3.24 Kolik tepla potfebujeme

Predpoklady: 030203

Pomiicky: tabulka s hodnotami mérnych tepelnych kapacit z minulé hodiny, LABQuest,
teplomér (oboji vickrat)

voda | vzduch | lih |DTD | olovo (;)llhnl 2 dievo | zelezo | olej | rtut’ |polystyren

c[J/kg°C] 4200| 1010 |2450{1500| 129 | 920 | 2500 | 450 |1900| 140 1300

p[kg/mﬂ 1000 1,2 | 790 | 650 |11300|2100| 500 | 7800 | 900 | 13500 30

Pedagogicka poznamka: U nasledujiciho piikladu je tfeba kontrolovat odhad jesté pied tim,
nez Zaci zacnou pocitat. VétSina z nich odhad pfili§ nefesi a nedostane se ani k prvnimu
pohledu v feSeni, pouze si v§Simnou vétsi mérné tepelné kapacity oleje, ¢imz je pro né
problém vyteSeny. Je velmi vhodné, aby na dotaz odpovedél nékdo prave timto zpiisobem.
Bavime se pak o tom, Ze v této situaci nehraje roli pouze jedno ¢islo (mérna tepelna
kapacita), ale i druhé ¢islo (hustota). Pfirozenou (a nespravnou) lidskou reakci je zabyvat

se pouze jednim Cislem a tato tendence byva Casto zneuzivana.

Pr.1: Prohlédni si tabulku a odhadni, zda je tfeba vice tepla k ohtati 1 litru Zeleza nebo 1
litru oleje. Odhad zkontroluj vypoctem.

- Prvni pohled: Olej mé v&t3i tepelnou kapacitu, ale Zelezo v&tsi hustotu (budeme zahfivat vetsi
' hmotnost Zeleza neZ oleje) = neni zcela zfejmé, u které latky bude tfeba veétsi mnozstvi

' tepla.

- Druhy pohled: Mérn4 tepelnd kapacita Zeleza je sice pfiblizné Ctyfikrdt mensi nez oleje, ale

' hustota je témeét osmkrat vétsi = na zahtati 1 litru Zeleza bude tieba vice tepla.

Vypocet:
Q = mclt , hmotnost uréime z objemu 0 :% IV = m=Vp

Q =mclht =V pcht

| e Olej: Q=VpcAr=0,00190009000J =171017,

e Zelezo: Q =V pcAt =0,001C7800@500] =351017,

' Na ohf4ti 1 litru Zeleza je tfeba priblizn¢ dvakrat vice tepla nez na ohtati 1 litru oleje.

Pi.2: Vysvétli, jaky je rozdil mezi teplotou a teplem. Dokumentuj to na vlaknu Zarovky a
van¢ teplé vody.

. Teplota: udava "horkost" nebo "studenost" pfedmétu, odpovida rychlosti neusporadaného

- pohybu &astic latky.

b

+ Teplo: udava mnozstvi energie, které musime ptedmétu dodat nebo odebrat, aby se zménila
' jeho teplota.




Vldkno zarovky: velka teplota, ale malé teplo (vldkno je velice malé a navic z latky s malou
' mérnou tepelnou kapacitou).

Vana teplé vody: malé teplota, ale velké teplo (vody je hodn€ a ma velkou mérnou tepelnou
' kapacitou.

P¥.3: Pfi ptipravé vafici vody na ¢aj varna konvice o piikonu 1760 W ohftéla za 220
sekund 1 litr vody z teploty 20°C na teplotu 98°C . Ur¢i jeji t€innost.

' Pro d¢innost plati: 7 = K === =0,846=85%.
; Pr E Pt 17601220

i Varnd konvice zahiivala vodu s d¢innosti 85 %.

Pr. 4: Urci teplo, které by bylo nutné dodat vzduchu v ucebné, aby se ohtal z 18°C na
25°C.

- Q=mc (t2 - tl) = musime zjistit hmotnost vzduchu ve tiidé&.

' Objem tiidy: V =abc=8,56,5@ m’ =221 m’.
- Hmotnost vzduchu ve ti{dg: p =% /w

m=pV =1,2221kg =265 kg
- Q=me(r,—1,)=26500100(25-18) I =1875000J =1,9 MJ
- Na ohfiti vzduchu ve t¥{dé bude tieba 1,9 MJ tepla.

YV .oz

Pi. 5:  Na vytdpéni bézného bytu se v Ceské republice spotiebuje roéné praimémé 50 GJ
energie. Urci, kolik kg vody musi béhem sezony protéct v radidtorech.

