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Uloha . 1: Tepelna vodivost pevnych latek
T = 23,89 °C

p = 985 hPa

0 =142 %

1. f]koly

1. Zméfte tepelnou vodivost vybraného stavebniho materidlu (sddrokarton) absolutni metodou.

2. Teorie

Tepelna vodivost znac¢i schopnost dané latky vést teplo. U izola¢nich stavebnich materiala, kterymi
se budeme zabyvat je pozadovana vodivost co nejmensi, aby nedochéazelo k tepelnym ztratam.

Méme-li homogenni kus stavebniho materidlu tloustky d a konstantniho priufezu S, jehoz plast je
adiabaticky izolovan od okoli a oba jeho konce jsou udrzovany pomoci ohtivace a chladice na teplotach
t1 a to, kde (t1 > t2), pak po dosazeni rovnovazného stavu plati pro teplo, které projde materidlem za
¢as T rovnice g

Q= )\E(tl —ta) - T, (1)

kde A je materidlova konstanta, tedy soucinitel tepelné vodivosti, resp. mérné tepelnd vodivost.

Paklize teplo dodavame elektrickym topnym télesem s privedenym konstantnim napéti U a prou-
dem [ zdroje, tak za ¢as 7 dodame teplo rovno

Q=Ulr (2)

Protoze ma nas material tvar kvadru, tak muzeme jeho povrch spocitat z délky a a Sitky podstavy
b, tedy plati
S =ab (3)

Paklize dosadime rovnice (3) a (2) do rovnice (1) dostaneme rovnici
UI == )\E(t]_ - t2),
ze které vyjadiime soucinitel tepelné vodivosti a dostaneme rovnici
Ul d

A= C—
tl—tg ab

2.1. Obecné vztahy pro zpracovani méreni

Zakon prenaseni nejistot.

uelf) = \/ <§’j) u2(an) + (gj) (wa) + ot (;j) () (5)
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3. Postup méreni

P1i této praci jsme méli zjistit soucinitel tepelné vodivosti pro dva materidly. To ovSem nebylo
mozné, protoze jsem neméli k dispozici dostatek chladicich podlozek. Tudiz jsem méfili pouze jeden
material.

Sestavili jsme méfici soustavu na pracovnim stole takto. Na stil jsme polozili plastovou vanu
(kdyby chladi¢ zacal protékat), na ni jsem dal chladi¢, na ktery jsme dali nds méfreny material. V
tomto materidlu byla jiz vyryta drazky, do kterych jsme umistili teplotni ¢idla. Teplotni ¢idlo umisténé
k ohtivac¢i bude mérit teplotu ¢; a teplotni ¢idlo umisténé u chladice bude mérit teplotu to. Na méfeny
material jsme polozili ohfiva¢. Vodni chladi¢ jsme pfipojili na zdroj vody a ohfiva¢ jsme napojili na
zdroj elektrického proudu.

4. Nameérené hodnoty

U I tl tQ a b d
15,8V | 1,96 A | 444°C | 27,3°C | 20,8 cm | 20,1 cm | 1,27 cm

Tabulka 1: Naméfené hodnoty

5. Zpracovani namérenych hodnot

Jako nejistotu namérenych hodnot napéti a proudu uréime jednicku posledniho naméteného dese-
tinného misto, protoze tyto hodnoty byli ukazény piimo na zdroji. Stejné tak ur¢ime i nejistotu pro
teploty, protoze nebyl k dispozici ndvod s pfesnym urcéenim nejistoty méiictho piistroje.

Nejistotu u rozméri materidlu stanovime z piistroju, kterymi jsme méfili délky. Tedy pro sitku a
délku postavy materialu jsem pouzil svinovaci metr, které ma nejistotu métfeni 0,1 cm a pro vysku
materidlu jsem pouzil posuvné méfitko, ktery ma nejistotu méfeni 0,01 cm.

