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Úloha č. 5: Elektrický kalorimetr s tepelnými ztrátami

Pomůcky:

kalorimetr, destilovaná voda, zdroj stejnosměrného napětí, ampérmetr, voltmetr, teploměr, stopky, topná spirála

Úkol:

Naším úkolem je měření kapacity kalorimetru, měření koeficientu chladnutí ( a konečně určení měrného tepla vody ryze absolutní metodou s požitím aproximativní teorie. 

a) Kapacitu kalorimetru měříme směšovací metodou, tj. do kalorimetru, ve kterém je kapalina o hmotnosti m1 a teplotě t1 doplníme kapalinu o hmotnosti m2 a teplotě t2. Po smísení kapalin se teplota ustálí na hodnotě t. Jelikož pracujeme s vodou, musíme pracovat s redukovanou kapacitou kalorimetru ( (( = K/c) a vycházíme z rovnice:





(m1 + ()(t – t1) = m2(t2 – t).

b) Koeficient chladnutí měříme tak, že necháme kalorimetr vyhřívat dostatečně dlouho na to, aby se teplota ustálila na rovnovážné poloze tr, při které tepelné ztráty vyrovnají výkon topné spirály. Vycházíme ze vztahu: 
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c) Určení měrného tepla vody ryze absolutní metodou s použitím aproximativních rovnic.

Určité množství vody ohříváme v kalorimetru s topnou spirálou o konstantním výkonu z počáteční teploty tp do výsledné teploty tv za celkovou dobu ohřevu (m. K výpočtu požijeme vzorec: 
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Hodnoty K (kapacitu kalorimetru) a ( (koeficient chladnutí) dosadíme z a) a b) ( přičemž místo (mc + K) dosadíme do rovnice c(m + ()) , t0 je teplota okolí. Ze vztahu si vyjádříme c, celkovou chybu určíme ze zákona přenosu chyb.

Měření:

a) kapacita kalorimetru

m1 = 0,399 kg




m2 = 0,149 kg

t1 = 23,0 (C




t2 = 48,9 ( C




t = 29,6 (C

( = (1,02 ( 0,01) kg

b) koeficient chladnutí

	t ((C)
	U (V)
	I (A)
	UI (W)

	28,9
	12,532
	1,274
	15,966

	30,9
	12,127
	1,274
	15,449

	33,2
	12,127
	1,273
	15,438

	35,2
	12,124
	1,273
	15,434

	36,7
	12,125
	1,273
	15,435

	38,1
	12,126
	1,273
	15,436

	40,0
	12,124
	1,273
	15,435

	41,5
	12,128
	1,273
	15,439

	43,0
	12,126
	1,273
	15,436

	44,5
	12,126
	1,273
	15,436

	45,4
	12,124
	1,272
	15,422

	45,9
	12,125
	1,272
	15,423


poslední hodnoty platí pro tr, kdy se teplota ustálila

z měření plyne, že výkon UI = (15,5 ( 0,2) W

a z výpočtu plyne, že koeficient chladnutí  ( = (0,92 ( 0,02) J.kg-1.K-1

c) měrné teplo vody ryze absolut. metodou s použ. aproximativních rovnic

	t ((C)
	U (V)
	I (A)
	t (min)

	28,1
	35,30
	3,677
	1,35

	33,9
	35,31
	3,678
	2,85

	40,1
	35,32
	3,678
	3,98

	45,2
	35,33
	3,678
	4,82

	49,9
	35,33
	3,678
	5,95

	53,1
	35,35
	3,678
	6,62

	55,8
	35,36
	3,678
	7,30

	59,2
	35,36
	3,678
	8,02

	62,1
	35,37
	3,678
	8,72

	64,8
	35,37
	3,679
	9,40


přičemž tv = 28,1 (C, tp = 64,8 (C,t0 = 23,2 (C, m = 0,499 kg, (m = 9,40 min = 564 s

z tabulky: UI = (129,9 ( 0,1) W

dosazením vychází: cvody = ( 3324 ( 239) J.kg-1.K-1
Závěr: 

Hodnota měrné tepelné kapacity vody, která nám vyšla se od tabulkové hodnoty výrazně liší (ctab. = 4180 J.kg-1.K-1). Je to dáno především nepřesným měřením hmotnosti a rychlým ohřevem, kdy se za poměrně krátkou dobu zvýšila teplota vody o poměrně velkou hodnotu, přičemž i výkon topné spirály byl poměrně velký. Rovněž koeficient chladnutí by byl asi přesnější určený pomocí lineární regrese funkce (metoda 1).

