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Podla tejto rovnice, ked na zadiatku boli teploty stykajacich sa litok rézne
a ked sme pockali, kym sa vyrovnali na teplotu #, pre tiito koneéni teplotu ¢
plati Zmc; (t—t;) = 0, alebo

Zmct;

l b ——
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11.2. Kalorimetre. Pristroje na msranie tepelnych mnozstiev sa volaji
kalorimetre. Pre bezné merania v okoli oby&ajnej teploty sa najdastejsie pouziva
tav. kalorimster zmieSavact.

Kalorimeter zmieSavaci (obr. 11.1) pozostava z tepelne izolovanej nadoby N.
ktord obsahuje odvéazené mnozZstvo vody (alebo inej vhodnej kvapaliny). Oby-
¢ajne je to mosadzna valcovita nadoba, vlo-

Zend do inej, vaéssj nadoby P (plasta), pricom [
vrstva vzduchu medzi stenami obidvoch nadob
slizi ako tepelna izolacia. Ked do kvapaliny vo
vnuatornej nadobe kalorimstra vloZime nejaké
pevné teleso s inou, napriklad vysSou teplotou,

nastane vyrovnavanie teplot, priCom okrem ] —
kvapaliny sa ohrieva aj vnitorna nadoba kalo-
rimetra, teplomer a miesadka. Treba preto po-
znat tzv. vodnid hodnotu kalorimstra M, t. j.
tepelnd kapacitu celej vnutornej éasti kalori-
metra, ktorej teplota sa pri merani meni. Ked P ST
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hmotnost vody v kalorimetri je m,a hmotnosti = 1

a merné tepla jednotlivych ostatnych pri merani e

ohrievanych &asti si m,, m,, ...,resp.c;, ¢y, ..., % Y
; : : 7,

vodna hodnota kalorimetra je M = m, +

+ myc, + mycy + .. ., kde ¢, je merné teplo Obr. 11.1

vody, ¢, = 1 cal/g °C.

Merné teplo mosadze je ¢; = 0,093 cal/g °C. Prispevok teplomeru k vod-
nej hodnote M sa uréi z objemu éasti teplomeru ponorenej do kvapaliny.
Tepelnd kapacita 1cm?® skla je totiz s,c, = 2,5.0,19 cal/em? °C = 0,475
cal/em® °C a 1cm?® ortuti s = 13,6 . 0,033 cal/ecm3 °C = 0,449 cal/cm3 °C,
takZe ak objem ponorenej &fasti teplomeru je v, prislusna tepelna kapacita je
priblizne v . 0,46 cal/cm? °C.

Pri merani napriklad merného tepla ¢ pevného telesa hmotnosti m ohrejeme
teleso najprv na teplotu ¢, a ponorime ho potom do kvapaliny v kalorimetri,
ktorej teplota bola ¢,. Hfadané merné teplo ¢ vypoéitame z vyslednej teploty ¢,
ktora spliia rovnicu (5). t. j. v naSom pripade rovnicu
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met, ++ Mi,
me + M

Vychadza:
M(t —1,)

m(t, —t)

Okrem zmiesavacieho kalorimetra sa vo fyzikdlnej praxi pouzivaja aj kalo-
rimetre zaloZené na inych principoch. Pri pouzivani tzv. ladového kalorimetra
sa mnozstvo tepla odvodzuje od mnozstva tymto teplom roztopeného ladu.
Pokusmi sa zistilo, Ze na roztopenie 1 g ladu teploty 0 °C je potrebné latentné
teplo I = 79,7 cal/g. Ked teda teleso hmotnosti m, ktorého teplota je t, roztopi
Iad s hmotnostou m,, je splnena rovnica mct = myl, z ktorej pre merné
teplo ¢ vyplyva:

m ol
mt

Ladovy kalorimeter v tprave Lavoisiera a Laplacea (1783) sa sklada
z plechovej nadoby N (obr. 11.2) s odtokovou trubicou ¢. V nadobe je Iad
a v iom ina, mensia nadoba n, do ktorej sa kladie skimané teleso, ktoré pred
meranim bolo ohriate na teplotu ¢. Tepelnt izolaciu nadoby N od okolia tvori
pla$t P. Voda vznikajtca topenim ladu v naddobe N odtekd do podloZenej
kadi¢ky a jej hmotnost m, sa uréi vazenim.

Nevyhodou tohto kalorimetra je, Ze voda vznikajica roztopenim urcitého
mnoZstva ladu neodteka hned a tplne do zbernej nadoby. Tato zavadu od-
stranil Bunsen (1870) zostrojenim Tadového kalorimetra (obr. 11.3), v ktorom
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sa hmotnost roztopeného ladu uréuje nepriamo zo zmensenia objemu. Bunsenov
ladovy kalorimeter pozostava zo skimavky Z, zatavenej do Sirgej nadoby N,
ktora dole prechiddza v kapilaru s vodorovnym ukonéenim. Priestor medzi
skimavkou Z a nadobou N je vyplneny vodou, ktora je dole uzavrets vrstvou
ortuti vypliujicou aj skoro celi kapilaru. Na ochranu pred teplom okolitého
vzduchu cely kalorimeter je vloZeny do vid$ej nadoby so zmesou ladu a vody.
Pred vlastnym meranim, napriklad odparenim zmesi pevného kysliénika uhliéi-
tého a éteru v skiimavke Z, vytvori sa na jej vonkajsich stenach trochu ladu.
Ked sa potom vlozi do sktimavky skimané teleso hmotnosti m, ktorého
teplota je ¢, ¢ast Tadu sa roztopi, éo sa prejavi tym, Ze sa ortut v kapilare stiahne
o objem v, ktory sa uré¢i na stupnici. PretoZe merny objem Tadu teploty 0 °C
je 1,090 82 cm?®/g a merny objem vody rovnakej teploty 1,000 12 cm3/g,
roztopenim 1g Tadu sa zmensi celkovy objem o 1,090 82— 1,000 12 =
= 0,090 7 cm3. Pozorované zmensenie objemu o hodnotu » teda znadi, Ze sa
roztopil Tad hmotnosti

my = ; € = 11,03 v g/cm?®

v
0,0907 cm

Plati teda vztah

met = mol = 79,7 . 11,03v cal/cm® = 879 v cal/cm?

z ktorého mozno vypoéitat hfadané merné teplo c.
Kalorimeter elektricky sa zaklada na Jouleovom zdkone, podla ktorého sa
elektrickym pridom intenzity I v odpore R za ¢as r vyvinie teplo

Q — RIx

Elektricky kalorimeter byva usporiadany podobne ako kalorimeter zmiesa-
vaci, ale v jeho kalorimetrickej nadobe okrem miesacky a teplomeru je este
vyhrevna Spirala so znamym odporom R. V tejto tprave sa pouziva hlavne
na meranie mernych tepiel kvapalin.

Pri takomto merani naplni sa kalorimeter, ktorého vodna hodnota v prazd-
nom stave je M, skimanou kvapalinou s celkovou hmotnostou m. Ked sa jej
teplota, pévodne t,, pridom prechadzajicim vyhrevnou 3pirdlou za das t
zviadsila na hodnotu t,, je splnena rovnica

RI*t = (mc + M)(t, —¢t,)

umoznujuca vypocitat merné teplo kvapaliny c.



