TEPLO PRIJATE A ODEVZDANE TELESEM

PRI TEPELNE VYMENE

Vzdélavaci predmét: Fyzika
Tematicky celek dle RVP: Energie
Tematicka oblast: Vnitini energie. Teplo

Cilova skupina: Zak 8. roéniku zakladni §koly

Cilem pokusu je sledovani zmény teploty dvou téles o ruzné pocatecni teploté
pri tepelné vyméné, vypocet prijatého a odevzdaného tepla télesem z namérenych
hodnot a porovnani ziskanych vysledki.

POMUCKY

Po¢ita¢, USB modul USB — 200, 2 senzory povrchové teploty NUL — 233, 2 vyssi skle-
nice (popf. sefiznuté PET lahve), kadinka (250 ml), voda, rychlovarna konvice

NASTAVENiI MERICIHO ZARIZENI

1. K pocitaci ptipojime pomoci kabelu modul USB.

2. K modulu USB pfipojime jeden senzor povrchové teploty (dale jen tep-
lomér 2).

4. Klikneme na ikonu Ndstroje, kde provedeme nastaveni ID ¢isla senzoru.

5. Pomoci ikony Nastavit ID zménime ¢iselnou hodnotu na ¢islo 2 a kliknu-
-4 tim na tlacitko ID spustime vyhledavani senzoru.

@ 3. Spustime program Neulog.
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K teploméru 2 pfipojime druhy senzor povrchové teploty (dale jen tep-
lomér 1).

Klikneme na ikonu Hledat cidla.
Klikneme na ikonu Pokus s pripojenim.

V Okno modulu obou teplomért klikneme na Nastaveni modulu.

Zalozka Volby — stejné nastaveni obou teploméru:

— ponechame nastaveni Graf
— vybereme jednotku Celsia

Zélozka Graf — teplomér 1:

— nastavime Y max na hodnotu 100
— nastavime Y min na hodnotu 10
— ponechame nastaveni Pozice osy Y

Zélozka Graf — teplomér 2:

— nastavime Y max na hodnotu 100
— nastavime Y min na hodnotu 10
— nastavime Pozice osy Y na hodnotu O

Dialogova okna zavieme.

Klikneme v Okno modulu na Barva u senzoru povrchova teplota 2
a zménime barvu na modrou.

Klikneme na ikonu Nastaveni pokusu.

Zalozka Volby:

— ponechame nastaveni Graf

potvrdime zaSkrtavaci pole Tabulka
nastavime Délka trvani pokusu — 2 minuty
nastavime Vzorkovdni — 60 za minutu

Dialogové okno zavieme.



PRIPRAVA A SESTAVENIi POKUSU

1. V rychlovarné konvici ohfejeme vodu. Pomoci kadin-
ky odmétime 150 ml teplé vody a pielijeme ji do prv-
ni sklenice.

2. 'V kadince odmétime 150 ml studené vody a ptelijeme
ji do druh¢ sklenice.

3. Do sklenice s teplou vodou vlozime teplomér 1 a do
sklenice se studenou vodou teplomér 2. Citliva ¢ast
obou teploméri je zcela ponofena ve vode Vv ptiblizné
stejné vysce a zaroven se nedotyka stén sklenice.

150 mi 150 mi

REALIZACE POKUSU 5 min

1. Pokus spustime kliknutim na ikonu Spustit pokus v listé programu.

2. Priblizn¢ ve 20 s méteni rychle prelozime teplomér ze studené do teplé
vody a soucasné pielijeme studenou vodu do sklenice s teplou vodou.
V grafu sledujeme zménu teplot na obou teplomérech.

3. Do vypoctové tabulky zapiSeme objem teplé vody V; a studené vody V.

4. Vypocteme hmotnost teplé vody m; a studené vody ms.

5. 'V okné Tabulka vyhledame teplotu teplé vody t; a studené vody t, pied
tepelnou vyménou a zapiSeme je do vypoctové tabulky.

6. V okné¢ Tabulka vyhledame teplotu vody t po tepelné vyméné a zapiSeme
ji do vypoctové tabulky.

7. Z naméfenych hodnot vypoéteme teplo odevzdané teplou vodou Q; a tep-
lo ptijaté studenou vodou Q- pfi tepelné vyméné. Vypoctené hodnoty po-

rovname.

- 8. Pokus ulozime kliknutim na ikonu UloZit pokus v 1i$té programu.



ZPRACOVANI VYSLEDKU POKUSU 10 az 20 min

POPIS GRAFU

a 1. Graficky vysledek pokusu zvétsime kliknutim na ikonu Optimalizace
zvetseni V okné grafu.

2o 2. Kliknutim na ikonu Nastaveni modulu v Okno modulu obou teplomé-
ri na zalozce Graf upravime hodnotu Y max a Y min podle pocate¢-
nich teplot obou kapalin.

(S 3.V okné grafu klikneme na ikonu Zobrazit kurzory. Prvni kurzor nasta-
vime tazenim mysi do okamziku pted tepelnou vymeénou a druhy kur-
zor do okamziku vyrovnani teplot po tepelné vymené.
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Pozn: Obrazek byl upraven v grafickém programu.

Po vloZeni teploméru do sklenice se studenou vodou se méfena hodnota ustali na poc¢a-
tecni teploté tp. Po vloZeni teploméru do sklenice s teplou vodou teplota t; na teploméru
mirné klesa, jelikoZz dochazi k vypatovani vody z jejiho povrchu v zavislosti na poca-
te¢ni teploté vody.

V okamziku preliti studené vody do teplé dochdzi k tepelné vyméné proudénim. Tepla
voda odevzdava studené vodé teplo Q; a hodnota teploty t; klesa. Studena voda piijima
od teplé vody teplo Q. a hodnota teploty t, roste. PO samovolném promichani kapaliny
se teplota smichané vody ustali na hodnoté t.



VYPOCET

PRED TEPELNOU VYMENOU
TEPLA VODA STUDENA VODA
objem Vy (ml) 150 objem V; (ml) 150
objem V; (M) 0,000 15 objem V, (m°) 0,000 15
hmotnost m; (kg) 0,15 hmotnost m, (kg) 0,15
teplota t; (°C) 58,5 teplota t,(°C) 13,6
PO TEPELNE VYMENE
teplota t (°C) 36
Hmotnost vody m; a m, vypo¢teme pomoci vzorce m=V - p, kde p =1000 % )
Teplo odevzdané teplou vodou: Teplo prijaté studenou vodou:
Q =m-c-(t —t) Q,=m,-c-(t-t,)
Q, =0,15-4200-(58,5—36)J Q, =0,15-4200-(36—-13,6)J
Q,=015-4200-22,5] Q, =015-4200-22,47
Q, =14175J Q, =14112J

Porovnani vysledkii: Q, > Q,

ZAVER POKUSU

Po preliti studené vody do teplé vody zacala teplota teplé vody klesat z poc¢atecni teplo-
ty t1 = 58,5 °C na koncovou teplotu t = 36 °C. Tepla voda se ochladila o 22,5 °C
a odevzdala teplo Q1= 14 175 J. Teplota studené vody rostla z pocate¢ni teploty
t, = 13,6 °C na koncovou teplotu t = 36 °C. Studend voda se ohtdla o 22,4 °C a pfijala
teplo Q=14 112 J.

Porovnanim obou hodnot tepla bylo zjisténo, Ze hodnota odevzdaného tepla teplou vo-
dou Q1 je vyssi nez hodnota piijatého tepla studenou vodou Qy, Q1 > Qo.

V ideélnim ptipad¢€, kdy tepelnd vymena probiha pouze mezi dvéma télesy, by platilo,
ze teplo odevzdané teplou vodou je rovno teplu pfijatému studenou vodou: Q1 = Q.
V nasem pokusu neni méfici soustava tepelné izolovana od svého okoli, a proto doslo
k tepelnym ztratam, které jsou zpiisobeny unikem tepla z oteviené sklenice s teplou vo-
dou do okoli a tepelnou vyménou mezi sklenici s teplou vodou a okolim.




PRACOVNI LIST ZAKA

PRIJATE A ODEVZDANE TEPLO TELESEM PRI TEPELNE VYMENE

Jméno a prijmeni: Trida:

Spolupracovali: Datum:

Prvni sklenici naplnime 150 ml teplé vody a vloZime do ni tep-
lomér 1. Druhou sklenici naplnime 150 ml studené vody a vlo-
zime do ni teplomér 2. Citliva ¢ast obou teplomérii je zcela po-
notena ve vodé v priblizné stejné vysce a zaroven se nesmi do-
tykat stén sklenice.

Okolo 20 s méfeni rychle vlozime teplomér 2 do sklenice s tep-
lou vodou a soucasné do ni pielijeme studenou vodu.

V grafu sledujeme zménu teplot obou kapalin po celou dobu
mefeni. Po ukonceni pokusu provedeme vypocet odevzdaného
tepla Q; a prijatého tepla Q, z naméfenych hodnot. Vypoctené
hodnoty porovname.

UKOLY

1.  Doplnte.

a) Jestlize preda teplejsi téleso chladngjSimu télesu tepelnou vymeénou energii,
pak teplejSi teleso ... chladn&jSimu telesu ..., .

b)  Jestlize p¥ijme chladnéjsi téleso od teplejsiho télesa tepelnou vyménou energii,

wev

c)  Piitepelné vyméne mezi dvéma télesy teplota teplej§iho télesa ...
a teplota chladnéjSiho télesa ... . Tepelna vymeéna probiha tak dlouho,
dokud se teploty obou teles ... .



7.

Napiste vzorec pro vypocet piijatého a odevzdaného tepla télesem.

Vzorec pro vypocet odevzdaného tepla tElIESEM: ...

Vzorec pro vypocet piijatého tepla tEleSEM: ...

Jaka je hodnota mérné tepelné Kapacity VOAY? ...

Zapiste vzorec pro vypocet hmotnosti vody, znate-li jeji objem a hustotu.

AV 74| (oS

Jaka je hodnota NUSTOLY VOAY? ...t

Z namétenych hodnot vypoctéte odevzdané a ptijaté teplo télesem.

Vysledky porovnejte.

PRED TEPELNOU VYMENOU

TEPLA VODA

STUDENA VODA

objem V; (ml)

objem V, (ml)

objem V3 (M%)

objem V, (m°)

hmotnost m; (kg)

hmotnost m, (kg)

teplota t; (°C)

teplota t, (°C)

PO TEPELNE VYMENE

teplota t (°C)

Teplo odevzdané télesem:

Porovnani vysledki: ..

Zapiste zavér pokusu:

Teplo prijaté télesem:



1. a) Jestlize pieda teplejsi t€leso chladngjSimu télesu tepelnou vymeénou energii,
pak teplejsi téleso odevzdalo chladnéjsimu télesu teplo.

wevr

c)  Pii tepelné vyméné mezi dvéma télesy teplota teplejsiho télesa klesda a teplota
chladngjsiho télesa roste. Tepelna vymeéna probiha tak dlouho, dokud se teploty
obou téles nevyrovnaji.

2. Odevzdané teplo télesem: Q, =m,-c-(t, —t)
Piijaté teplo télesem: Q,=m,-c-(t-t,)
J
3. Cuga=4200
kg-°C
4. m=V.p

5. Prga =1000 %



