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Cile méreni
Seznamit se s pfenosem tepla vedenim. Zméf¥it souCinitele tepelné vodivosti hlinikové tyce.

Mérici prostredky

stojan s drZaky, topna spirdla, dvé kalorimetrické nadoby, hlinikova kovova tyc, dvé kadinky,
magnetické michadlo s magnetickou vcelkou, gazovy sacek na led, tfi teplotni sondy, stopky,
posuvka, pasovy metr, vahy, forma na vyrobu ledovych kostek, mraznicka, topna spirala, dva
stojany s tyCemi a svéraky na stojany, digitalni méfidlo teploty pro tfi teplotni sondy

Kompendium teorie
Zména stavu soustavy je zpusobena prenosem energie mezi soustavou a okolnimi télesy. Prenos
energie probiha bud’ konanim mechanické prace W nebo prenosem tepla Q.

Télesa studenéjsi (s niZsi teplotou) se pfi styku s télesy teplejSimi zahtivaji. Mechanismus zahtivani
lze vysvétlit pfedanim cCasti energie z télesa o vyssi teploté (s vySsi energii) télesu o nizsi teploté.
Meéni se pritom vnitini energie téles.

Teplo je energie vyménénd mezi systémem a okolim jako dusledek teplotniho rozdilu mezi nimi.
Teplo a mechanicka prace spolu souvisi v tom smyslu, Ze se teplo miiZe ménit v praci a naopak.
Prenos tepla se déje tfemi zptisoby:

e vedenim (kondukci) — prostfedi, kterym se teplo Sifi, zlistdva z makroskopického hlediska
v klidu (napr. v pevnych latkach)

e proudénim (konvekci) — prenos tepla se déje v diisledku pohybu latky daného prostiedi
(v tekutinach)

e vyzarovanim (radiaci) — Sifeni tepla neni vazano na latkové prostfedi, nositelem tepla je
elektromagnetické vinéni

Vedeni

Napriklad, nechame-li jeden konec kovové tyCe v ohni, druhy konec se zahteje, prestoZe neni
v kontaktu s ohném. Kineticka teorie vysvétluje tepelnou vodivost takto: rychleji se pohybujici
molekuly resp. atomy v oblasti s vyssi teplotou narazeji na sousedni molekuly resp. atomy s mensi
sttedni hodnotou kinetické energie, kterda potom roste. Tento nartst stiedni kinetické energie
molekul resp. atomi se Siii télesem, aniZ by dochazelo k prenosu Castic z jedné Casti télesa na
druhou. U vétSiny kovl se setkdvame s mnohem ucinnéjSim mechanismem vedeni tepla. V
krystalové strukture kovii se vyskytuji volné elektrony (jsou mimo matefsky atom) a tyto elektrony
mohou prenasSet energii z horkého mista na studené.



Uvazujme nejprve idealizovany prichod tepla télesem. Necht je horkou lazni udrZzovana teplota Ty
na jednom konci homogenni tyce o prurezu S a délky I a studenou lazni druhého konce teplota Ts.
Po dostatecné dlouhé dobé se ustali tepelny tok — pfi prenosu tepla z oblasti s vySsi teplotou do
oblasti s teplotou nizsi, ztstava teplota v libovolném misté tyCe konstantni v case (teplotni pole
funkci pouze prostorovych souradnic). Vznikne tzv. ustalené (stacionarni) proudéni tepla.

Je-li za dobu dr preneseno z jednoho konce tyce teplo dQ na druhy konec tyce, pak veli¢ina
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se nazyva tepelny tok. Z experimentti bylo zjiSténo, Ze plati

)

kde A je soucinitel tepelné vodivosti.
[k] = W-m"-K"!

Hodnota soucinitele tepelné vodivosti zavisi na materialu tyce. Materialy s velkou hodnotou A jsou
dobrymi vodici tepla, s malou hodnotou A Spatnymi vodici tepla, pfipadné tepelné izolanty.

