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MERNA TEPELNA KAPACITA VODY

Pomiicky:
¢idlo pro meéfeni teploty GO-TEMP, wattmetr WU-PRO-I, rychlovarnd konvice,
sklenice o objemu 0,5 litru, voda, izolepa, pocita¢, LabQuest, program LoggerPro

Postup:

Voda ma vzhledem ke vSem bé&zn€ pouZivanym kapalindm pomérmné velkou mérnou
tepelnou kapacitu. Této vlastnosti vody se proto hojn¢ vyuziva v praxi: voda slouzi jako
chladici médium (motor automobilu, jadernd elektrarna, ...) 1 jako topné médium (Ustfedni
topeni rodinnych domt, ...). V tomto ¢lanku popiSeme méfeni mérné tepelné kapacity vody
s vyuzitim sond firmy Vernier v domacich podminkach. Budeme k tomu potiebovat sklenici o
objemu 0,5 litru (nebo odmérny valec), rychlovarnou konvici, teplomér a wattmetr firmy
Vernier, LabQuest, pocita¢ a izolepu (viz obr. 1). Vzhledem k tomu, Ze chceme soucasné
mefit jak teplotu vody ohtivané v rychlovarné konvici, tak elektrickou spotiebu (resp. ptikon)
konvice, je nutné jedno z ¢idel zapojit k pocitaci. Obé ¢idla se totiz pfipojuji pies rozhrani
USB a LabQuest ma takovy vstup jen jeden.

obr. 1

Do rychlovarné konvice odmétime jeden litr vody z vodovodu. Mnozstvi jednoho litru
volime zamérné - sndze se bude z grafli zavislosti namétenych fyzikalnich veliin odecitat
mérna tepelna kapacita vody. Pomoci izolepy zajistime teplomér na okraji rychlovarné
konvice tak, aby byl ponofen do vody v konvici a pfitom se nedotykal jejitho dna, a pfipojime
jej k LabQuestu, na kterém nastavime ¢as métfeni na 5 minut a vzorkovaci frekvenci na 1 Hz.
U teploméru by bylo mozné nastavit vzorkovaci frekvenci vétsi, ale wattmetr zaznamenéava
data s maximalni vzorkovaci frekvenci pravé 1 Hz. Vzhledem k tomu, Ze budeme chtit data
z obou cidel propojit, volime tuto vzorkovaci frekvenci. Rychlovarnou konvici ptipojime do
sit¢ pies wattmetr a ten pfipojime k pocitaci s nainstalovanym programem LoggerPro. I
v programu LoggerPro nastavime méfeni na dobu 5 minut a vzorkovaci frekvenci na 1 Hz.

Pokud mozno soucasné¢ zahdjime méfeni na LabQuestu a na pocitaci a zapneme
rychlovarnou konvici (viz obr. 2). Neptesnosti do celého méfeni muize vnést prave
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synchronizace zapnuti obou méficich pfistroji, nicméné vzhledem k pomérné malé
vzorkovaci frekvenci 1 Hz takto vznikla chyba nebude velka.

Jakmile se voda zacne vafit, zastavime méfeni a vypneme rychlovarnou konvici.
Teplota vody by se dale uz nezvySovala a rychlovarnd konvice by automaticky nevypnula,
nebot’ kvili teploméru zasunutému do vody v ni nemohla byt uzaviena. A tim bylo vytazeno
z ¢innosti automatické vypinani konvice.
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obr. 2
Naméiena data importujeme do programu LoggerPro a déle zpracujeme.

ProloZeni pFimky pro: Posledni méfeni | Teplota
T = mt+b

m (smérnice): 04481 °C/s

b (prisecik s ¥): 15,44 °C

korelace: 0,9998

RMSE: 0,4610 °C
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obr. 3

Na zéklad¢ méfeni z LabQuestu lze sestrojit graf zavislosti teploty vody na case (viz
obr. 3), na kterém je zobrazena i1 pfimka aproximujici naméfena data béhem narlstu teploty
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pfi jejim ohfivani. Béhem nartstu teploty vody je zavislost teploty na ¢ase linearni. Smérnice
aproximacni pfimky odpovida rychlosti ohievu vody.

Na zaklad¢ dat ziskanych pii méfeni wattmetrem miiZeme sestrojit graf zavislosti
okamzitého piikonu konvice na case, ktery je zobrazen na obr. 4. Odhlédneme-li od
pocateéniho strmého nartstu vykonu po zapnuti konvice, je zobrazend zavislost témeét
konstantni. Pfikon (a tedy i vykon) konvice se tedy béhem ohfevu vody v konvici témét
nemeénil.
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obr. 4

Pro dalsi grafy, které bychom réadi sestrojili, je nutné data z obou soubord programu
LoggerPro spojit dohromady. To Ize udélat jednoduse tak, ze data vjednom souboru
oznacime (tj. vjednom datovém sloupci ozna¢ime jednu buiiku a klavesovou zkratkou
Ctrl + A vybereme vSechny zdznamy) a zkopirujeme do schranky systému (klavesova zkratka
Ctrl + C). Tento soubor uzavieme a otevieme druhy soubor s naméfenymi daty, volbou Data -
Novy manualné zadavany sloupec postupné pridame dva nové sloupce, levym tlac¢itkem mysi
klikneme na prvni buiiku nové pifidanych sloupct a data ze schranky systému vykopirujeme
do ptipravenych sloupcti (klavesova zkratka Ctrl + V).

Déle si volbou Data - Novy dopocitavany sloupec pripravime sloupec pro udaje o praci.
Vyplnime zobrazeny dialogovy box, pomoci tlacitka Variables (Columns) zobrazime do
polozky Equation proménné cas a RealPower a mezi né vlozime operaci *. Tim nadefinujeme
soucin Casu a okamzitého piikonu. Tento soucin urcuje energii dodavanou béhem ohievu
vody do topného systému konvice. Takto definovanou energii budeme povazovat za teplo,
které bylo dodano rychlovarnou konvici vode¢.
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Prolozeni primky pro: Posledni méfeni | Prace
W =mT+b

m (smérnice): 4867 J/°C

b (prusetik s Y): -8,156E+004 J

korelace: 0,9976

RMSE: 7630 J
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obr. 5
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Nyni miizeme jiz standardnim zptisobem zobrazit v programu LoggerPro graf zavislosti
pravé vypoctené energie (resp. tepla) na teploté vody (viz obr. 5).

Popisovana zavislost energie (resp. tepla dodaného konvici vod¢€) na teploté vody je
linearni, coz dokazuje 1 aproximacéni pfimka. Jeji smérnice (jak je zobrazeno na obr. 5) je
4867 J.("C)_l a odpovida mérné tepelné kapacité¢ vody. Jednotka mérné tepelné kapacity dle
zobrazené¢ho grafu sice neodpovida spravné jednotce této fyzikalni veliCiny, ale to ani
nemuze. Pii celém provadéném meéteni jsme nebrali v tvahu hmotnost ohtivané vody, kromeé
pocate¢ni uvahy: do konvice jsme nalili jeden litr (tj. jeden kilogram) vody. Proto jsme déle
nemuseli hmotnost vody uvazovat - v§e bylo vztahovano k jednotkové hmotnosti.

Hodnota mérné tepelné kapacity ziskand pii naSem méfeni neodpovidd skute¢né
tabulkové hodnoté 4180 Jkg'.K™', nicméné pii zanedbanich, kterych jsme se dopustili je to
hodnota pfijatelnd. Na chybu méfeni ma vliv zejména skutecnost, ze na zaklad¢ elektrického
piikonu konvice pocitame teplo, které piijme voda v ni, bez zapocteni u¢innosti uvazované
premény energii. Dale bychom museli vzit do ivahy ¢astecny odpar vody, i kdyz ten patrné
nebude zdrojem tak velké chyby. Bylo by nutné ptihlizet i k tomu, Ze hodnota mérné tepelné
kapacity se nepatrné méni i v zavislosti na teploté vody.

Toto méteni tedy necht’ slouzi jako inspirace a navod pro dals$i méfeni, pti kterém se
vyse uvedené chyby experimentator pokusi eliminovat.

Fyzikalni popis:
Fyzikalni popis Mérné tepelné kapacity je uveden v Multimedialni encyklopedii fyziky.



http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=578
http://fyzika.jreichl.com/