Musime znat zménu teploty vody v radidtorech (v riznych situacich se 1i§{) = méfen na
' radidtorech ve Skole priimérna hodnota pokles o 16°C.

- 0 =mcht /:cht

.~ Q _ 50000000000
Cebr 4200006

kg =744 000 kg

Za sez6nu musi pres radidtory typického bytu protéct 744 tun vody.

Pedagogicka poznamka: U predchoziho ptikladu je nejlepsi, pokud Zaky, ktefi maji jasnou
predstavu, jakou hodnotu pottebuji, nechdte pfijit i na to, jak ji ziskat. Nejjednoduseji
pfimym méfenim na radidtoru (tak jsme mimochodem ziskali tidaje, ze kterych ptiklad
vychazi).



H Pr. 6: Jarda si ohiiva vodu na ¢aj v nerezovém hrnci o hmotnosti 0,7 kg. Ur¢i mnozstvi
tepla, které musi dodat vafi¢ hrnci, aby se v ném 0,5 litru vody ohfdlo z 15°C na
98°C.

Pokud se ma voda v hrnci ohfdt, musi se nejdiive ohfdt i hrnec = doddvame teplo nejen vodé
- ale i hrncei.
' Teplo dodané vod&: Q, = mcAr =0,53200(98 -15)J =174 3007 .
~ Teplo dodané hrnci: Q. = meAt =0,7 350098 ~15)J = 26145 .
Celkové teplo: Q=Q, +Q, =174300+26145]=200445]

" Vafi¢ musi hrnci bdhem ohfivani dodat teplo 200 kJ.

Pr.7: Urci teplo, které naakumuluje zed o délce 4 m a vySce 2,5 béhem zahtati z 5°C na
22°C, pokud je postavena:
a) z plnych cihel a ma tloustku 24 cm,
b) z dievottiskovych desek o tlouStce 2 cm pfibitych na Ctyfi svislé tramy 10 x 10
cm (vnitini prostor zdi je vyplnén vzduchem).

. 'V obou piipadech musi spocitat hmotnost materild, ze kterych se zed’ postavena, a pak
' spocitat naakumulované teplo.

a) cihlova zed’

' Objem zdi: V =4[2,5[0,24 m’ =2,4 m’

Hmotnost zdi: m =V p=2,4[2100 kg =5040 kg

Teplo naakumulované ve zdi: Q =mcAt =5040920 [Q22 - 5) J=78900000J =79 MJ

b) drevotiiskova deska a tramy

Objem tramu (Ctyti kusy): V =0,100,102,504 m’=0,1m’

- Hmotnost tramti: m =V p =0,1300 kg =50 kg

' Teplo naakumulované v trémech: Q = mcAr =50[25000{22-5)J =2125000J =2 MJ

 Objem desek (dvé stény): V =4[2,5[0,022 m* =0,4 m’

- Hmotnost trdmti: m =V p =0,4[650 kg =260 kg

- Teplo naakumulované v tramech: Q =mclAt = 260050022 -5)J =6630000J = 6,6 MJ
' Celkové teplo: 2+6,6 MJ =8,6 MJ.

- MnoZstvi tepla naakumulovaného ve zdi z klasickych cihel je téméi desetkrat vetsi nez
 mnozstvi tepla naakumulovaného ve zdi z dfevottisky.

Pf.8: Najdi hypotetické vyuZiti pro latku:
a) s extrémné¢ malou (naptiklad miliénkrat mensi nez voda) mérnou tepelnou
kapacitou,
b) extrémné velkou (naptiklad milionkrat vétsi nez voda) mérnou tepelnou
kapacitou.

1 a) vyuziti latky s extrémné€ malou mérnou tepelnou kapacitou
i » napln teplomért (neovlivituji méteny predmét),



. » vyroba hrncii (nespotiebovévaji teplo na vlastni ohtivéni).

b) extrémné velkou (naptiklad milionkrat vétsi nez voda) mérnou tepelnou kapacitou

- » skladovani tepelné energie: v 1été& se ldtka zahiiva a tim ochlazuje okoli, v zimé
zahtiva své okoli a tim Setii vytapént,

* vyroba obleceni, které nashromdzdi energii uvnitf mistnosti a pak hieje z
nashromazdéné energie,

* chlazeni motort a zafizeni (Iatkou obloZime motor a po nashromézdéni energie ji
vyménime a umistime n€kam na misto, které potfebujeme zahtat).

Shrnuti:



