2.2.2 Mérna tepeln& kapacita |

Predpoklady: 2201

Pedagogickd poznamkaMeérna tepelna kapacita je prvniildad latkové konstanty, se
kterym se Zaci setkavaiji, proto na uvod hodinygenje gkolik nefyzikalnich
piikladi, které popisuji podobné situace.

Pr. 1: Na provedeni stavby jégba najmout déInika po dobum mésiai. Kolik penéz bude
nutné zaplatit za jejich praci, pokud budou mitkai stejny nisicni platp korun?
Kolik peréz bude jejich najmuti stat, kdyby secpodElInika zvysil o gt a paet
mésiai snizil 0 2?

- Céstka vydlana vsemi diniky:
-+ plvodni Gdaje:n, =d [pm,
- zmenené ddaje:n=(d +5)(m-2) p.

Pr. 2: Jeden dosply lev seZere za jeden demkilogrami masa. Kolik masa sezere
dohromadyn Ivi zad dni? Ktery z uddj v prvnim gikladu ma podobny vyznam

‘ jako udaj om kilogramech masa za den pro jednoho lva?

. Celkové mnozstvi sezraného masa: n[d .

- Podobny vyznam jako Gdaj v tomto gripads, ma v gedchozim fipads idajp. Oba Udaje
- udavaji jednotkovou spi@bu (spatebu masa nebo plat v nejjednodu$stipaek - 1 kus za
' jednotkucasu).

Pr. 3: Prepravni firma provozuja nakladnich automolii| které ujedou za #sic okolok
kilometra. Ur¢i, kolik litra nafty musi firma kazdy #sic nakoupit.

- Mnozstvi spatebované naftyM =n[k[$, kde pismens vyjadtuje spotebu jednoho
' ndkladniho automobiluipujeti jednoho kilometru.

Spoleny rys vSech fikladi: vysledek jsme p#itali pomoci ,jednotkové spiby” (spoteby
v nejjednodussimifpact), kterou nasobime konkrétnimidty dni, automobil, Ivd, ...
abychom ziskali celkovou sgebu v @jaké konkrétni situaci.

Podobnych fikladi je mozné vymyslet velmi mnoho, protoze jdesériou situaci. Nejen
v obyejném Zivok, ale i ve fyzice.

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

Pr. 4: Vyswvétli pomocicasticového modelu, jakym épobem dochazi k tepelné vymn
mezi vodou a rukou.

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



= Tepelna vyména = d§j, pri kterém ¢astice teplejsSiho &lesa predavaji ¢ast sve
kinetické energiecasticim télesa studewjSiho.

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

Sledujeme ofivani rukou:
 vnitini energie rukou se zvysila (rucgjply teplo) = AU, >0,

* vnitini energie vody se snizila (voda odevzdala teptopU, <O0.
Pokud ruce a voda t¥oizolovanou soustavu (teplo neutika @rplati AU, =|AU,|=Q
(prijaté teplo se rovna teplu odevzdanému).

Potebujeme najit spojnici mezi teplem a praci, zjisdiik energie jeiieba na ofivani vody.
Jak zjistit mnozstvi tepla p@bného k ofivani vody?

Pr. 5: Ve varné konvici o vykonu 2200 W tiliame fizné kapaliny. Najdi veliny, které
rozhoduji o tom, jak dlouho budieba kapalinu afivat (a tedy jak velké mnoZzstvi
tepla gijme).

- Zéalezi na:

- » hmotnosti kapaliny (vice kapaliny> pottrebujeme vice tepla),

- * pozadované zame teploty (WtSi zmeéna teploty= potebujeme vice tepla),
druhu kapaliny (kzné kapaliny #ejme¢ potrebuji na okati stejného mnoZzstvi o stejnou
teplotu izné mnozstvi tepla).

H Pr. 6: Sestav vyraz, ktery udava mnozstvi teplagimtého k ofati m kilogrami vody o
‘ At stupid. Vyswtli vyznam vechleni vyrazu.

Q =mlAt x
"+ m - hmotnost vody
At - zmena teploty vody
¢ X - mnoZstvi tepla péebné k okivani v ,nejjednodusSimifpad” = mnoZstvi
' tepla potebného k ofati 1 kg vody al°C - mérna tepelna kapacitavody.

Pedagogick& poznamkaSestavovani vzorce je docela zab&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
preswdcit o tom, Ze hustota sice rozliSujizné kapaliny mezi sebou, ale
zachycuje zcela jinou vlastnost, nez aktad&iedujeme.

