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3.2.3 Mérna tepelna kapacita

Predpoklady: 030202

Pomicky: pristup na internet (tablety, mobily, fitace)

Pr. 1: Prohlédni si vysledky minulé hodiny a sestav vziedhteplo (zn&ka Q), které
musime dodat latcerigahiivani.

Teplo je tim ¥tSi¢im wtSi je:
-« hmotnost latkym,
-+ rozdil teplott, -t,,

" a zaleZi na tom, jakou latku Zakdme (u jinych latek nebudeme nasdiitem 4200, kterym
' nasobime u vody).

- Q=mk(t,—t,)

Konstantek se znéi ¢ a hazyva senérna tepelna kapacita

MnoZzstvi tepla poirebného k olfati m kg latky z teploty t, na teplotu t, je
dano vztahemQ = mc(t, —t,) , kde ¢ je mérna tepelna kapacita latky.

Vztah pro mnoZzstvi tepla sasto pgepisuje taktoQ = mE:EQt2 —tl) =ml¢[At. Dvojice znak

At (¢teme "delta t") pedstavujemeénu teploty (At =t, —t,), znakA ("delta") se pouziva

obecrt (a velmicasto) jako ozngeni znény libovolné veléiny (AV - zmEna objemuAv -
zmeéna rychlosti).

Pr. 2: Odvad jednotku pro marnou tepelnou kapacitu.

' Vyjadiimec ze vztahuQ=mc(t, -t,)  /:m(t,-t,)

Dosadime jednotky jiz znamych v@h: c=

Q
C=———
m(t, -t,)
Q _ 1J
m(t,~t,) 1kgl°C

=1J/kg°C.

Mérnou tepelnou kapacitu udavani&kg°C (Joule na kilogram stupeCelsia).

Pr. 3: Zkus co nejpesrgji vysvétlit, co udava hodnota &mé tepelné kapacity.

 Mérné tepelnd kapacita latky udavd mnozstvi tepxékinusime dodat 1 kg latky, aby se
. ohral 0 1°C.



H PF. 4. Bojler s topnou spirdlou o vykonu 2500 W mé objesf Pa je nastaven tak, aby
vodu offival na80°C. Jak dlouho bude trvat, nez po sepnute@vodu o p&ateni
teplot 12°C? Kolik ohati plného bojleru stojiipcere 1,50 K& za kWh?

- Teplo, které musime dodat vodQ = me [{t, —t,) = 25004200( 86- 1p & 71400000
' Teplo dodané vagpredstavuje praci topné spirdly.

SN

ot

W=Pt /:P

(=W _ 1499000, yg560s 7,95 7hsem
P 2500

1kWh= 100013600 & 3600 00(
' Pfima ung&rnost:

' 3600000J ... 1,5K
1714000003 ... X

X _ 15

- 71400000 3600000

X :iﬂl 400 006= 29,75K
3600000

' Ohrivani vody bude trvat té 8 hodin a bude stat t@n30 Ke.

/71400 00(

Dodatek: Cenu je mozné spdat daleko pimocaieji. Bojler odebira ze 2,5 kW po dobu
7,9 hodiny= spotebuje 2,5017,9 kWh= 19, 75 kWI, za které zaplatime

19,791,5= 30 K.

Pedagogicka poznamkaNasledujici pikladreSi Zaci bd’ na vlastnich zézenich nebo na
Skolnich tabletech od okamziku, kdyrdéi gedchozi piklad. Snazim se, abyco nasli i
polozZek je velka shoda a jinych jsou velké rozdilybereme si hodnoty, které budeme
pouZivat v dalSichifkladech (¥tsinou jde o odhadnutoutetini hodnotu). $stim je
samozejme, pokud se podénajit hodr odliSnou hodnotu, kterou pak spéie
vyiadime. Bavime se o tom, @ra nekterych polozek jsoudtsi rozdily nez u jinych.

Pr.5: Dopli pomoci tabulek a internetu tabulkgmmych tepelnych kapacit a hustot latek.
Co znamena indeg,, pouzivany u zn&ky pro neérnou tepelnou kapacitu v
nekterych tabulkach?

cihla

voda|vzduch| lih | DTD | olovo ,
plna

dievo| zelezo olej | rtut’ | polystyren

c[Jkg°d
p[kg/mﬂ

Hodnoty pro jednotlivé polozky se liSi podle zdrdde jsme je nalezli.



