JEGYZOKONYV

05. MERES - FAJHO MERESE

Klasszikus Fizika Laboratorium

o Meérést végezte: Raboczki Bence

o Mérést végz6 Neptun-azonositoja: NQQDTE
e Meérés id6pontja: 2020. szeptember 18.

e Jegyz&konyv leadasanak idépontja: 2020. november 28.



Fehasznalt mérdeszkozok

e Szamitogép e Hdkules
e Fesziiltségmérs e Termosztat
e Kaloriméter e "5-68" szdmu minta

A mérés célja és menete

A célunk egy adott minta fajh6jének meghatarozasa. Ehhez egy izoperibol
kalorimétert hasznalunk, melynek a hémérséklete valtozik, mikozben a kor-
nyezetéé allandé marad. ElGszor a minta vizértékét kell megadnunk, amit
ismerve mar két modszerrel is (beejtéses és melegitéses) vizsgalhatjuk a faj-
hét. A fajhé meghatarozasa legkonnyebben az aldbbi képlettel torténhet:

@ = cm AT, ahol Q) a testtel k6zolt hé, m a test tomege, AT a hémérsékle-
tének a valtozasa és végiil ¢ a fajhGje.

A kaloriméter vizértékének meghatarozasa

Elméleti hattér

A vizértékre vonatkozo alapvéts képletek a kovetkezok:
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ahol v a vizérték, Q a kotolt hé, AT a kaloriméter hémérsékletvaltozasa, U a
flitofeszoltség, R a flitGszal ellenéllasa ty pedig a flités idGtartama. Azonban
ez figyelmen kiviil hagyja a kaloriméter és a kornyezet kapcsolatat. Ahhoz,
hogy tényleg a valds értéket szdmolhassunk fel kell hasznélnunk a Newton-
féle lehtlési torvényt, valamint rendezni az egyenleteket, hogy a kiévetkezs
alakra jussunk:

Q

R

(T*: korrigalt hémérséklet, Tp= kornyezet homérséklete)



A mérés menete

Els6 1épésként a hékulcsot a kaloriméterbe helyeztem és a megfelel hémér-
séklet elérése utan kivettem. Megvartam, hogy a hé&mérsékleti egyensily
bealljon, majd elinditottam a mérési adatok rogzitését a szamitogépen. A
néhany perces elGszakasz végén elinditottam a ftitést, amit nagyjabol 3.5 °C'
hémérséklet-emelkedés utan ledllitottam. Ezutan tovabbi 10 percen keresz-
tiil folytattam az adatok rogzitését azutoszakaszban. A kapott eredményeket
grafikonon &brézoltam és kinyomtattam, ezt az abrat fotéztam be a jegyzo-
konyvemhez.

Meért és helyben szamolt adatok

H Meért értékek \ Szamolt értékek H

Usuto = 1842 £ 1 [mV] | Thorny = 21.7314 % 0.0001 [°C]

Rpuwo = 7072001 [Q] | T% =25.322%0.017 [°C]
At pytes = 167.91 [s] €0 = 0.085639 [1/min]

Itt €p: az utdszakaszra illesztett exponincialis fliggvény kitev§jének egytitt-
hatoja. Ezekbdl a kaloriméter altal felvett hé:

2

U
Q= RJ;tf = 80.5817 £ 0.2015 J

Es a vizérték:

J
= 22.3323 £ 0.1617 —
T — T °C

Hibaszamitas
A hibakat az alabbi képletekkel szamoltam:

AQ AU AR
T _o. 22 2
0 v TR

Av AU . AR n AT* 4+ AT,
v U R T+ =1}




A mérés grafikonja
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A beejtéses modszer

Elméleti hattér

A mérés soran a kaloriméterbe ejtjiik a termosszal felmelegitett mintat, majd
a kaloriméter hdmérséklet-valtozasat mérjiik, és ebbdl hatarozzuk meg a min-
ta fajhGjét az alabbi Osszefiiggéseket felhasznalva:

v T* =T
C= — +« ——
m TmO_T;L
6l
T =T+ ("~ Tp)
€ — €p

(eddig be nem vezetett tagok jelentése: T,,0 a minta hémérseklete, T a
minta korrigalt hémérséklete, € a mérés fGszakaszaban a korrigalt h6mérsék-
letre illesztett exponencidlis fiiggvény kitevGjében talalhato egytitthato)
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A mérés menete

El6szor is a kaloriméter hémérsékletét allitottam be egy allandoé értékre, pont
mint a vizérték meghatarozasanal. Mivel a mintat mar joval korabban a
termoszba helyeztem, ezért a kettejiik hémérséklete azonosnak tekinthetd,
tehat a termoszra beallitott hdmérsékletet vehetem a minta hémérsékletének
is. Az elGszakaszban, a beejtés el6tt par percig rogzitettem az adatokat, majd
a beejtés utdn a még nagyjabol 12 percig rogzitettem az adatokat.