Obecné tedy namérené intervaly piimo méfenych veli¢in jsou tyto

U= (158+£0,1)V

(6)
I=(1,96+0,01) A (7)
t1=(44,4+0,1) °C (8)
ty =(27,3+0,1) °C (9)
a=(20,8+0,1) cm (10)
b=(20,1+0,1) cm (11)
d=(1,27+0,01) cm (12)

Nejistotu méreni soucinitele teplotni vodivosti uréime ze zdkona pfendSeni nejistot. Dostaneme

N Pd?u(U)? U2d?u.(I)? U2I2u.(d)?
Ue =
(tl — t2)2 a2b2 (tl — t2)2 a2b2 (tl — t2)2 a2b2

(13)

1/2
U2l d%u.(t1)?  UId%uc(a)®  U2I?d*u.(b)? /
(b1 —t2)*a2b2  (t; —t2)?a%b? (1 — t2)? a2b?

Po dosazeni vsech hodnot! do rovnice (4) dostaneme vysledek soucinitele teplotni vodivosti a pfi
dosazeni hodnot do (13) dostaneme celkovou nejistotu tohoto méfeni. Muzeme tedy napsat vysledek
v obvyklém tvaru

A = (0,055 +0,0008) W-K~!.m™! (14)

Vsechny vypocty jsem provadél v matematickém prostiedi systému Maple. V dodatku je uveden zdrojovy kéd celého

vypoctu.
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6. Zavér

Soucinitel tepelné vodivosti sadrokartonu, ktery jsme méfili se obvykle pohybuje kolem hodnoty
0,20 W-K~! - m~. My jsme ovéem naméfili hodnotu jak ukazuje rovnice (14), tedy

A= (0,055 0,0008) W-K1.m™!

coz je hodnota, ktera se lisi o néco kolem 50 %. To znamend, Ze jsme se museli dopustit v méfeni,
néjaké hrubé chyby. Protoze jsme se hrubé chyby mohli jen tézko dopustit pii méfeni rozméru a
nemohli jsme chybu udélat ani u napéti ¢i proudu, protoze tyto dvé veli¢iny ukazoval sam zdroj je

Nejlepsi vysvétleni by se naslo, kdyby teplota t; byla vyrazné vyssi, nebo teplota t; byla vyrazné
nizsi. To by ovSem nevedlo k zmenseni méfeni teplotniho soucinitele vodivosti, ale naopak k jeho
zvétSeni. Paklize jsou teploty t1 a to prilis blizko sebe, nebo ze rozdil téchto teplot je prilis maly,
musela byt tedy teplota ¢; (teplota u ohiivace) prilis nizkd, coz by se ovSem nestalo tim, ze by byla
sonda Spatné v materidlu, to by naopak znamenalo vyssi teplotu nez niz$i. Analogicky u teploty to
(teplota u chladice) by se ocekdvalo, ze by pfi Spatném zasunuti do materidlu byla nizsi.

Bohuzel na tplny zavér musime tedy prohlésit, ze jsem se dopustili nezndmé hrubé chyby pti
méfeni.
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Dodatek

Zdrojovy kéd Maplu

> 1:=Ux*i/(t1-t2)*d/ (a*b);

> ul:=sqrt ((diff(1,U)*ul) "2 + (diff(l,i)*ui)~2 + (diff(l,d)*ud)"2 +
(diff(1,t1)*ut1)~2 + (diff(l,t_2)*ut2)"2 + (diff(1l,a)*ua)~2 + (diff(1,b)*ub)"2);

> U:=15.8; uU:=0.1;

> i:=1.96; ui:=0.01;

> t1:=44.4; utl1:=0.1;

> £2:=27.3; ut2:=0.1;

> a:=20.8%10"(-2); ua:=0.1%10"(-2);

> b:=20.1%10"(-2); ub:=0.1%10"(-2);

> d:=1.27%10"(-2); ud:=0.01%10"(-2);

> 1;

> ul;
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