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MENO: oo SKOIG e Trieda:.......... Détum:....

Zavislost' objemu vody od teploty

Fyzikalny princip:
Objem kvapaliny V pre nie vel'ké teplotné rozdiely je uréeny priblizne vzt'ahom V=VO(1+,BAt),
kde At=t—t, je prirastok teploty, V, je zaliatolny objem kvapaliny pri zaCiatolnej teplote ¢, a

[ je teplotny koeficient objemovej rozt'aznosti. Pri vdésine kvapalin sa zvySovanim teploty objem
zvidcsuje, pri ochladzovani zmensuje. Voda md vynimoénd vlastnost’. Pri zohrievani od 0°C do 3,98°C

sa objem vody zmensuje. Pri teplotdch vdcsich ako 3,98°C sa objem vody s rasticou teplotou
zvdcsuje.

Ciel’:

Ukdzat’, ako sa meni objem, resp. hustota vody v zdvislosti od teploty a urcit’ teplotny koeficient objemovej
rozt'aznosti vody.

Pomacky:

banka (1 1), voda, gumend zdtka, sklenend trubicka, pravitko, stojan s drziakom, ohrieval alebo vari¢, velkd
nddoba (2 1), odmerny valec, ihlica, posuvné meradlo, véhy, teplotnd sonda, politaé so systémom Coachb,
meraci panel CoachLabII

Postup:

1. Vprojekte Exploring Physics otvorte slbor Zdvislost' objemu vody od
teploty. Ak sibor pripraveny nemdte, otvorte novi dlohu, v ktorej na
kandl 1 (resp.3) pripojte sondu teploty. Dobu merania nastavte na 20 min.
Ked'¥e vydku stipca vody v trubiike budete zaddvat' z kldvesnice,
nastavte frekvenciu shimania na Manual (Viastné-rucne) a pocet merani
nastavte v ponuke Number of samples (Pocet vzoriek), napr. na 20. Do
jedného z okien zobrazte hodnoty teploty v digitdlnej podobe. Nastavte
osi grafov zdvislosti teploty od asu a vysky vodného stipca od Easu
a graf zdvislosti vysky vodného stipca od teploty vody.

2. Skdr nez zalnete samotné meranie zdvislosti objemu vody na teplote,
odvdzte hmotnost’ pouZzitej vody nasledujicim spdsobom. Najprv
odmerajte hmotnost’ prdzdnej banky s prislusenstvom. Potom sklenend
banku naplriite doplna studenou vodou. Banku uzavrite zdtkou, v ktorej je
vodotesne upevnend sklenend trubicka a teplotnd sonda. Zdtku poriadne
zatlacte, aby v banke nezostal vzduch nad hladinou vody, ani vzduchové
bubliny na stendch nddoby a aby voda v sklenenej rirke vystipila asi 2 cm
nad zdtku. Zistite hmotnost’ banky s vodou a s prislufenstvom. Udaje
zaznamenajte.

obr.1 Schéma zostavy

3. Banku s vodou a s prisluSenstvom vloZte do nddoby s vodou a celd sdstavu _
experimentu

poloZte na vari¢ (obr.1).

4. StlaCenim zeleného tladidla spustite meranie. Vodu v banke pomaly
zohrievajte  pomocou varila. Pri pozorovatelnej zmene vy3ky vodného stipca (napr. o3 mm)
zaznamenajte odmerané hodnoty vyky vodného stipca nasledovne: opdtovnym stlaienim zeleného
tlaéidla sa objavi okno, do ktorého prostrednictvom kldvesnice zapidte odmerand hodnotu vysky vodného
stipca v trubitke. Tento postup opakujte niekolkokrdt, pri¢om meranie mdzete kedykol'vek ukonéit'.
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Otdzky a dlohy:

1

10.

11.

Zistite  hmotnost’ m  vody m [kg]

v banke: Hmotnost prdzdnej banky s prisluienstvom m;

Hmothost' banky s vodou a s prisluSenstvom m,

Hmotnost’ vody m

Do pripraveného grafu zdvislosti vysky vody v trubicke od I
teploty A(?) zakreslite svoju predpoved’ o priebehu @ ME
sledovanej zdvislosti. = BE
R2F
3 f—
Prezrite si vysledok vdsho merania. Napiste, aki zdvislost’ of
vdm pripomina graf A(1). #2E
28
7B
E t-voda (°C)
T S TR - RN A T R

Napiste vzt'ah pre celkovy objem vody v banke a trubi¢ke vyuZitim zndmych hodnét objemu ¥, banky,
polomeru r sklenenej trubi¢ky a vysky /4 hladiny vody v trubicke.

Odmerajte vietky veli¢iny potrebné k ureniu celkového objemu vody.

