Meno: Trieda:

Laboratérne cviéenie
Zavislost’ objemu vody od teploty

Ulohy:

Odmera& zavislos objemu vody od teploty air teplotny koeficient objemovej réaznosti
vody

Pomadcky:

banka (1 1), voda, gumena zéatka, sklenena dkabipravitko, stojan s drziakom, ohriéwaebo
vari¢, vel'ka nadoba (2 I), odmerny valec, ihlica, posuvnéadier, vahy, teplotna sonda, Jita¢
so systémom Coach6, meraci panel CoachLabll



Fyzikalny princip:

Objem kvapaliny V pre nie V&é teplotné rozdiely je deny priblizne vfahom
VvV =V,(1+40t), kde At=t-t, je prirastok teploty,v, je zaiatotny objem kvapaliny pri
zaciatocnej teplotet, a g je teplotny koeficient objemovej réaznosti. Pri v&Sine kvapalin
sa zvySovanim teploty objem a&uje, pri ochladzovani zmenSuje. Voda ma vynimbo
vlastnos. Pri zohrievani od 0°C do 3,98°C sa objem vody asuge. Pri teplotach ¥&ich
ako 3,98°C sa objem vody s rasticou teplotowzuge.

Postup:

1. Otvorte suborZavislog objemu vody od teplatyAk subor
pripraveny nemate, otvorte novu ulohu, v ktorej kemnal 1
(resp.3) pripojte sondu teploty. Dobu merania ndstaa 20
min. KedZe vysku dpca vody v trubike budete zadava
z klavesnice, nastavte frekvenciu snimania Manual
(Manuélne) a paet merani nastavte v ponukumber of
samples (P&t merani) napr. na 20. Do jedného z okien
zobrazte hodnoty teploty v digitalnej podobe. Netgtaosi
grafov zavislosti teploty odasu a vysky vodného ipta od
tasu a graf zavislosti vy3ky vodnéhdpsa od teploty vody.

2. Skér nez zénete samotné meranie zavislosti objemu vody na
teplote, odvazte hmotnos pouzitej vody nasledujdcim
spbésobom. Najprv odmerajte hmottiosprazdnej banky
s prislusenstvom. Potom sklenend banku ittapl doplna
studenou vodou. Banku uzavrite zatkou, v ktoreygelotesne
upevnena sklenena trgka a teplotna sonda. Zatku poriadne
zatlatte, aby v banke nezostal vzduch nad hladinou vady, gpe1  schéma zostavy
vzduchové bubliny na stendch nadoby a aby voddewnskej experimentu
rarke vystupila asi 2 cm nad zétku. Zistite hmothbsnky
s vodou a s prislusenstvom. Udaje zaznamenaijte.

3. Banku s vodou a s prislusenstvom vloZte do nddobydeu a cellu sustavu poloZte na vari
(obr.1).

4. Stlatenim zeleného tkidla spustite meranie. Vodu v banke pomaly zohijtevapomocou
vari¢a. Pri pozorovatiej zmene vysky vodnéhoigta (napr. 0 3 mm) zaznamenajte odmerané
hodnoty vy3ky vodného igica nasledovne: opatovnym g#aim zeleného tkidla sa objavi
okno, do ktorého prostrednictvom klavesnice zapi$imerand hodnotu vysky vodnéhdpst
v trubicke. Tento postup opakujte nidkokrat, prtom meranie modZete kedykeek ukorit.

Otazky a ulohy:
1. Zistite hmotnos mvody v banke:

m [kg]

Hmotnos prdzdnej baky < prisluSenstvonm;

Hmotnog banky :vodou a prisluSenstvonm,

Hmotnog vodym

2. Do pripraveného grafu zavislosti vySky vody v tiika od teploty h(t) zakreslite svoju
predpove’ o priebehu sledovanej zavislosti.
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3. Prezrite si vysledok vasho merania. NapiSte, akislz®’ vam pripomina gralf(t).
4. NapiSte v£ah pre celkovy objem vody v banke a tiilk@ vyuZzitim znamych hodnét objenwy
banky, polomeru sklenenej truktky a vyskyh hladiny vody v truhike.
5. Odmerajte vSetky veliny potrebné k ufeniu celkového objemu vody.
6. Vytvorte graf zavislosti objemu vody od teplogt), pricom na vypdet objemu vyuZite wah
z ulohy 4. Aku zavislasvam pripomina gra¥(t)? Svoju predpow# zakreslite.
PREDPOVE VYSLEDOK
Dontaf v Dontaf v
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0.002g 0.002g
0on1g 0on1g
0.0010E 0.0010E
0.0008 & 0.0008 &
0.0008 & 0.0008 &
0.0007 g 0.0007 g
0.0006 0.0006
0.0005E 0.0005E
0.0004 0.0004
0.0003E 0.0003E
0.0002 0.0002
0.0001 g teplota (*C) 0.0001 g teplota (°C)
0.0000 ‘.‘.1\0.‘.‘25.... ‘l....ﬁlD 0ooonEr v e IISIDHHG‘D
7. Graf zavislostiV(t) fitujte vhodne zvolenou funkciou. ZapiSte typ katej funkcie a hodnoty
parametrow, b...
f(x) = a= b=
8. Ktoru veliéinu v naSom merani predstavuje nezavisla premgnhna
X =
9. Ktoru veliéinu v naSom merani predstavuje zavisla prememm#(x)?



y=1(x) =

10.Aky je fyzikalny vyznam paramtero&, b vo funkcii, ktorou ste fitovali nameranu zaviglos

V=f(t)?

a=

11.Aka je hodnota gfinitela teplotnej objemovej rdaznostif? Ziskany vysledok porovnajte

s tabwkovou hodnotou. Zhodnite presnasmerania.

ﬁ:

=22 100=

tab

12.Vytvorte graf zavislosti hustoty vody na teplopét) vyuZitim vz'ahu medzi objemom

,Btab:

a hustotouAku zavislog vam pripomina grai(t) ? Svoju predpow zakreslite.
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13.Do jedného z okien importujte talkw Udajov o hustote v teplotnom intervale’Gp 40°C)
ziskané z MFCH tabuliek a vytvorte odpovedajuct géwvislosti hustoty vody na teplote.

14.Popiste charakter zavislosti hustoty vody na tepléko sa meni hustota vody s teplotou? Pri
ktorej hodnote je hustota vody maximélna?

15.Do vytvoreného grafu zavislosti hustoty vody naldep importujte graf ziskany meranim.
Porovnajte grafo,(t) — hodnoty z MFCH tabuliels grafom ziskanym z vysledkov vasho
merania. Do akej miery sa zhoduju vaSe vysledlabg’kovymi hodnotami?

16.Vymenujte mozné zdroje chyb merania. Navrhnite gppako meranie spresnhi






