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Tepelna kapacita kalorimetru

Cilem této Ulohy je stanovit tepelnou kapacitu kalorimetru sloZzeného ze dvou
otevienych kadinek vsunutych do sebe. Méfeni provedeme s poditatem a programem

Logger Lite.

Pomiicky: l
* USB teplomér Vernier Go!Temp j)
* kadinky 100 cm?® a 150 cm? P— -
» odmérny vélec ™= ‘ 3

* obydejny laboratorni teplomér
« elektricky vafi¢, kahan nebo rychlovarna konvice
* magnetickd michacka (napf. Vernier STIR) nebo michaci tyéinka

Chemikalie:
* tepld a studena voda

Postup pfFi méreni:

1. Pfipojeni USB teploméru:

Spustte program Logger Lite a do USB portu pocitade pripojte teplomér Vernier GolTemp.

Dojde k jeho automatickému rozpoznani a objevi se pfipraveny prazdny graf.
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Ikona programu

Logger Lite 1)
Koncovka USB 2 2 ®
v I 0} s
teplomeéru Go!Temp teplota || § 1 |
232°C |- |
Vi b ¥ Lopger Lite - Untitled
2. Parametry meéreni: Soubor Upravy [l Dcta Ancljza Viost Mastaveni Strénka Mapova:
Mé&feni je automaticky nastaveno na dobu [ st el b
trvani 180 s a vzorkovaci frekvenci 2 Hz. o of  Vomaed = e

Tyto parametry pro nase méreni vyhovuji,
pokud byste je presto chtéli zmeénit,
vyberte moznost Experiment — Sbér dat
nebo pouzijte klavesovou zkratku CTRL+D.

ZmEnit fednotky
Kalbrovat

PFepnout na stupn® Fahrenheita

V okné, které se nasledné objevi, mizete
parametry méfeni zménit.
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3. Pomoci vafice, kahanu, konvice apod. si pfipravte ,stranou™ 50 cm?® vody o teploté
pfiblizné 50 °C - tuto teplotu méfte obyéejnym laboratornim teplomérem.

4. Do kalorimetru sloZzeného ze dvou do sebe vlozenych kadinek nalijte 50 cm?® vody
o laboratorni teploté (budeme ji fikat ,studend"), ponofte do ni USB teplomér a zaénéte
michat. Chcete-li si usnadnit michani, pouzijte magnetickou michaéku Vernier STIR.

5. Spustte méfeni tladitkem: .’

6. Zacne se vykreslovat zavislost teploty na case. Po uplynuti 50 s méfeni prilijte do
kalorimetru teplou vodu. Tésné pred prilitim si poznamenejte, jaka je jeji teplota! Na
grafu, ktery se vykresluje, mizete pozorovat, jak se teplota vody v kalorimetru ustaluje.
Méfeni se po uplynuti 180 s automaticky ukondéi.

Prace s vysledky:

K uréeni tepelné kapacity C kalorimetru slozeného ze dvou kéadinek pouzijeme
kalorimetrickou rovnici pro nasi soustavu. Na levé strané je vyjadreno teplo odevzdané
teplou vodou, na strané pravé teplo pfijaté studenou vodou a kalorimetrem:

em,y(t,—t)=cm,(t—1)+C (t—1t,),

kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody, m; hmotnost studené vody, m, hmotnost teplé
vody, t; teplota studené vody, &, teplota teplé vody a t vysledna teplota po ustaleni.
Odtud Ize tepelnou kapacitu kalorimetru vyjadrit jako:
c(my(t,—t)—m,(t—1t)))
t—t

C=

Hodnoty £, a t ziskdme z vykresleného grafu, hodnotu ¢, odeéteme pred slitim kapalin
z laboratorniho teploméru.

Poznamky:

1) Po ponofeni USB teploméru do vody vzdy chvili vyckejte, nez spustite méreni.
Teploty kapaliny a cCidla se vyrovnaji a umozni vam tak presnéjsi méreni.

