Fyzikélni praktikum-Elektricky kalorimetr Ondfej Mikulastik
Elektricky kalorimetr
1.Podminky v laboratori:

T=21,7C
p=98542 Pa
©=56%

2.Teorie:
Ukolem je urcit mérné teplo vody ryze absolutni metodou s pouZitim analytické presné teorie.
To znamend z rovnice:

.
t=t0+%-(UI—(UI—B(IP—IO))-e oK) (),

Piicemz, t, je teplota okoli, ¢ vysledna teplota vody, f, pocatecni teplota vody,

souin Ul vykon spirdly kalorimetru, T odpovidajici ¢asovy intervala C hledané mérné
teplo vody.

Ve vzorci se vyskytuji dal$i dvé neznamé: kapacita kalorimetru K a koeficient chladnuti g ,
které se maji urcit.

Kapacita kalorimetru se ur¢i z rovnice :

(m+k)(t,—t,)=m,(t,—t,) (2).

vy » K . . . . "
Piesnéji feCeno uréi se k= rel (3) , (redukovana kapacita kalorimetru). Tato metoda je vlastné

metoda méfeni tepelné kapacity kalorimetru sméSovaciho, kde se smichaji vzorky vody hmotnosti
m, a m, oteplotdich ¢, a t, .AZse vzorky vody smichaji, teploty se vyrovnaji na
teploté f, .

Potom je tfeba urcit koeficient chladnuti B , coZ provedu metodou 2, neboli metodou, pii které
nechame kalorimetr vyhiivat dokud se teplota neustali na rovnovdzné hodnoté 7, podle rovnice:

Ul
fr=fo+? .

3.Méreni a vypocty:

Abychom ur¢ili kapacitu kalorimetru museli jsme pfesné zméfit hmotnosti jednoho a druhého
vzorku vody a to pouZitim rovnice:
m=pV (5).

PouZzijeme ji dvakrét, pro m; a m,
Hustotu vody na teploté 7,=19,4C byla uréena interpolaci :

— t,+t
Pi P u—td)=998,40kg-m3 (©).
th_td

p1=p,t
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PficemZ je p; hustota vody o teploté¢ ¢, , p, hustota vody o teploté ¢, a p, hustota vody
oteplot¢ ¢, . f,,t, jsouprvniniz$i a vyS$i teplota vody nez je ¢, , pro kterou je v tabulce

uvedena hustota.

A analogicky pro teplotu 7,=40,55"C ,

990,22 kg -m >—992,21kg-m | 40°C+45°C
45°C-40°C 2

p,=992,21+ 2,5=991,22kg-m">

—40°C =992,21+_15’99

Naméfené objemy vody jsou V,=202ml1=0,202/ a V,=200m/=0,200/ , pak hmotnosti
jsou:

m,=p,V,=998,40-0,202=201,68 g =0,202 kg
m,=p,V,=991,22-0,20=198,24 ¢=0,198 kg
Poté, neZ jsme vzorky vody smichali, byla teplota ¢,=29,05°C . Nyni miZu pouZit rovnici (2).

(m+k)(t,—t,)=m,(t,—t)

7).

my(t,—1,) _ 0,198(40,55—29,05) (

m\ta7h) ~0,202=(0,03396£0,00003 ) k
t—1, T 2905-19,40 ( ks

Chyba pii ur€ovani k hlavné zavisi na na chybach ¢,—t, a 1,—1t, takze,

V 2
_1[10,005\"  [10,005
O-k(rel)_)V +
14,7 9,65
0, =0,00003 kg

2
) =7,65-10""

Nasleduje vypocet koeficientu chladnuti z rovnice (4):

Ul _ 14,7W
t.—ty, 61,47°C—-21,70"C

B= =(0,36963+0,00065)W-K " (8).

|
_{o001}* {10,005

= +
pen =\ 747 T\ 739,77
7 ,;=0,00065

2
) =0,0017

Po vyhiivani kalorimetru, ktery byl zahfivan konstantnim vykonem UI=40,2W se ustalila
teplota na vody na hodnoté ¢,=61,47°C , coZ je hodnota pouZitd v rovnici (8).
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Proto je tieba jesté zjistit Casovou zdvislost teploty pii ohfevu konstantnim vykonem UI=40,2W

Ondrej MikulaStik

s [°C] 37,4 38,4 39 39,6 40,1
T s [s] 0 48,50 67 119 147
e 10 [’C] 41,00 42,00 43,00 43,50 44,00
Te_10 [s] 199 256 312 342 371
thois  [PC) 45,00 46,00 46,50 48,00 49,00
Tii15 [s] 431 489 522 613 677
te-a  ['C] 49,30 49,50 50,00 52,00 53,00
Ti6-20 [s] 696 709 739 890 906
i s ['C] 54,00 55,00 56,00 56,50 57,00
To1_25 [s] 973 1040 1103 1159 1182
Ted pouZiji rovnici (1) s dpravou pro vyjadieni hledaného mémého tepla vody.
7ﬁT
eC(m+k) = t_to
1
E( Ul —(UI-B[t,~1)|
7ﬁT
UL —(UI=B(t,— 1)) " ¢ =(t—1,) B
e(mjrﬁk.r)c = UI—(I_ to)B (9)
Ul —(t,—1,)B
= e
(m+k) mAUB
Ul—(t,—1,)B
. Ul—(t—t) B _ —B .
Ul—(t,~t))-B (m+k)C
Abychom zjistili koeficient L= i-'r (10.) na x-ovou osu grafu vyneseme
(m+k)-C
¢as a na y-ovou pfirozeny logaritmus .
‘o —B-L
Takto dostanu smérnici L apak C= (11.).

(m+k)
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_—0,369-(—4977,2) _ 0,365 _

— = = + —1 —1
C (0,399 F0.036) —0.435 (4222,04+42,22)J kg 'K
Ln Cas [s]
0,00 0
0,01 48,5
0,02 67
0,03 119
0,03 147
0,04 199
0,05 256
0,07 312
0,07 342
0,08 371
0,09 431 =
0,10 489 0
0,11 500
0,12 613
0,14 677
0,15 739
0,17 890
0,19 906
0,20 973
0,21 1040
-0,23 1103 0 200 400 600 §00 1000 1200
0,23 1159 i
0,24 1182

Graf 1.

UC(rel)=\/ O-lzi(rel)+o-i(rel)+o-i(rel)=\/ 28' 1077+5,7' 1079+ 1074: 0,01
0.=0,01-4222,04=4222J kg 'K~

4.Zavér:

Meérmé teplo vody vySlo (C=(4222,04+42,22)J kg 'K~ ' , coZ odpovida tabulkové hodnots
C=4190J kg 'K

Pfi tomto vypoctu neni brdna v tvahu chyba pfi ¢teni vykonu ze zdroje a pfi ¢teni casu pomoci

stopek a neni diikladné dopocitana chyba pii urCovani logaritmu. Tyto chyby se pravdépodobné v

naSich podminkéch ani nedaji vSechny zapocitat.