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

Mérna tepelna kapacitac
* mnozZstvi tepla, které musime dodat 1 kg latky, abge ohal o 1K,

« jednotka Jlkg'[K™,
» 1i8i se mezi jednotlivymi latky i uiznych skupenstvi jedné latky,



e zavisi i nateplatlatky = v tabulkach se uvadi hodnotéa R0°C,
e teplo, které musime dodatdsu Q = mL¢[At .

Teplo, které musime ¥ ohiivani dodat tlesu je uréeno vztahem
Q=mlc[At, kde c je mnozstvi tepla, které musime dodat 1 kg latkyaby se

ohial o 1 K (mérna tepelna kapacita).

Pr. 7. V témet idedlni varné konvici o vykonu 2200 W se 1,5 Iinady olfalo ze7°C na
100 C zactyii a pal minuty. Ui mérnou tepelnou kapacitu vody. Odhadni a poté
spati, do jaké vysky by bylo mozné vyzvednout autonholdimotnosti 1600 kg
S mnoZstvim energie, které bylo nutné kathvody. Do jaké vy3ky by bylo mozné
vyzvednout Tebe?

- P=2200W, V =1,5l, t,=7°C, t,=100°C, t=4,5min= 2705, c=?

Prace vykonana varnou konvici (a tedy energie dddarforng tepla):

- W =Pt =2200270F 59400C

' Teplo dodané vad Q = ml¢[At =W = Pt.

' Pt Pt

mAt  m(t,-t,)

c= Pt___ 2200270 Jkg' [K* = 42600kg 0K

- m(t,~t,) 1,5(100- 7

Pri zvedani pedneta musime vykonat praci, ktera se rovna potencialefgii, kterou

o=

. predmit zisk&:W = mgh = h - W
| mg

automobil: h = ﬂ = 594000m =37m
| mg 160010

¢lovék: h= ﬂ = 594000m =760m

| mg 78010

Mérna tepelna kapacita vody jélgizng 4260 J0kg' OK'. MnoZstvi energie ptgbné
. k uvedeni 1,5 | vody do varu by &ila na vyzvednuti auta do vysky 37 m.

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

Tabulkové hodnotyg (na d platnécislice):
latka voda | led | Petrolej| lih | olovo | hlinik | Zelezo| md

C[JD(g’lﬂK'l] 4200 | 2000) 2100 | 25C0 130 900 450 380

Dodatek: V tabulkach jsou hodnotyuvedeny pesrEji, ale vzhledem k tomu, Zedma
tepelna kapacita se s teplotodinha ¥ vSech praktickych pokusech dochazi ke
znatelnym ztratam, povaZujigsnost na dvpatnéislice za dostajici.

s

S mernou tepelnou kapacitou plime to slozigjsi a budeme se ji zabyvat péjd



‘ Pr. 8: Najdi vyhody a nevyhody pouziti vody jako médiaoprnych soustavach.

' Vyhody: cena, obrovska tepelna kapacita, mala viskgsnadno proudi).
. Nevyhody: podporuje korozi, pokud nejde o destitamavodu usazovani vodniho kamene.

Pr. 9: 1 kg neznamé kapaliny zadame stejnym uétem jako 1 kg petroleje. Cotbeme
tvrdit o mgrné tepelné kapagineznamé kapaliny, pokud ma po uplyriatsut

neznama kapalina nizsi teplotu neZ petrole;.

- O merné tepelné kapa¢ineznamé kapaliny netheme s ufitosti tvrdit nic, protoZe nevime,

' jakou nEly ob¢ kapaliny teplotu na p@étku.

- Pokud by poateni teplota obou kapalin byla stejna, znamenalobye n¥rna tepelna

. kapacita neznamé kapaliny j&t$i nez nirna tepelna kapacita petroleje (stejna mnozstvi

' tepla zvysilo jeji teplotu ménnez se zvysila teplota petroleje.

Pr. 10: 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, pokudgualpokladame, Ze veSkera potencialni energie
vody na hra# vodopadu se nakonec &ni na jeji vnitni energii?

- h=70m, c=4200J1kg' OK', At="?

- Pfedpoklad: v8echna potencialni energie sé@ma vnitni energii vody=
- E_ =AU =Q

I p

mgh = mcAt
' At:g_h:@K =0,17K
C 4200

Teplota vody se zvysi 0 0,17 K.

Shrnuti: VvV mnoha situacich je vyhodnéitrcelkovou spatbu pomoci jednotkové
spoteby v nejjednodussimipadt (nagiklad teplo pomoci grné tepelné
kapacity).