2) Provedte 5 méfeni pro rlizné teploty t, a tepelnou kapacitu kalorimetru uréete jako
aritmeticky primér jednotlivych vysledkl. Nezapomefte, Ze aby mélo méfeni néjakou
vypovidaci hodnotu, musi byt teplota ¢, vzdy alespon o 15 °C vy$si nez teplota studené
vody.

3) Zméfte a porovnejte tegelnou kapacitu rlznych ,kalorimetri® - kolejenecké lahve,
termosky, napojovych kelimku, apod.
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/ Logger Lite - Kalorimetr,gmbl LX)
Soubor Upravy Experiment Data Andljza Vioit Nastaveni Strinka Mépovéda
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Statistka Kresit Jedn.
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Ukézka namérené zavislosti zachycuje vyvoj teploty po sliti 50 cm? vody o teploté
t;= 19 °C a 50 cm’ vody o teploté t, = 49 °C.
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Priloha €.2 Krystaliza¢ni teplo — pracovni list
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Krystalizacni teplo

Cilem Ulohy je sledovat zmény teploty pfi rlizné intenzité ochlazovani taveniny thiosiranu
sodného. Méfeni provedeme s pocitatem a programem Logger Lite.

Pomiicky:
* USB teplomér Vernier Go!Temp
» sklenéna tycinka k michani
» vétsi zkumavka nebo mala kadinka
» kadinka pro vodni lazen
 laboratorni vahy
« vazenka a lzicka
Chemikalie:
« thiosiran sodny Na.S,05-5H,0
* voda

Postup pfi méfeni:

vo s v
1.

Spustte program Logger Lite a do USB portu poéitace pfipojte teplomér Vernier Go!Temp.
Dojde k jeho automatickému rozpoznani a objevi se pfipraveny prazdny graf.

0= 2 5 v 2% A
3 sgaca S -
5 .
5 |
Nl x x
A b -
L& n 1 K
Ikona programu i = $
Logger Lite :".
E
Koncovka USB 3 "

teploméru Go!Temp e -
22°c gl T - @

v

2. Parametry mereni:

Vyberte Experiment — Sbér dat nebo
pouzijte kldvesovou zkratku CTRL+D.

V okné, které se objevi, zménte tento Udaj:

VioZit Nastaveni Strdnka N@povec

Spustit sbér dat <Space> EH
; ol & AL

Str,
53 il ; PR 50
Doba méfeni (Length) — zélezi na chlazeni: SR .
+ az 1 hodina (nechate-li chladit vzduchem) = R

* 600 sekund (pfi chlazeni kostkami ledu)

Kalibrovat r

Prepnout na stupné Fahrenheita

]

Potvrdte tlaéitkem Hotovo.
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3. Do malé kadinky (25 cm® nebo 50 cm?®) nebo vétsi zkumavky vlozte 20 g thiosiranu
sodného a USB teplomér Vernier Go!Temp.

4. Na vodni |azni thiosiran sodny roztavte. (Pfi stéle viozeném USB teploméru.)

5. Je-li thiosiran roztaven, spustte méreni tlaéitkem:

6. Za stalého michani zacnéte thiosiran ochlazovat. Lze nechat pozvolna pfirozené
chladnout na vzduchu nebo urychlit proces chladnuti uméle — napriklad pfiddvanim kostek
ledu do vodni lazné.

7. Teplota tuhnuti thiosiranu sodného je pfiblizné 47 °C, pfi postupném chladnuti ale
mUzZe tato sloudenina zlstat kapalna i pti teplotédch vyrazné nizsich (bézné 35 °C i méné).
Pfi dosazeni dostatecné nizké teploty vzorek rychle prejde do pevného skupenstvi. Tento
prechod Ize také iniciovat uméle, napfiklad vhozenim krystalk pevného thiosiranu.

Interpretace vysledkii:

Roztaveny thiosiran sodny se pfi intenzivnim ochlazovani dostava do tzv.
prechlazeného stavu, kdy existuje v kapalném skupenstvi i pfesto, ze je jeho teplota
nizsi nez teplota tuhnuti. V takovém stavu stadi jen maly podnét, aby doslo k prudké
krystalizaci, pfi které se uvolhuje pomérné znacné mnozstvi tepla — proto pfi prechodu do
pevného stavu dojde k narlistu teploty. KyZenym podnétem muze byt v nasem pripadé
naptiklad pravé vhozeni krystalkl pevného thiosiranu, které predstavuji kondenzaéni
jadra.

