2�t v� (2).

P esn ji e eno ur í seř ě ř č č k= K

C
(3) , (redukovaná kapacita kalorimetru). Tato metoda je vlastně

metoda m ení tepelné kapacity kalorimetru sm šovacího, kde se smíchají vzorky vody hmotnostíěř ě
m1  a  m2 o teplotách t 1  a   t 2 . Až se vzorky vody smíchají, teploty se vyrovnají na

teplot  ě t v .

Potom je t eba ur it koeficient chladnutí ř č � , což provedu metodou 2, neboli metodou, p i kteréř
necháme kalorimetr vyh ívat dokud se teplota neustálí na rovnovážné hodnot  ř ě t r podle rovnice:

t r=t0�
UI

�
(4).

3.M ení a výpo ty:ěř č

 
Abychom ur ili kapacitu kalorimetru museli jsme p esn  zm it hmotnosti jednoho a druhéhoč ř ě ěř
vzorku vody a to použitím rovnice:

m=	V (5).

Použijeme ji dvakrát, pro m1 a m2. .
Hustotu vody na teplot  ě t 1=19,40

C byla ur ena  interpolací :č

                                       	1=	d�
	h�	d

t h�t d � t h�t d

2
�t d �=998,40 kg�m�3 (6).
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P i emž je ř č 	1 hustota vody o teplot  ě t1 , 	d hustota vody o teplot  ě t d a 	h hustota vody
o teplot  ě th . t d , t h jsou první nižší a vyšší teplota vody než je t 1 , pro kterou je v  tabulce
uvedená  hustota.

A analogicky pro teplotu t2=40,550
C ,

 

	2=992,21�
990,22 kg�m�3�992,21 kg�m�3

450
C�400

C � 400
C�450

C

2
�400

C�=992,21�
�1,99

5
2,5=991,22 kg�m�3

Nam ené objemy vody jsou ěř V 1=202ml=0,202 l  a V 2=200 ml=0,200 l , pak hmotnosti
jsou: 

                               m1=	1V 1=998,40�0,202=201,68 g=0,202 kg

                              m2=	2V 2=991,22�0,20=198,24 g=0,198 kg

Poté, než jsme vzorky vody smíchali, byla teplota t v=29,050
C . Nyní m žu použít rovnici (2).ů

�m1�k ��t v�t 1�=m2�t 2�t v �

k=
m2�t 2�t v�
t v�t 1

�m1=
0,198�40,55�29,05�

29,05�19,40
�0,202=�0,03396±0,00003�kg

(7).

Chyba p i ur ovaní ř č k hlavn  závisí na na chybách ě t2�t v a t v�t1 takže,


 k�rel �=� � � 0,005
14,7 �

2

�� � 0,005
9,65 �

2

=7,65�10�5


k=0,00003kg

Následuje výpo et koeficientu chladnutí z rovnice (4):č

�= UI

t r�t 0

= 14,7W

61,470
C�21,700

C
=�0,36963±0,00065�W�K�1

(8).


��rel �=� � 0,01
14,7 �

2

�� � 0,005
39,77 �

2

=0,0017


�=0,00065

Po vyh ívání kalorimetru, který byl zah íván konstantním výkonemř ř UI=40,2W se ustálila 
teplota na vody na hodnotě t

r
=61,470C , což je hodnota použitá v rovnici (8).
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Proto je t eba ješt  zjistit asovou závislost teploty p i oh evu konstantním výkonemř ě č ř ř UI=40,2W

t1�5       [0C] 37,4 38,4 39 39,6 40,1

�1�5         [s] 0 48,50 67 119 147

t6�10      [�C] 41,00 42,00 43,00 43,50 44,00

�6�10        [s] 199 256 312 342 371

t11�15     [�C] 45,00 46,00 46,50 48,00 49,00

�11�15      [s] 431 489 522 613 677

t16�20     [�C] 49,30 49,50 50,00 52,00 53,00

�16�20      [s] 696 709 739 890 906

t21�25     [�C] 54,00 55,00 56,00 56,50 57,00

�21�25      [s] 973 1040 1103 1159 1182

Te  použiji rovnici (1) s úpravou pro vyjád ení hledaného m rného tepla vody.ď ř ě

e
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UI��t p�t 0���

=
��

�m�k ��C
��

(9)

Abychom zjistili koeficient                     L=
��

�m�k ��C
��   (10.)   na x-ovou osu grafu vyneseme

as a na y-ovou p irozený logaritmus .č ř

Takto dostanu sm rnici ě L a pak    C=
���L
�m�k �

(11.).
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C=
�0,369���4977,2�
�0,399�0,036�

=0,365
0,435

=�4222,04±42,22� J kg
�1
K

�1

                                            Graf 1.


C �rel �=� 
�� rel �
2 �
 L�rel �

2 �
 k�rel �
2 =� 28�10�7�5,7�10�9�10�4=0,01


C=0,01�4222,04=42,22 J kg
�1
K

�1

4.Záv r:ě

M rné teplo vody vyšlo ě C=�4222,04±42,22�J kg
�1
K
�1 , což odpovídá tabulkové hodnotě

C=4190 J kg
�1
K

�1 .
P i tomto výpo tu není brána v úvahu chyba p i tení výkonu ze zdroje a p i tení asu pomocíř č ř č ř č č
stopek a není d kladn  dopo ítána chyba p i ur ování logaritmu. Tyto chyby se pravd podobn  vů ě č ř č ě ě
našich podmínkách ani nedají všechny zapo ítat.č
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