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0, 0 pracovni list studenta |
MOLAPP
Septima uloha
Elektricka energie
SLene 36
Jouleuv jev
Vojtéch Benes Laboratorni prace
Doba na pfipravu:
5 min
Vystup RVP:  zak méfi vybrané fyzikalni veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje Doba na provedeni:
a vyhodnoti vysledky méreni, aplikuje s porozuménim termodyna- 90 min
mické zakony pfi feseni konkrétnich fyzikalnich uloh ObtiZnost:
Klicova slova: teplo, elektricka energie, Jouletv jev, elektricky proud, elektricky odpor stredni
Ukol Na zékladé experiment( vyvodte matematicky vztah pro Jouleovo teplo.
Pomiicky Smésovaci kalorimetr, rezistor o odporu 10 Q, stejnosmérny zdroj 24 V, reostat 105 Q
(I,..= 1,6 A), multimetr, bodové teplotni ¢idlo Vernier, digitalni vaha nebo odmérny valec,
vodice, pocita¢, Logger Pro, Excel
Teoreticky Prochazi-li elektricky proud jakoukoli sou¢astkou, tato soucdstka se zahfiva. Napfriklad
uvod vldkno zarovky se prichodem proudu rozzhavi natolik, ze zac¢ne svitit, topna spirala va-
fice diky Jouleovu jevu vyvine tolik tepla, ze pfivede ohfivanou vodu k varu atd. Naopak
Joulelv jev je nezddouci u elektrickych zdrojl, motor(, transformatord a dalSich elektro-
spotrebicl, kde nejenze zplsobuje tepelné ztraty, ale mlze vést k prehiati a poskozeni
pfistroju.
Budeme zkoumat, jak zavisi mnozstvi uvolnéného tepla Q na elektrickém proudu /.
Sché.ma' 24V
zapojeni | &
Vypracovani: Pomoci reostatu nastavujeme hodnotu proudu v obvodu.

Teplomérem méfime v pdlminutovych intervalech po dobu 5 minut teplotu 6 vody v kalo-
rimetru. Teplo vypocitdme ze vztahu Q =m-c-AB, kde c =4 186 J/(kg-K) je mérna tepelna ka-
pacita vody. Méfeni provedeme pfi konstantnim proudu 0,5 A, potom 09 A, 1,2Aa 1,5 A.
Bé&hem méreni je tfeba vodu v kalorimetru michat, aby nedochéazelo k nerovhomérnému
prohfivani.

157



. o000 s
pracovni list studenta J 1§ 0, +0
ol . MOLAPP
V JOU'GUV jev MOBILN LABORATOR
uloha
Provedeni Zmérte odpor rezistoru: R= eereerenrrnnns
Do kalorimetru nalijte cca 60 ml vody: M = e

Provedte nastaveni méfeni podle obréazku.

x|

Shér dat lTrigger I

Mod: | [~ oOpak.
= [V m&iit ihned

Trigger je wypnuty

Délka:| 300 fsekundy

™ Nepferugeny sbér dat

| 0,033333. vzorkiijsekunda I 30 sekundyvzorek

(!zorkovaci frekvence

Nastavte proud / = 0,5 A a zmérte zavislost teploty na ¢ase. Ziskanou tabulku hodnot zko-
pirujte do Excelu a dopoditejte zbyvajici sloupce, tj. zménu teploty A8 a uvolnéné teplo Q.

t(s) teplota 6 (°C) A6 (°C) QW)

0
30
60

300

Méfeni opakujte pro proudy 0,9 A, 1,2 A a 1,5 A. Pfed kazdym méfenim vyménte vodu
za studenou.

Zpracovani a) Do jediného grafu zobrazte zavislosti tepla Q na Case t pro Ctyfi proudy. O jakou ma-
tematickou zévislost se jedna? Zapiste ji a zobrazte rovnice ziskanych pfimek. Na ¢em
zavisi jejich sklon?

b) Sestrojte graf zavislosti smérnice pfimky k na ptislusném proudu /. O jakou matematic-
kou zavislost se jednd? Zapiste ji a zobrazte rovnici ziskané kfivky. Porovnejte velikost
konstanty s vlastnosti rezistoru. (Pokud si nevite rady, mdze vdm napovédét graf funkce
k=1(P).)

c) Na zakladé vysledku a) a b) objevte vzorec pro vypocet uvolnéného tepla Q v zavislosti
nalat
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Elektrickd energie
SEns 36
Jouleuv jev
Vojtéch Benes
Popis Bodové teplotni ¢idlo zapojime |
nastaveni do LabQuestu aten do USB portu

Shér dat I Trigger I

pocitace. Po spusténi programu

Logger Pro je cidlo automaticky I Opak.

detekovano a je pfipraveno k mé- k[ 300 Pk i W méiit ihned

feni. Provedeme nastaveni (Expe- R ke ie vy

riment—Sbér dat) podle obraz- - Nepter”senyibér s

VR . Wzorkovaci frekvence

ku a zahdjime méreni kliknutim “M eridiciorsia [3o—sekundwvzarek

na ikonu BEseE et pogitad do

tabulky vyp|'§e zmérené hOanty ™ Prim&rovéni Celkem bude méfeno: 11

a vykresli graf. =
I-]

Napovéda I Hotova Zrusit I

DS 6@ st -5 MBAQALLLNLRL [EHoe

Zidné zafizeni neni pfipojeno.
Méreni 1

Teplota

°C]
[ 30,04 384
28] 30 307,
) 60 32,0
4| 90 327
5| 120 339
6 | 150 343
] 180 35,1 36
8 | 210 362
9N 240 37,0
10 | 270, 375
1| 300 383l &
12 =
13 5
14 =
15 °
16 |
7 |
18 324
19
20 |
21 ]
22 |
23 |
—& 304
Teplota

C (99,3, 31,70) Cas (5)

Tabulku hodnot ozna¢ime mysi, zkopirujeme do schranky a viozime do Excelu.