Poznamky:

1) Teplomér je nutné vlozit do kadinky jiz pfi taveni proto, aby vloZzenim jeho
chladného téla do roztavené soli nedoslo k pfedcasné krystalizaci.

2) Zkuste sledovat popsany dé&j p¥i rizné intenzité michani a zcela bez michani.

3) Cim niz&f teploty kapalného thiosiranu dosahnete, tim je zkoumany efekt vyrazn&jéi.
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¥ Logger Lite - Krystalizatni teplo.gmbl
Soubor Upravy Experiment Data Analjza VicBt Nastaveri Zrénks Mépovéda
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Ukézka namérené zavislosti (doba méreni: 50 minut)

Roztaveny thiosiran o teploté pfiblizné 55 °C na vzduchu pozvolna chladl, minimaini
teploty 34,1 °C bylo dosazeno po 31 minutich (oblast 1). Poté zacal vzorek tuhnout
a jeho teplota vzrostla aZ na 41,6 °C (oblast 2).

Méreni bylo provedeno bez chlazeni kostkami ledu, bez iniciace tuhnuti a bez michani.
Pokud by se k iniciaci tuhnuti pouZily napriklad krystalky pevného thiosiranu, byla by
z3vislost mezi oblastmi 1 a 2 vyrazné strméjsi.
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Priloha ¢.3 Seznam zpracovanych experimentii u vybranych senzori Vernier

CON-BTA Contuctivity Probe — elektroda pro méfeni vodivosti

e Acidobazické titrace s konduktometrickym uréenim bodu ekvivalence

e Zavislost vodivosti vodného roztoku na jeho koncentraci

e Alkalimetricka titrace silné kyseliny (HCI) silnou zasadou (NaOH)
s konduktometrickou detekci bodu ekvivalence

e Alkalimetricka titrace slabé kyseliny (CH3COOH) silnou zasadou (NaOH)
s konduktometrickou detekci bodu ekvivalence

e Vodivost osolené a ocukrované vody

e Vlastnosti roztoku - elektrolyty a neelektrolyty

¢ VIiv koncentrace na vodivost roztoku

e Salinita pady

e The base hydrolysis of Ethyl Acetat

e Drug tests

e No Dumping

¢ Investigating the Purity of Mixture

e A Water Field Study

e Diffusion: How Fast?

e Acid Strengths

GO!Temp Go!Temp — &idlo pro méfeni teploty

e Tepelna kapacita kalorimetru

e Tepelné zabarveni pfi zfed’ovani anorganickych kyselin

e Tepelné zabarveni rozpousténi pevnych latek

e Tepelné zabarveni reakce pii rozpousténi bezvodé a hydratované soli
e Krystaliza¢ni teplo

e Tepelné zabarveni neutralizacnich reakci

e Tepelné zabarveni srazecich reakci

e Tepelné zabarveni redoxnich reakci

e Vliv latkového mnozstvi na tepelném zabarveni reakce



Tepelné zmény chladici smési

Tepelné zmény pii vypafovani kapalin
Destilace za normalniho tlaku

Srovnani mérné tepelné kapacity vody a lihu
Utinnost riiznych zptisobti ohfevu vody
Meérné skupenské teplo tani ledu

Stavova rovnice idealniho plynu

Kfivka tani pevné latky

Endotermické a exotermické rakce

Frak¢ni destilace

Vypatovani a mezimolekulové interakce
Stanoveni molarni hmotnosti latky pomoci poklesu teploty tani
Energie v potravinach

