POKYNY K PRIPRAVE A VYPRACOVANI REFERATU
Z LABORATORNIHO CVICENI

Referat z méfeni musi byt vyhotoven tak, aby i po del§im ¢asovém odstupu od vlastniho méteni
podaval uceleny obraz o zpisobu méfeni a podminkach, za jakych bylo méteni provedeno,
obsahoval vSechny namétené hodnoty a poskytoval vSechny nutné informace o metodé
zpracovani a rozboru ptesnosti. Musi tedy byt vypracovan v trvalé upraveé, bud’ rucné (ne
tuzkou) nebo na pocitaci. Dilezitou slozkou referatu je jeho grafické provedeni. Referat musi
byt vypracovan piehledné, vysledky musi byt vyznaceny a grafy musi mit patfi¢né provedeni.

Kazdy referat musi obsahovat:  vyplnéné zahlavi,

domaci piipravu,

namétené hodnoty,

zpracovani naméfenych hodnot,

Zaver.
Zahlavi referatu, které ma predepsanou formu, je tieba vyplnit jako soucast domaci pripravy na
meéfeni.

Domaci pisemna priprava musi obsahovat:

1. Ukol méfeni (uvedeny na karté ulohy).
2. Definice uréovanych a méfenych veli¢in a jejich jednotky v soustaveé SI.
3. Struéné vystizeni principu méfici metody s uvedenim vsech vztahli pottebnych pro

vypocet uréované veli€iny.

4. Schéma meéficiho zatizeni. Obsahuje schematické znazornéni méticiho zatizeni véetné
vSech jeho prvkia. U optickych zatfizeni musi byt znazornén chod a smér paprskill. Pro
elektrickd méfeni jde o Gplné schéma elektrického zapojeni s pouzitim normalizovanych
znacek.

S. Teoretické vztahy potfebné pro vypocet chyb a nejistot.

Naméiené hodnoty:

Nameéfené hodnoty musi byt zapsdny piehledné, je-li to mozné, v tabulkach. Kromé
namétenych hodnot musi byt uvedeny i podminky méteni, které mohou ovlivnit vysledky, napft.
tlak, teplota a vSechny dalsi udaje, které se uplatni pfi zpracovani vysledki.

Zpracovani naméirenych hodnot
1. Zpracovani naméfenych hodnot musi obsahovat dosazeni c¢iselnych hodnot do
vypoctovych vzorct, aby bylo mozné vypocty kdykoliv zkontrolovat.

2. Ke stanovenym hodnotdm veli€in je nutné vypocitat nejistoty méfeni a uvést do
vysledku.
3. Pozadované grafické zavislosti musi spliiovat nasledujici pozadavky: VSechny

naméiené hodnoty musi byt zobrazeny jako body. Grafy musi mit nadpis a popis.



Soutadnicové osy musi byt opatfeny stupnicemi, ozna¢enim a jednotkami znazornénych
veli¢in. JestliZe je pouzito linearni métitko, déleni osy je rovnomérné.

Vysledky méteni a jejich zhodnoceni (zavér). Vysledky méfeni musi byt uvedeny
prehledné a musi odpovidat na vS§echny body ukolu méfeni. Pokud je to mozné, je tfeba
provést srovnani s tabulkovou hodnotou stanovené veli¢iny. Odchylku od tabulkové
hodnoty je tieba vyjadrit jako relativni a uvést pravdépodobny diivod nesouhlasu.
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16 STANOVENI MERNE TEPELNE KAPACITY KOVOVEHO VZORKU

Uk o1: Stanovte mérou tepelnou kapacitu kovovych vzorktl a porovnejte ji s tabulkovou
hodnotou.

Dilé¢i ukoly: Vypocltéte tepelnou kapacitu kovového mosazného kalorimetru.

Definice mérenych veli¢in:
Tepelna kapacita K soustavy

= 9Q ok
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Tepelna kapacita latky je ptimo tmérna mnozstvi latky v daném systému. Délime-li tepelnou
kapacitu systému jeho hmotnosti, dostaneme mérnou tepelnou kapacitu C.
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Zpuisob méreni:

Stanoveni mérné tepelné kapacity kovového vzorku se provadi pomoci kalorimetru. Vychazi
se ze znéni kalorimetrické rovnice, kterd v tomto ptipadé stanovi, Ze teplo odevzdané ohtatym
vzorkem kalorimetru musi byt stejné jako teplo, které kalorimetr pfijme. Kalorimetr o tepelné
kapacité K, je zCasti naplnén kapalinou teploty t, @ hmotnosti m, a tato kapalina ma znamou
hodnotu mérné tepelné kapacity c,. Do kapaliny ponofime vzorek hmotnosti m o neznamé
mérné tepelné kapacité ¢ ohtaty na teplotu t, vétsi nez teplota t, kapaliny. Postupné dochéazi k
vymeéné tepla mezi vzorkem a kapalinou, az se v kalorimetru ustali teplota t. Teplo dodané

kalorimetru ohtatym vzorkem se musi rovnat teplu, které odebere kalorimetr naplnény
kapalinou. Proces Ize popsat kalorimetrickou rovnici ve tvaru



me(t, —t)=(mg, + Ky )(t-t,) . (3)

Z této rovnice je mozné stanovit hodnotu nezndmé mérné tepelné kapacity vzorku. Oznaéme
c,=C,, M =m, arovnici (3) mizeme piepsat do tvaru vhodného pro vypocet C
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Vztahy pro stanoveni nejistot:
Vzhledem k charakteru méteni se ve vysledku uplatni pouze nejistota typu B, kterou Ize urcit

nasledujicim vztahem
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Namérené hodnoty:
m=206,09

m, =644,6-206,0=438,6¢
t,=19,6°C

t,=80°C

t=25,3°C

nosezi = (385£10) J-kg™ - K™
K, =206-10°-385=79,3J-K™
¢, ur¢ime z tabulek

C

Zpracovani:

m,c, + K, t—t, 438,6-10°-4181,8+83,3 25,3-19,6

= =875,2J)-kg K™
m t,—t 228,3-10 80-25,3

C=

Urceni nejistot:
relativni chybu vazZeni kalorimetru oproti relativni chybé ¢ ,,, miZeme zanedbat, a proto

plati
urKK = urcmosazi
Uy = 10 =0,015
< J3-385
U, =Unc, Ky =0,015-79,31=1,19=12J-K™*
Uy, =1,2J-K*
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1917,47 5,7° 54,72

Prvni ¢len pod odmocninou lze viici ostatnim zanedbat, a tedy
0,02 0,25
uch = +
3-32,49 3-2992,9
.¢=875-0,015=14J -kg*- K™

=/2,05-10* +2,78-10° =/2,33-102 =0,0153 = 1,5%

ucB = uch

c=(875+14)1-kg™ - K™

Zavér:

Urc¢ili jsme mérnou tepelnou kapacitu kovového vzorku c =(875114)J-kg‘1~K_1.
Porovnénim s tabulkovymi hodnotami jsme zjistili, ze se zfejm¢ jedna o hlinik, pro ktery
tabulkova hodnota mérné tepelné kapacity je c, =896J-kg™-K™. Nesrovnalost mezi
stanovenou a tabulkovou hodnotou Ize vysvétlit tim, ze materidl vzorku obsahuje pfimési.



