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13. roénik, tloha I.E ... mérné tepelna kapacita vody (8 bodi; primér ?; tesilo 115
studenti,)

Vasim tkolem je zmérit mérnou tepelnou kapacitu vody. Metodu méreni si muzete vybrat
sami, Ize napriiklad mérit rychlost vzristu teploty vody ohfivané ponornym vafi¢em nebo mérit
zménu teploty vody pri ponoreni télesa o znamé teploté a tepelné kapacité, vasi vynalézavosti
se vsak meze nekladou.

Vypracovani experimentalni tlohy by mélo obsahovat na zac¢atku trochu teorie popisujici
danou problematiku, nasleduje stru¢ny, ale srozumitelny popis méfeni, na skodu neni ani vy-
¢et pomicek. Nezbytnd je tabulka naméfenych hodnot, vypocet odchylky méfeni (viz Chyby
méfeni) a zavér s diskuzi vysledku, kde srovnavate jednotlivé metody, vysledky apod.

Vasi vynalézavosti, co se tyce zptisobu méfeni, se meze nekladly, ale presto se objevilo jen
nékolik malo metod. My pouzijeme obé dvé doporucené v zadani.

1) Kalorimetr

Teorie: Zahtejeme téleso o znamé tepelné kapacité C; na teplotu ¢; a vlozime jej do kalori-
metru o kapacité Cj s vodou o teploté t,,. Zméfime, na jaké teploté ¢ se soustava ustali.
7 kalorimetrické rovnice plyne

Cie(te —t) — Cr(t — to)
m(t — ty)

Cc = 5

kde m je hmotnost vody, kterou jsme urcili za pomoci odmérného valce a jeji znamé hustoty.
Pomticky: kalorimetr (Cx = 725J-K™!), odmérny vélec (jeden dilek je 0,011), médény
predmét (C; = 145 J-K ™), teplomér (jeden dilek je 0,5 K), ohifvac.

¢ m. | L 2. 3. 1. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
t,[°C] | 22,0 | 235 |235 23,25 | 22,0 | 22 | 21,5 |22,75 | 225 |22,25
t[°C] | 80,0 |81,25 |84,5 |79,75 | 90,5 | 80,0 |82,25 80,75 | 80,0 | 80,0
t°C] (23,75 | 25,0 |25,0 [24,75 |24,25 (23,75 | 23,5 | 24,5 (24,25 | 24,0

Aritmeticky priimér mérné tepelné kapacity je ¢ = 4,22kJ- K~ 1'kg~!

Standardni odchylka je sq = 0,5kJ- K~ kg™!

Smérodatné odchylka je ssm = 0,17kJ- K~ tkg™!
Systematickou chybu jsme odhadli na ssys = 1,0kJ- K™ kg™*
Celkova chyba je scerx = 1,2k-JK1.kg™!

Vysledna hodnota tedy je ¢ = (4,2 4+ 1,2) kJ. K~ -kg™*

Diskuze: Velka chyba je zptusobena hlavné malou tepelnou kapacitou predmétu vzhledem
ke schopnostem teploméru, ktera vede jak k velké systematické chybé, tak k velké standardni
chybé. Toto métreni by se dalo zpresnit uzitim télesa o vyssi tepelné kapacité ¢i pouzitim
presnéjsiho teploméru.

1) Ohfivdni vody
Teorie: Nalijeme 11 vody do rychlovarné konvice. Zméfime pocatecni teplotu. Zapneme
konvici a mérime, za jaky cas se voda ohfeje o x stupni.
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Béhem ohfivani doddme vodé teplo Q = Pnt = cm AT, kde P je ptikon, n je Géinnost, ¢ je
¢as, po ktery vodu zahfivame, ¢ je mérna tepelnd kapacita a AT je rozdil koncové a pocateéni
teploty. Mérnou tepelnou kapacitu tedy ur¢ime ze vztahu

_ Pnt
T mAT
Pomiicky: varna konvice (P = 1000kW, 7 jsme odhadli na 0,95 £ 0,05), teplomér, stopky,

odmérny valec.
Naméfené hodnoty pro V = 1,001:

T [°C] [24,5]30,0]35,0 40,0 [45,0] 50,0 | 55,0 | 60,0 | 65,0 | 70,0 | 75,0 | 80,0
t]s] | 0,0 [26,0]48,6|71,6|94,4[113,2[137,2|157,3|180,9 | 201,3 |223,5 | 241,2

Aritmeticky pramér je ¢ = 4,28kJ- K *'kg™'.
Standardni odchylka je sq; = 0,11 kJ-K~1.kg~!.
Smérodatné odchylka je sgm = 0,03kJ-K~1kg™ 1.
Systematicka chyba je ssys = 0,2kJ- K 1-kg™*.
Celkov chyba je seonx = 0,2kJ-K~1-kg™?.
Vysledna hodnota je ¢ = (4,3 £0,2) kJ. K1 kg™ '.

Diskuze: Méfeni dava pomérné priznivou chybu. Pfesto by ji urceni a¢innosti mohlo vyrazné
zmensSit, nebot velkd ¢ast chyby je dana pravé tim, Ze jsme ji odhadli. K zpfesnéni by pFispélo
i zméreni tepelné kapacity konvice, kterou bychom ziskali provedenim tohoto méreni jesté
s jinym mnozstvim vody a porovnanim vysledkd obou méfeni.

Toto méfeni je presnéjsi nez prvni hlavné diky vétsi presnosti méridel.

1) Dalsi metody

Dalsi metoda, ktera se vyskytla, se od predchozi lisila jen pouzitim mechanického zdroje
energie (mixér). Byly zde vyssi ztraty a proto byla méné presna.

Naopak dalsi metoda byla spiSe opakem druhé. Voda se ohtala na teplotu vyssi nez teplota
okoli a mérilo se, jak rychle se ochlazuje. Se znalosti poklesu teploty a odevzdaného tepla je
mozné vypocitat c.

Ukéazkovy pripad, jak se vyhnout méfeni, provedl jeden teSitel, kdyz vysSel z tvrzeni, Ze od
té doby, co postavili prehradu, jsou teploty v 1été€ o dva stupné nizsi a v zimé o dva stupné
vy$8i. Spoéital jaké teplo pfijme z (odevzda do) okoli pfehrada a se znalosti objemu pfehrady

éil mérnou tepelnou kapacitu. ; ;
urcil mernou tepeinou Kapacitu Miroslay Musil
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