Uloha 17: Stanoveni mérné tepelné kapacity kapaliny elektrickym

kalorimetrem

Pomiicky

Kalorimetr s michackou, nddoba na prelévani kapaliny a méfend kapalina (v lednici), teplotni ¢idlo, méfic
modul Cobra, zdroj napéti, 2 digitdlni multimetry, propojovaci vodice, digitaln{ vdha (spoleénd pro vsechny

ulohy; umisténa v zadn{ ¢4sti laboratofe)

Ukol

Stanovte mérnou tepelnou kapacitu ¢ dané kapaliny.

Diléi dkoly

Stanovte hmotnost kapaliny m.

Zméite teplotu v laboratofi ¢4p.

Sledujte zavislost teploty na ¢ase pro vypnuty a zapnuty zdroj.

Stanovte ¢as vypnuti zdroje tak, aby bylo dosazeno symetrie grafu podle teploty v laboratofi.

7 grafu odectéte rozdil teplot a odpovidajici ¢as pii zapnutém zdroji.
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Vypoctéte teoretickou hodnotu mérné tepelné kapacity dané kapaliny a porovnejte s vysledkem méreni.

Poznamky k méreni

e Digitalni vahu najdete na stole v zadni casti laboratofe.

e Kalorimetr pred vazenim vysuste.

e Kapalina je smés vody, lthu a glycerinu v poméru 3:1:1.

e Kapalinu najdete v lednici. Vyberte nddobu, kterd je vychlazena.

e Hmotnost kapaliny m stanovte jako rozdil hmotnosti kalorimetru s kapalinou a hmotnosti prazdného
kalorimetru.

e Tepelnd kapacita kalorimetru je Kx = (100 &= 10) J - K1

e Doporucené hodnoty proudu a napéti jsou I = (3 —4)A, U = (10 — 13) V. Tyto doporucené hodnoty si
ovéite kratkym spusténim obvodu pred zacdtkem méfeni. Pfi této zkouSce musi byt topna spirdla
ponoiend v kapaliné!!!

e Zapis prubéhu teploty na case je provddén automaticky, zaznamenejte pouze ¢as a teplotu na zacdtku a
na konci ohfevu. Napéti a proud méfte na multimetrech (nikoli na zdroji).

e Po ukonceni méteni vyjméte z kapaliny michacku pomoci magnetické tycky. Nasledné nalijte kapalinu zpét

do nadoby a ulozte do lednice.



Matematicky model pro vypocet nepirimo mérené veliciny

Meérn4 tepelné kapacita kapaliny c:
_UI(TQ—Tl) KK_PAT KK

€= m(tg—tl)_ﬁ_m_ m (1)
U ... elektrické napéti
I ... elektricky proud
P ... elektricky vykon
m ... hmotnost kapaliny
T, Ty ... Casové okamziky pii zapnutém zdroji, pricemz AT = 75 — 71

t1,to ... teploty kapaliny odpovidajici ¢asovym okamzikum 7 a 7o, pficemz At =ty — ¢

K ... kapacita kalorimetru

Poznamky a navod k vypoctu nejistot

e Nejistoty se urcuji na zékladé vztahu (1).

e Vsechna méfeni probihaji jednorédzové. Pro vSechny veli¢iny se tedy uréuje pouze nejistota typu B, ktera
je zaroven rovna kombinované nejistoté.

e Hmotnost kapaliny m, ¢asovy interval A7 a rozdil teplot At jsou prostym rozdilem (jednoduchou linedrnf
kombinaci).

e Presnost digitdlniho multimetru pro se lisi pro ruzné rozsahy stejnosmérného proudu a napéti. Pro rozsah
proudu 2 mA, 20 mA a 200 mA je chyba 0,3 % + 3 digity, pro vyssi rozsahy proudu 0,5 % + 3 digity. Pro
vSechny rozsahy napéti je chyba 0,05 % + 3 digity.

e Nejistotu je tfeba vyjadfit z parcidlnich derivaci:
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Parcialni derivace jsou zaroven citlivostnimi koeficienty:
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Podnéty k diskusi

e Diskutujte vliv tepelnych ztrat na presnost méteni.
e Porovnejte teoretickou hodnotu mérné tepelné kapacity kapaliny s vysledkem méfeni.

e Diskutujte rizné metody vyhodnoceni naméfenych hodnot.



