Uloha 16: Stanoveni mérné tepelné kapacity kovového vzorku

Pomicky

Kalorimetr s michackou, digitalni teplomér, dva kovové vzorky, hac¢ek na manipulaci se vzorky, termostaticka

lazen pro ohfev vzorku, digitdlni vdha (spolecnd pro v8echny ulohy; umisténa v zadn{ éasti laboratoie)

Ukol

Stanovte mérnou tepelnou kapacitu ¢ kovovych vzorku a porovnejte s tabulkovymi hodnotami.

Diléf tikoly

1. Stanovte hmotnost obou kovovych vzorku m, kalorimetru s michackou me a vody my .
2. Stanovte teplotni rozdil vody Aty i kovového vzorku At,.

3. Urcete tepelnou kapacitu vody Ky a kalorimetru K.

Poznamky k méreni

e Digitalni vahu najdete na stole v zadni casti laboratofe.

e Kovové vzorky i prazdny kalorimetr pred vazenim vysuste.

e Hmotnost vody my stanovte jako rozdil hmotnosti vody s kalorimetrem a hmotnosti prazdného kalorime-
tru.

e Mérnou tepelnou kapacitu vody ¢y stanovte jako prumér tabulkovych hodnot, které odpovidaji rozsahu
teplot vody.

e Mérné tepelnd kapacita mosazi je ¢, = (385 +10)J -kg * - K 1.

e Kapacitu digitalntho teploméru lze zanedbat.

.

e Kovové vzorky zahfivejte v termostatické lazni pifiblizné 5 minut. Béhem této doby se méfené kovové

vzorky prohfeji v celém svém objemu.



Matematicky model pro vypocet nepirimo mérené veliciny

Meérna tepelné kapacita kovového vzorku c:

mVCV—FmKCm.t—tl_Kv—I-KK't—tl_&'Atl
m to—t m th—t  m Aty

my,mg ... hmotnost vody (V) a kalorimetru s michackou (K)

CV,Cm ... mErna tepelnd kapacita vody (V) a mosazi (m)

t1,ta ... pocatecni teplota soustavy vody s kalorimetrem (1) a kovového vzorku (2)

t ... teplota po ustaleni

m ... hmotnost kovového vzorku

Kyv,Kk,Ks ... kapacita vody v kalorimetru (V), kalorimetru (K) a soustavy vody s kalorimetrem (S)
Aty, Atg ... rozdil teplot vody (1) a rozdil teplot kovového vzorku (2)

Poznamky a navod k vypoctu nejistot

e Nejistota mérné tepelné kapacity se uréuje na zdkladé vztahu (1). Je mozné pouzit parcidlnich derivaci,
nebo postupné vyjadfovani nejistot sou¢inu a jednoduchych linedrnich kombinaci (viz déle).

e Vsechna méfeni probihaji jednorazové, a proto se pro vSechny piimo meéfené velic¢iny urcuje nejistota
metodou B.

e Rozdily teplot Aty a Aty jsou jednoduchou linedrni kombinaci.

e Kapacitu soustavy vody s kalorimetrem Kg lze vyjadfit jako prosty soucet Kg = Ky + Kk, kde Ky je
kapacita vody a Kx kapacita kalorimetru. Jednotlivé kapacity jsou pak prostym souc¢inem hmotnosti a
meérné tepelné kapacity.

e Pri stanoveni nejistoty hmotnosti vody my je tieba zohlednit, ze byla stanovena jako rozdil dvou hmot-
nosti.

e Maximalni chyba mérné tepelné kapacity vody cy se stanovi jako rozdil tabulkovych hodnot v rozsahu

zmérenych teplot vody. Pokud je rozsah teplot mensi nez 5 °C, nejistotu lze zanedbat.

Z duvodu tepelnych ztrat pii pfenosu kovového vzorku je maximalni chyba méfeni jeho teploty 0,5 °C.

Podnéty k diskusi

e Mérna tepelnd kapacita ¢ je materidlova konstanta, kterou lze dohledat v tabulkdch. Odhadnéte material
kovovych vzorku a stanovte odchylky od tabulkovych hodnot.

e Diskutujte vliv tepelnych ztrat na pfesnost méfeni.