Vyménime vodu v kalorimetru a méfeni spustime opétovnym kliknutim na ikonu B sver oot
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Ukazka R=106Q, m=60g

vysledku
Proud1=0,5A Proud1=0,9A
t(s) |teplotaB(°C) | AB(°C) | Q) t(s) | teplota @ (°C) | A6 (°C) Q)
0 24,15 0 0 0 29,96 0 0
30 24,29 0,14 35 30 30,66 0,7 176
60 24,73 0,58 145 60 32,05 2,08 523
920 25,01 0,86 215 90 32,68 2,72 682
120 25,26 1,11 279 120 33,94 3,97 998
150 25,61 1,46 366 150 34,27 4,31 1081
180 26,69 2,54 639 180 35,11 514 1292
210 26,09 1,94 488 210 36,22 6,25 1571
240 26,35 2,2 552 240 36,97 7,01 1760
270 26,72 2,57 644 270 37,51 7,55 1895
300 26,76 2,61 656 300 38,27 8,31 2087
ProudI=1,2A ProudI=1,5A
t(s) | teplota8(°C) | AB(°C) Q) t(s) | teplota8(°C) | AB(°C) QW)
0 22,09 0 0 0 22,55 0 0
30 24,98 2,9 727 30 25,98 3,43 860
60 27 4,91 1233 60 28,89 6,34 1593
920 27,83 5,74 1442 920 32,49 9,94 2496
120 29,87 7,78 1955 120 33,13 10,58 2657
150 31,88 9,79 2460 150 36,41 13,86 3481
180 33,46 11,37 2857 180 39,32 16,76 4211
210 34,53 12,45 3126 210 40,81 18,25 4584
240 36,46 14,37 3610 240 44,16 21,61 5427
270 38,17 16,09 4040 270 45,18 22,63 5683
300 39,29 17,2 4321 300 46,96 24,41 6131
\' zéviIIe:sI:: 7000 y =21886x e
na Case 6000 . 1 B1=12A
5000 =T5,T6X "=
’/ / y . 1=09A
5 4000 / = B1=05A
o il -
3000 / 3]
-/ o- y= 7,2222x/.
2000 i ; o —
1000 - y=2.4187x
i : f | | = z—=—H
0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
t(s)

Z grafu vyplyva, ze pro viechny proudy je dodané teplo pfimo Umérné ¢asu, mizeme tedy
psat Q = k-t, kde k je konstanta zavisejici na proudu (je to smérnice pfimky). Prolozenim
primkovymi zavislostmi ziskdame hodnoty k.
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k (W) 24187 | 7,2222 15,16 21,886
1(A) 0,5 0,9 1,2 1,5

Zavislost 25
. y = 10,09x2 - 0,2897x i
smérnice
fimek
P 20
na proudu /
15 u /
s
i
10
5
0 | | | | | | )
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 1,6

1(A)

Z grafu plyne, Ze k je kvadratickou funkci proudu (grafem je parabola, kterd prochazi po-
¢atkem). MGzeme pfiblizné psat k = C-?, kde C je konstanta.

Experimentalné vychazi C=10,1 Q, coz je hodnota identifikovatelna s jedinou elektrickou
konstantou mérené soustavy — odporem rezistoru R= 10,6 Q.

Zavér Muize tedy vyvodit
Q =kt=Ct=R-I*t, coz je vysledny vztah pro vypocet Jouleova tepla.

Poznamka Misto grafu k = f (I) mUzeme sestrojit pfimo graf k = f (?). Tento krok neni zcela intuitivni
a bez predbézného ucitelova navedeni by se pfi objevovani mohl jevit jako umély. Naopak
bychom tim lépe prokazali, Zze k = C-I. Kazdopadné je tfeba pfiznat, ze Ctyfi body v grafu
nestaci k peclivému zjistovani prabéhu funkce.

Negativni - tepelné tniky
vlivy - tepelna kapacita kalorimetru a teploméru
na méfeni - nerovnomérné prohfivani vody
- vodivost vody snizuje celkovy odpor (bylo by mozné osetfit zaizolovanim pfivodnich
vodicu k rezistoru, resp. jejich prelakovanim; jinak doporucujeme zméfit odpor rezistoru
az ve chvili, kdy je ponofen ve vodé)

PFi pouziti teploméru Go!Temp Vernier namisto bodového teplotniho ¢idla dostaneme
experimentalni teploty méné ,zaSuméné” (mensi vliv nerovhomérného prohfivani vody),
ale vysledny odpor bude vzdalenéjsi zmérené hodnoté (teplomér ma vyrazné vétsi teplot-
ni setrvacnost a mize se stat, Ze po prvnich 30 s méfeni Go!Temp nezaregistruje zvyseni
teploty). Dlirazné upozorriujeme, ze pfi pouziti bodového teplotniho cidla je tfeba vodu
michat.
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