Meért és helyben szamolt adatok

To = 34.0£0.1 °C
T, = 21.6391 + 0.0001 °C
T* = 24.449 + 0.0012 °C

1
ep = 0.066783 ——
min

1
€ =1.8174 —
min
m = 14.0690 = 0.0001 g

A minta korrigalt hémérséklete a ra vonatkozo fentebbi képletbdl:

T, =24.5562 £ 0.0014 °C

A fajhg értéke pedig:

J
= 472296 £ 8.539 ——
¢ kg °C

Hibaszamitas

A a fajhé hiabjat az alabbi képlet alapjan szamitottam:

Ac  Av  Am  AT* - AT, AT, — AT
—=—+ + +
c v m T — T, Too — T

m



A mérés grafikonja
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Egylitt melegitéses moédszer

Elméleti hattér

Itt a kalorimétert a mintaval egylitt fttjiik, figyelve a hémérséklet-valtozast.
A minta fajhGjére a kovetkezs Osszefiiggés igaz:

1 Q — ’U(T* — Tk)

m T;:l — Tk

A mérés soran nem tudunk €-t mérni, ezért két lehetéségiink van 7)),
meghatarozasara: az elsé az, hogy a beejtéses modszer ¢'-jét hasznaljuk fel itt
is, a méasodik pedig, hogy a minta és a kaloriméter hdmérséklet-kiilonbségét
elhanyagoljuk (ez azonban nagyobb hibahoz vezet).



A mérés menete

A beejtéses modszer utan beallé hémérsékleti egyensulyt a néhany perces
el6szakaszban rogzitettem. Ez utén elkezdem a hékozlést, amit nagyjabol
héarom Celsius-fok kiilonbség eléréséig folytattam, majd a leéllitds utan to-
vabbi 12 percig rogzitettem a mérési adatokat.

Meért és helyben szamitott adatok

U;=1839+1mV

R;=7.07£0.01Q
t; =182.79 s
T, = 21.5933 + 0.0001 °C
T* = 24.766 + 0.008°C

1
€0 = 0.073089 ——

1111

m = 14.0690 £ 0.0001 g

A rendszerrel kozolt hd mennyisége:
U
Q ==ty =87437+£0.219 ]
Ry
A tovabbi szamitasokhoz a beejtéses modszer € értékét hasznaltam.

A korrigalt hémérséklet:

/

T =T + (T* — Ty,) = 24.8989 = 0.0082 °C

€ — ¢

Ezeket felhasznalva a fajhd értéke:

¢ = 356.5806 £ 5.2391 )

kg °C
Ha pedig a T = T} kozelitést alkalmazom:
J
= 371.5173 £5.2531 ——
¢ kg °C

Hibaszamitas
A hibat az alabbi képlettel szamoltam:

Ac Av  Am  AQ AT* - AT, AT: — AT
— =+ ="+ +
c v m Q T =Ty Tx —1Tx




A mérés grafikonja
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Hoéatadasi tényezdk

A kaloriméter h és k héatadasi tényez6i az alabbi képletekkel szamithatok:

h = ¢yv
w
k=ed—
€0

tudjuk, hogy a laborban hasznalt kaloriméterre igaz, hogy € ~ ¢, valamint,
hogy w = c¢m, igy megkaphatjuk, hogy:

k=¢em

Hoéatadasi tényez6 a kaloriméter és a kornyezet kozott
A vizmérték mérésébdl szarmazo e-nal:

h =1.913



A beejtéses mérésébdl szarmazo e-nal:
h = 1.491

Az egylitt melegitéses méréshdl szarmazo e-nal:
h =1.632

Az atlaguk (a hiba itt az atlagtol vett legnagyobb eltérés):

h =1.679 £0.234 !

°C - min

Hoéatadasi tényezd a kaloriméter és a minta kozott
A beejtéses mérésbdl szamolt hékapacitassal:

k =12.076
A melegitéses (€¢') mérésbdl szamolt hékapacitéassal:

k=9.117
A melegitéses (T* = T) mérésbol szamolt hékapacitassal:

k =9.499

Az atlaguk (a hiba itt az atlagtol vett legnagyobb eltérés):
J

k =10.231 4+ 1.845 -
°C - min

Diszkusszid

Az egyiitt melegitéses modszer soran a kétféle kozelités kozil a AT* < AT
miatt a mésodik esetben még kisebb is lett a hiba a varttal ellentétben, azon-
ban ez nem sokat javit a tényen, hogy a két mérési modszerrel kapott hé-
kapacitasok kozott hatalmas eltéréseket kaptam. Valészintileg a mérés soran
megfeledkeztem valamirdl, vagy esetleg elrontottam a mérést, mert tobbszori
atszamolésra is ezeket a sajnos nagyon eltéré végeredményeket kaptam. A
héatadasi tényezéknél latszik, hogy k > h, azaz a kaloriméter megfelelGen
miikodik (viszont a k hibajan itt is kititkozik a kapott hékapacitasok kozti

szamottevs eltéres).



Felhasznalt irodalom

e Bohonyey - Havancsak - Huhn: Mérések a klasszikus fizika laboratori-
umban, szerkesztette: Havancsak Karoly, ELTE Eotvos Kiado, Buda-
pest,2003.
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