V experimentalnim usporadani pro méfeni soucinitele tepelné vodivosti kovovych tyci se jeden
konec tyCe nachazi ve studené vodé teploty t; a druhy je v tepelném kontaktu s vrouci vodou (obr.
1). Za predpokladu, Ze proudeéni tepla tycCi je ustalené alespon v Casovém intervalu velikosti 7 a jsou
zanedbatelné ztraty tepla do okoli tyCe, bude platit, Ze se rovna teplo proslé priifezem tyce Q: a teplo
prijaté studenou vodou Q. Ve spodni kalorimetrické nadobé:
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kde K je tepelna kapacita kalorimetru, ¢ mérna tepelna kapacita vody, m je hmotnost vody, N je
poCet méfeni, t;n je koneCna teplota studené vody, t;; je pocateCni teplota studené vody, [ je
vzdalenost otvor( s teplotnimi sondami v tyci, S je obsah priifezu tyce, t;; a t,; jsou i-té hodnoty
teplot v tyCi a d je primér tyCe. Nyni jiZ snadno dostaneme vztah pro soucinitel tepelné vodivosti:
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Pokyny k vlastnimu méreni
1) Zméite opakované (alespon pétkrat) posuvkou prumér d tyCe a pasovym metrem vzdalenost
teplotnich sond I na obou tycich.



2) Nechte si vyucujicim zkontrolovat mnozZstvi vody v hornich kalorimetrickych nadobéach.

3) Zapnéte topnou spiralu nad ty¢i a po dosazeni varu vody priibézné dolévejte teplou vodu tak, aby
var nebyl preruSen.

4) Do spodniho kalorimetru nalijte 150 ml studené vody a vloZte tolik kostek ledu, aby hladina
vody byla pfiblizné na drovni konce izolace tyCe. Soucasné si do kadinky pfipravte 300 ml studené
vody, do které vlozte alespon Ctyti kostky ledu. Bod 5 pokynt zac¢néte v okamziku, kdy se ustali

teplotni gradient At,=t, ;—t,; nahodnoté cca 30 °C.

5) Vyjméte led z kalorimetru pod tyc¢i a dolijte tolik studené vody z kadinky s ledem, aby hladina
vody byla opét na tirovni konce izolace tyce. Do studené vody vloZte jednu magnetickou vcelku
a zapnéte magnetické michadlo. Velmi pomalu zvysSujte rychlost michani aZ do okamzZiku, kdy
zacne magneticka vcelka rotovat.

6) Po dobu nejméné dvaceti minut pak v minutovych intervalech zaznamenavejte do tabulky
hodnoty teplotniho gradientu At; a teploty t.

7) Zapnéte vahy a spodni kalorimetr u tycCe i s vodou poloZte na vahy. Zmacknéte tlacitko TARA,
sundejte kalorimetr, vytdhnéte z vody magnetickou vcelku a vodu vylijte. Papirovym ubrouskem
vytiete kalorimetr do sucha a poloZte jej ihned na vahy. Zapiste si z displeje hmotnost vody.

8) Soucinitel tepelné vodivosti pocitejte podle vztahu (3). Tepelna kapacita spodni kalorimetrické
nadoby je 80 J-K™.

9) Pocitejte absolutni a relativni nejistoty vSech pfimo méfenych veli¢in. Vysledné hodnoty
souCinitele tepelné vodivosti v jednotkdch W-m™-K™ zaokrouhlete na dvé platné cifry a urCete jejich
relativni odchylku od tabulkovych hodnot pro kov, ze kterého je ty¢ vyrobena.



Obr. 1

L kalorimetrickd nddoba (topnd spirdla, vaiici voda)

i Gl - teplotni sonda (teplota ¢1)
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R teplotni sonda (teplota t2)
/ teplotni sonda (teplota t3)

| kalorimetrickd nddoba (studend voda)




