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CHLADNUTI VODY

Pomiicky:
LabQuest, sonda teplomér, dvé stejné uzaviratelné nadoby, do kterych lze nalit horkou
vodu

Postup:

Experiment byl zaméfen na méteni poklesu teploty vody v zavislosti na ¢ase ve dvou
nadobéch, z nichz jedna byla oteviena a druha uzaviena.

Pro vz4jemné srovnani méfené veli¢iny by bylo vhodné povést experiment s vyuZitim
dvou méficich souprav najednou. Pokud to neni mozné, provedeme nejdiive jeden experiment
a nasledn¢ dalsi. Soucasné provedeni obou experimentli zaruci stejné podminky, za kterych
experiment budeme provadét (teplota okolniho vzduchu, jeho tlak, ...).

-

obr. 2

K experimentu budeme potiebovat dvé stejné naddoby, z nichz jednu je mozné uzaviit
vickem, do kterého 1ze zasunout ¢idlo teploty systému Vernier (viz obr. 1). PIné postaci
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sklenice od tatarské omacky. Do jednoho vicka vyvrtame otvor, do kterého lze pohodiné
zasunout teplotni ¢idlo tak, aby pfitom otvor téméf utésnilo. Budeme tedy méfit priib&h
teploty vody ve dvou stejnych nadobach: jedné oteviené a druhé uzaviené.

esaase I Vernier

obr. 3

Jedno teplotni ¢idlo pro jistotu zabalime do igelitového sacku, aby se ¢idlo neposkodilo

pfi ponofeni do vody. Cidla teploty pfipojime k LabQuestu a nastavime dobu méfeni na

3 hodiny s frekvenci méfeni 1s (tato nastaveni provedeme v nabidce ReZim, kterou lze
vyvolat z hlavniho menu pfistroje).

V rychlovarné konvici ptfivedeme vodu az k varu a poté ji nalijeme do obou nadob.
Jednu nadobu uzavieme vickem, kterym dovnitf zasuneme teplomér, druhou nechéme
otevienou; rovnéz do ni zastr¢ime teplomér (viz obr. 2). Soucasn¢ spustime na obou
ptistrojich méfeni (viz obr. 3).

Naméiend data spolu s prolozenou kiivkou, ktera je aproximuje, jsou zobrazena na obr.
4 pro uzavienou sklenici a na obr. 5 pro otevienou sklenici.

o
Auto Fit for: Run 1 | Teplota
y = A"exp(-Cx)+B
A 64,82 +/-0,008928
C: 0,0001905 +- 7, 7T1TE-008
B 27 75 +-0,01089

RMSE: 0,1607 °C
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obr. 4
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Z obr. 4 a obr. 5 lze vycist rovnice aproximacni kiivky, kterd velmi dobie popisuje
naméiend data. Pro graf na obr. 4 ma tato rovnice tvar

{t} = 64,8677 1278, (1)
kde t, je teplota vypoctena na zaklad¢ dat z prvniho ¢idla a 7 je ¢as. Pro graf zobrazeny na
obr. 5 je aproximacni kiivka popsana rovnici

{t,} =56,8e%%%7 1.29,5, (2)

kde t, je teplota vypoctena na zaklad¢ dat ze druhého cidla.
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Auto Fit for Run 1 | Teplota
y = A*exp(-Cx)+B
A2 56 81 +-0,02821
C:0,0003045 +/- 4 436E-007

B: 20 48 +-0,02368
RMSE: 07540 °C
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obr.5

Z grafli na obr. 4 a na obr. 5 lze vy¢ist nékolik informaci. Je ziejmé, Ze graf zobrazeny
na obr. 5 ma pocatecni teplotu nizsi nez graf zobrazeny na obr. 4. To je zptisobeno tim, ze do
nadoby, v niZ byla namétena data zobrazena na obr. 5, byla nalita voda z rychlovarné konvice
dfive, nez do druhé nadoby. Proto stihla voda o zhruba 3°C vychladnout. Pfi teploté ptiblizné
90 °C probiha odpafovani velmi intenzivné a voda tedy rychleji chladne. Déle je ziejmé, ze
voda v nadobé, v niz byla naméfena data zobrazena na obr. 5, dosdhla za sledovany ¢asovy
usek nizsi teploty, neZ voda ve druhé nadobé. Pricinou je skutec¢nost, Ze nadoba, jiz
odpovidaji data na obr. 5, byla oteviend a tedy ochlazovani probihalo rychleji - tepld voda
preddvala ¢ast své vnitini energie okolnimu vzduchu i proudénim hrdlem nédoby, zatimco u
druhé nadoby byl tento zplisob pfenosu vnitini energie omezen vickem. A kone¢né je z obr. 5
pet ziejmy rychlejsi pokles teploty v zavislosti na Case, ktery je zplsoben rychlejsi tepelnou
vyménou mezi vodou a okolim ve srovnani s druhou lahvi.

Na obr. 2, ktery byl potizen kratce pred ukoncenim experimentu, je téz vidét pokles
hladiny vody v nadob¢ zptisobeny vyparem vody.

Tento experiment je vhodny téz k demonstraci vlastnosti exponencialni funkce
v matematice. Ta je velmi dulezita, nebot’ vétSina déji, které probihaji v redlném svété
(chladnuti vody, nabijeni kondenzatoru, pokles amplitudy tlumeného kmitani, ...), popisuje
praveé exponencidlni funkce.



