Zadani experimentalni ulohy pro celostatni kolo Fyzikalni olympiady 2013

Teplo a teplota
Uvod

Reseni experimentdlnich tiloh vyZaduje nejen znalosti, ale také intuici a odhad. V technické praxi jako
je napriklad vyvoj novych mechanismii jsme Casto omezeni ve volbé experimentdlnich pomiicek, také
doba vymezend na FeSeni problému je zpravidla limitovdna. Casto jsme nuceni v ¢asové tisni najit
reSenti, které respektuje zakladni pozadavky zaddni. Hleddni idedlniho a presného feseni je z vySe
uvedenych diivodii neredlné.

Také pri feseni ndsledujici experimentdlni tilohy budete vyrazné omezeni casovou dotaci a vybérem
experimentdlnich pomticek. Své experimenty budete muset dobre napldnovat a posoudit, které
fyzikdlni jevy jsou pro vds zptisob Feseni rozhodujici, které miiZete eliminovat, pripadné které se
rozhodnete zanedbat.

Tri ulohy, které Vam predkldddme, jsou z oblasti kalorimetrie a méreni teploty Idtek. Seznam
pomticek, ktery mdte pri resSeni kazdé z uloh k dispozici, je uveden v jejim popisu. Je zfejmé, Ze vase
experimentdlni vysledky budou zatizeny chybami. Jejich vyjddreni je soucdsti vypracovdni zprdvy o
reSenti.

Uvédomte si, Ze zprdva je sdélenim o zptisobu Feseni, namérenych hodnotdch a jejich zpracovani,
kterou predkldddte jinému Clovéku. Ze zprdvy musi byt Citateli zfejmé, jaky byl Vas tikol, jaké tivahy
jste pro jeho feSeni pouZili, jak byl uspordddn experiment, jaké vysledky jste obdrZeli a jaké zdvéry
jste z nich ucinili. Posuzovatel, kterému Vasi zpravu predkladate, je odbornikem, a neni tedy nutno
popisovat standardni experimentdlni vybaveni jako je napriklad multimetr nebo teplomér. Mnohem
vice nds bude pri hodnoceni zajimat strategie, kterou jste si pro reSeni problémii zvolili. Dbejte na

Citelnost a srozumitelnost informaci, které ve zprave budete sdélovat.

Zadani

S kalorimetrickou ulohou jste se ve fyzice jiZ setkali. V experimentalni tloze vétSinou
predpokladame, Ze nedochazi k vymeéné tepla s okolim (zanedbavame tepelné ztraty). To vSak
v dnesSni uloze platit nemusi.

My totiZ viibec nezastirame, Ze kalorimetr, ktery budete mit k dispozici — obyCejny papirovy
kelimek od Coca Coly — je v tomto ohledu velmi nedokonaly a k vyméné tepla mezi jeho
obsahem a okolim miZe dochazet. Vasim tikolem bude pokusit se i s timto realnym zafizenim
dosahnout co nejlepsich vysledki.

Plastové kelimky se studenou a teplou vodou jsou pro vas pripraveny centraln€, kelimky si

vyzvednete v okamzZiku, ktery sami uznate za vhodny. Pocet kelimki, které mate pti feSeni



jednotlivych tloh k dispozici, je omezen a urcen v jejich zadanich. Experimenty nebude
mozno z diivodu limitovaného poctu kelimkl opakovat. V kazdém kelimku je pripraveno

(100+3) ml vody.

,.

Ukoly:
1. Kalibrujte teplotni ¢idlo. Teplotni ¢idlo méni sviij odpor v zavislosti na teploté a oproti

teploméru mad mensi tepelnou kapacitu i rychlejsi odezvu — tyto jeho vlastnosti

pravdépodobné ocenite v dalSim méreni. (4 body)

2. 'V kalorimetru (papirovy kelimek od Coca Coly) ziskejte 300ml vody o teploté 26°C.
Je pro Vas pripraven jeden plastovy kelimek se 100ml vody o teploté priblizné 60°C a
dale dva plastové kelimky, kazdy se 100ml vody o teploté pftiblizné 20°C.
V okamZiku, kdy béhem experimentu dle vlastniho ndzoru dosdhnete nejlepSiho
vysledku, privolejte zdviZzenim ruky asistenta, ktery zkontroluje vyslednou teplotu a
objem vody v kalorimetru. Tolerance teploty je +0,5°C, tolerance objemu je +10ml.
Hodnoty mimo interval budou mit vliv na vas bodovy zisk (ztrata jednoho bodu na
kazdych 0,5°C nebo 5ml mimo uvedené toleranc¢ni pasmo). NavrZzeny postup méfeni
popiSte a komentujte vysledky. Urcete, s jakou presnosti jste schopni dosahnout
poZadované teploty. ReSeni tfettho tkolu vam bude povoleno po uzavieni
experimentalni prace na druhém dkolu (kontrola teploty a objemu vody asistentem). (6
bodi)

3. Urcete tepelnou kapacitu kovového télesa. Mtizete pouZzit jeden kelimek se 100ml
studené vody (ts ® 20°C) a jeden kelimek se 100ml teplé vody (tu=60°C), a
samoziejmé také dokonale nedokonaly kelimkovy kalorimetr. Chybu méreni tepelné
kapacity nemusite urCovat presné, ale pokuste se ji alespon priblizné odhadnout. (10

bodi)

Teorie chyb
Pripomernime si néktera pravidla pro urcovani chyb nepfimo meérenych velicin. Absolutni

chybu veli¢iny znacime symbolem s, relativni chybu symbolem o.

pocetni operace chyba vypoctené veliciny
y=x1t Xz Sy=SxatS«
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