Energie v palivech

Hesstv zakon: aktivita reak¢nich tepel
Spalné teplo hoic¢iku

Sklenikovy efekt

Rosny bod

A Water Field Study

Baking soda and vinegar investigation

An investigation of Urea-Containing Cold Pack
Identifying a Pure Substance

Sugar fermetation by Yeats

Enzym aktivity

Reaktion rates

Reaction stoichiometry

Enthalpy ganges

Relative humidity

The Synthesis and Analysis of Aspirin



GPS-BTA Gas Pressure Sensor — ¢idlo tlaku plynu

e Stavova rovnice idealniho plynu

e Boyllv zédkon: vztah mezi objemem a tlakem plynu
e Tlak nasycenych par

e Sugar fermetation by Yeats

e Enzym Activity

e Reaction rates

ORP-BTA ORP Sensor — sensor oxidaéné-redukénich potencidlt

e An Oxidation-Reduction Titration: The raction of Fe?* and Ce**
e Potentiometric titration of Hydrogen Peroxide

e Determinig the Percent Peroxid in a Commercial Product

PH-BTA pH Sensor — ¢&idlo kyselosti

e Acidobazickeé titrace (vicesytné kyseliny)

e Acidobazické titrace (vicesytna baze)

e Neutralizace Zaludecni kyseliny

e Prokazani vyskytu kyseliny trihydrogenfosfore¢né v Coca Cole

e Sledovani rozpustnosti pevnych forem vitaminu C v Zaludec¢ni kyselin¢

e Titrace histidindihydrochloridu

e Alkalicka hydrolyza acetanhydridu

e Stanoveni koncentrace potravinarského octa

e Jak se méni pH pfi fedéni roztoku

o Kyselé desté

e Alkalimetricka titrace silné kyseliny (HCl) silnou zasadou (NaOH) s pH-
metrickou detekci bodu ekvivalence

e Alkalimetricka titrace slabé kyseliny (CH3; COOH) silnou zasadou (NaOH) s pH-
metrickou detekci bodu ekvivalence

e Alkalimetricka titrace vicesytné kyseliny (H3P0,) silnou zasadou (NaOH) s pH-

metrickou detekci bodu ekvivalence



e Sledovani hydrolyzy u vodnych roztoki riaznych soli

e Studium zmény stupné disociace a slabych protofytli v zavislosti na zméné
molarni koncentrace

e Kyseliny a zasady v domacnosti

e Disocia¢ni konstanta kyseliny K,

e Acidobazicka mikrotitrace

e pH pudy

e Drug tests

e No Dumping

e A Water Field Study

e Household Acids and Bases

e The Buffer in Lemonade

e Standardizing a Solution of Sodium Hydroxid

STS-BTA Surface Temperature Sensor — bodové teplotni &idlo

e Absobce svétla

e Urceni mérné tepelné kapacity pevného télesa
e Effect of Temperature on Solar Panel Output
e Exploring Passive Solar Heating

e Exploring Solar Collectors

e Hot Wire Anemometer

e Effect of Vascularity on Skin Temperature Recovery

SVIS-PL SpectroVis Plus — spektrofotometr

e Barevnost latek

e Analyza karotenoidnich barviv v zeleniné
e Jak moc jsou ptfibarvovany zluté napoje?
e Jak moc jsou piibarvovany modré napoje?
e Chinin v toniku

e Katalyza a autokatalyza

e Hmota a zareni



e Stanoveni koncentrace kationtii ptechodnych kovi

e Stanoveni koncentrace zeleznaté soli

e Stanoveni koncentrace chromanu draselného

e Emisni spektra riznych zdroji

e Chemicka rovnovéha — urceni rovnovazné konstanty K,

e Lambertiiv-Beertiv zdkon: stanoveni koncentrace roztoku

e Urceni rychlostni rovnice krystalové violeti

e Stanoveni obsahu volného chloru v bazénové vodé

e Stanoveni obsahu zeleza v multivitaminové tableté

e Extaction of Spinach Pigments and Analysis by Electronic Absoption
Spectroscopy

e The Synthesis and Analysis of Aspirin

e Synthesi sof Fluerecein

e Synthesi sof Methyl Orange and Its Application to Textiles

¢ Rate Determination and Activation Energy

TCA-BTA Thermocouple — termoc¢lanek

e Me¢feni teploty plamene svicky