. Malé rozdily jsou v hodnotach pro prvky, velké ridggsou v hodnotach pro stavebni
" materialy= zrejmy divod: olovo je prvek, je viude stejné, cihla nersdlekla tak

- jednoznang definovanda, hodnoty se mohou lisit podle konkiéniyrobce.

cihla
plna

C[J/kg°q 4200| 1010 | 24501500{ 129 | 920| 2500 450 | 190Q 140 1300
p[kg/m3] 1000] 1,2 | 790| 650 1130@100; 500 | 7800 900 13500 30

voda|vzduch lih |DTD | olovo dievo| zelezg olej | rtw’ | polystyren

H Pi. 6:  Uréi mnozstvi tepla, které musime dodat zeleznémuzidvkg, aby se dhlo o
‘ 10°C.

- Stati dosadit do odvozeneho vzord@:= mcAt =1[450010 = 4500.
- Zeleznému zavazi o hmotnosti 1 kg musime dodad #500 J, aby se #dlo 010°C.

H Pr. 7. Teplomgr obsahuje 5 g rtuti. Wrteplo, které rtd piijme, pokud se ateje z 22°C
‘ na37C.

- Stasi dosadit do odvozeného vzora@:=mc(t, -t,) =0,0051140( 37 2p 3 10,k
Rtut’ v teplonméru musi pijmout teplo 10,5 J

Pr. 8: O kolik stupit se olieje 0,5 kg olova, jestlizefjpme teplo 1000 J?

- Vyjadiime si ze vzorce pro tepl@ = mcAt /:mc
At - Q __1000 °C=15,5C
mc 0,5[129

' Olovo se okeje 020°C.

Pr. 9: Kolik odstaté vody bylo ve varné konvici o vykon80D W, jestlize se Zala vdit
za 55 s? Patbné velliny odhadni.

- Z udaji o konvici mizeme vypditat praci, kterou vykonala (teplo, ktera vodagta) = ve
1 vzorci Q = mcAt pottebujeme znat zému teploty, abychom mohli dopidat mnoZstvi vody.

Odhad: voda se ¢éla 080°C (z priblizn¢ pokojové teploty20° C na bod varu 00 C).
P:¥ i

' Pt =W, prace vykonana konvici se rovna teplu dodanénoki;wdy = Q = mcAt .

- Pt =mcAt /:cht

' Pt _ 1800065
cAt  42000B0

kg=0,29 kg

' Ve varné konvici bylo fiblizné 0,3 litru odstaté vody.



Pr. 10: Petr sjizdi z kopce vysokého 58 m. O kolik stupe zakeji rafky jeho kol, pokud
budeme pedpokladat, Ze se na teplo pohlcené rafkyrar60 % Petrovy fvodni
polohové energie? Rafky jsou z ocele a maji hmotd®d g. Ostatni pttbné
veliciny odhadni.

. Pottebujeme znat hmotnost Petra i kola (velikost poléhenergie zavisi na hmotnostfieisa)
- = odhad: Petr 55 kg, kolo 12 kg.

' Polohova energie na kopdE = mgh = (55+12) (10158 & 39 000

Na teplo pohlcené rafky se Zni 60 % energie0, 689 000 ¥ 23400
- Q=mcAt /:mc

| Q 23400

A= =220 ocigzec
7 Tmc 2[D,68450

' Réfky kol se zateji 0 38°C.

Pr. 11: Vykonovy transformator v elektratne chlazeny olejem a méiptikonu 20 MW
G¢innost 99,639 %. Wi, jaké mnoZstvi oleje musi transformatorem za sdku
protéct, aby se jeho teplota nezvysila o vic ABZC.

| F}fikon 20 MW = kaZzdou sekundu do transformatokejde energie 20 000 000 J.

+ Ucinnost 99,639 %= ztraty 0,361 %~ ztraty: 20 000 00@]0,003613 72 20!

"V nejhorsim pipads se v3echny tyto ztratyemeni na teplo a musi byt@dano oleji, ktery
- transformator chlad> Q=72200..

- Q=mcAt  /:cAt

. Q _ 72200

kg=0,84kc

- cAt 1900045
i Transformatorem musi kazdou sekundu protéct Ot@ddieje.

Shrnuti: MnoZstvi tepla, které mustipnout 1 kg latky, aby se @él 0 1°C ozn&ujeme
jako mernou tepelnou kapacitu.