Zostrojte graf zdvislosti objemu vody ha teplote V(?), pricom na vypolet objemu vyuZite vzt'ah z dlohy
4. AkU zdvislost’ vdm pripomina graf V(1) ? @

Graf zdvislosti V(t) fitujte vhodne zvolenou funkciou. ZapiSte typ vybranej funkcie a hodnoty

parametrov g, b,... Q
fx) = a= b=
Ktord veli¢inu v naSom merani predstavuje nezdvislda premennd x?
x=
Ktord veli¢inu v haSom merani predstavuje zdvisld premennd y = f(x)?
y=fx)=
Aky je fyzikdlny vyznam paramterov a, b vo funkcii, ktorou ste fitovali namerand zdvislost’ V = f{1)?
a= b=

AKd je hodnota sucinitel'a teplotnej objemovej rozt’aznosti f? Ziskany vysledok porovnajte s tabul’kovou
hodnotou. Zhodnot'te presnost’ merania.

ﬂ = ﬂtab:
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tab

12. Zostrojte graf zdvislosti hustoty vody na teplote p(?) vyuzitim vzt'ahu medzi objemom a hustotou. Ak
zdvislost’ vdam pripomina graf p(?) ? @

13. Do jedného z okien importujte tabul'ku Gdajov o hustote v teplotnom intervale (0°C, 40°C) ziskané
z MFCH tabuliek a vytvorte odpovedajici graf zdvislosti hustoty vody na teplote. @

14. PopiSte charakter zdvislosti hustoty vody na teplote. Ako sa meni hustota vody s teplotou? Pri ktorej
hodnote je hustota vody maximdlna?

15. Do vytvoreného grafu zdvislosti hustoty vody na teplote importujte graf ziskany meranim. Porovnajte
graf Ro(t) - hodnoty z MFCH tabuliek s grafom ziskanym z vysledkov vdsho merania. Do akej miery sa
zhoduju vase vysledky s tabul kovymi hodnotami? @

16. Vymenujte mozné zdroje chyb merania. Navrhnite spdsob, ako meranie spresnit’.

17. Ziskané vysledky vytlalte.
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i)

Uloha 2:

Uloha 6:

Uloha 7:

Uloha 12:

Uloha 13:

Uloha 15:

Zvol'te funkciu Predict (Predpovedat’), ktorl vyvoldte stlaéenim pravého tla¢idla mysi na grafe
zdvislosti h = f(t).

Il

Kliknite na | a zvolte New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
V=f(@)
Stboru hodnét C1 prirad'te Analog Inil: Temperature Sensor. Oznalte Axis horizontal (Os
horizontdina). Oznalte Quantity (Velicina). t-voda, min:0, max:40

Stiboru hodnét €2 prirad’te Manual data:h. Oznalte Axis invisible (Os neviditelnd).

Stboru hodndt €3 prirad'te Formula (Vzorec) v tvare: Vy+n*r#*(C2+A;), kde za V, dosad'te
objem banky, za r polomer frubi¢ky za /A vysku trubicky v zdtke. Hodnoty dosadzujte
v zdkladnych jednotkdch ST slstavy. Oznalte Axis first vertical (Prvd kolmica). Zadajte
Quantity (Velicina): V, Unit (jednotka) m®, min: O, max: 1,2.10°3,

Zvol'te Analyse - Function-fit (Analyza-Fit funkcie), ktord vyvoldte stlaéenim pravého tladidla
my3i na grafe. Z ponuky Function Type (Typ funkcie) vyberte vhodnd funkciu a kliknite na ikonu
Auto fit. Opiste typ funkcie a hodnoty konstant a, b .

Pl

Kliknite na

. a zvolte New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
p=1().

Stboru hodnét C1 prirad'te Analog Inil: Temperature Sensor. Oznalte Axis horizontal (Os
horizontdina).

Stiboru hodnét €2 prirad'te Formula:V (prip. Formula: Fit of V). Oznalte Os nevidite/nd (Os
neviditel'nd).

Stboru hodnét C3 prirad'te Formula (Vzorec) v tvare: m/C2, kde za m dosad'te konkrétnu
hodnotu hmotnosti vody urfenld vdzenim. Oznalte Axis vertical (Prvd kolmica). Zadajte
Quantity (Velicina): p, Unit (jednotka). kg/m?, min: 900, max: 1004.

Kliknite  na a vyberte ponuku Import Table /Coach 5 Result (Importyj Tabul'ku/
Coach 5 Vysledok. Z ponikanych siborov zvol'te Ro()-hodnoty z MFCH tabuliek. V stipci C1 sd
ldaje o teplote, v stipci C2 o hustote. Po zobrazeni tabulky kliknite pravym tlagidlom v okne
tabul'ky a vyberte ponuku Display as a diagram (Zobrazit’ graf’).

Najskdr uloZte vysledok. Kliknite pravym tlalidlom v okne grafu Ro(t) - hodnoty z MFCH
tabuliek a vyberte ponuku Import background graph (Importovanie pozadia). Viyberte z ponuky
vysledok merania, ktory ste predtym uloZili. Na horizontdlnu os vyberte teplotu ¢, na vertikdlnu
hustotu p ziskand meranim.
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