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Uloha ILE ... P¥imo tmérna konvice 8 bodi; priamér 4,51; Fesilo 37 studentt

Filipa dlouho zajimalo, zda je doba, za kterou se voda v rychlovarné konvici uvari, primo imérna
hmotnosti varené vody. Pomozte Filipovi a zmérte casy, za které se uvari voda o alespori péti
riznych hmotnostech. Dejte si pozor na to, aby pocdtecni teplota konvice i vody byla na zacatku
kazdého meéreni stejna.

Pak zmérené udaje vyneste do grafu zavislosti ¢asu vareni na hmotnosti Vodym Plati-li mezi
veli¢inami prima uméra, mély by body alespon priblizné ,sedét“ na spolecné primce. Zakreslete
do grafu i tuto primku a odpovézte ndm na dvé otdazky:

(1) Proc¢ neni shoda tiplné dokonald? Co miiZe ovlivnit presnost méreni?
(2) Pro¢ primka neprochédzi poc¢dtkem grafu?

Teorie

V tomto experimentu ndm pujde o potvrzeni teorie ze zadéni, ktera rikd, ze doba ohfevu vody je
pfimo imérna ohtivanému objemu. To v podstaté znamena, ze pri méfeni by nam se zvétsSujicim
se objemem méla rust i doba ohfevu, a to tak, ze kolikrat vétsi objem vody dame hiét, tolikrat
se nam prodlouzi doba ohfivani.

Podivejme se na pribéh celého pokusu. Nase konviceE o konstantnim prikonu P a tc¢innosti n
(predpokladejme, ze kolisavost i¢innosti je opravdu mald) mé vykon Pn, ktery slouzi na ohfev
vody tak, ze za &as t2 dod4 vodé o hmotnosti m a mérné tepelné kapacité ¢ = 4180 J-kg=1-°C~!
teplo Q@ = mcAT, kde AT je zména teploty vody. V nasem pripadé se jedné o rozdil teploty
varu vody 100 °C a teploty vody, kterou do konvice nalijeme napiiklad z kohoutku. Plati tedy

cAT
Pn -

Pnt=mcAT = t=m

Vidime tedy, Ze ¢as ohfevu vody zdvisi na neménnych veli¢indch ve zlomku a skute¢né se méni
jen s proménlivou hmotnosti.

Meéreni

K meéreni budeme potiebovat stopky, varnou konvici a odmérku ¢i vahu na méreni vody. Pred-
tim, nez zacneme mérit, je dobré v konvici uvarit vodu jen tak ,na zkousku“, abychom dodrzeli
pravidlo, ze konvice i voda budou vzdy mit stejnou pocdteéni teplotu, je to casové méné na-
rocné. Nebo muzeme také po kazdém méteni pockat, az konvice vychladne, ale to ndm zabere
podstatné vice ¢asu. Dame si pozor na to, aby byla voda vzdy stejné tepld ¢i studena. Od-
méfime si minimélné pét vzorku ruznych hmotnosti (1 ml vody vazi 1g) a postupné je ddme
varit v rychlovarné konvici. Jakmile spustime ohfivani, zapneme stopky a vypneme je, az kdyz
konvice cvakne ¢i jinak naznadi, Zze voda dosdhla bodu varu. Toto zopakujeme u vSech vzorku
vody, které jsme si odmérili odmérkou ¢i odvazili na vahéch. Vase vysledky se mohou lisit, zdlezi

Tim se mysli to, Ze na vodorovnou osu vynesete hmotnost vody a na svislou osu ¢as vafeni. Nezapomeiite
na porddné oznaceni os a vhodnou volbu jejich stupnic.

2Muzete pouzit i jind topné télesa, ale nejlepsi jsou elektrickd, protoze ta maji viceméné konstantni piikon
a vykon, u plynovych ¢i jinych zafizeni mize hodnota okamzitého prikonu a vykonu kolisat.

37de ¢as znaéime malym pismenem, abychom ho odligili od znadeni teploty T'.
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Tab. 1: Cas ohfevu pro danou hmotnost vody.

¢as vareni 24 44 56 70 86

06 07 08 09 1,0
99 113 136 151 165

hmotnost vody [kg] ‘ 01 02 03 04 05

hmotnost vody [kg]
¢as vareni

na pocatecni teploté vody z kohoutku, i¢innosti a piikonu vasi konvice. Vysledky naseho po-
kusu jsou zaznamenany v tabulce [l| a zavislost ¢asu ohfevu vody na jeji hmotnosti je vynesena
v grafu
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Obr. 1: Zévislost ¢asu ohfevu na hmotnosti uvarené vody.

Chyby méfeni, které ndm mohly ovlivnit nase vystupni hodnoty, jsou skryté ve vlastnostech
konvice. Uvolnéné teplo, které ohtivalo vodu v konvici, také ohidlo konvici samotnou. Konvice
musela vyprodukovat na topném télese vic tepla, nez bylo tfeba k ohfati vody, protoze zaroven
s vodou ohfivala samu sebe. Dalsi energie z ohfevu preménila cast ohfivané vody v péru.
Aby voda zménila skupenstvi, musela ji konvice dodat dalsi teplo. Topné téleso v konvici se
také nejprve samo muselo ohfat na teplotu vétsi nez 100 °C, aby mohlo ohfat vodu, na coz
spotrebovala konvice také energii. Jelikoz konvice neni izolovana soustava, probihd i ohfivani
okolniho vzduchu, coz je opét teplo navic, které neohiiva vodu.

Pravé tyto uniky tepla odpovidaji velikostné energii, kterou by voda v konvici pfijala za Cas,
ve kterém nam graf [I| protind svislou osu.
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Poznamky k doslym Fesenim

S namérenim a praktickym provedenim tkolu jste si poradili skvéle. Vsichni, kdo pochopili
zadani, méli pékné naméfené hodnoty. Problém nastal pfi teoretické casti prikladu: mnohym
z vas chybéla tabulka hodnot (ohodnocena dvéma body) ¢ jste si porddné neprecetli zadani
a v TeSeni jste vykreslili graf, ktery nebyl primka, ale lomend tsecka nebo dand pfimka nelezela
mezi body, ale nad nebo pod nimi, prohodili jste osu = za osu y, misto hmotnosti jste vodu na
ose x uddvali v litrech apod. Nékteri se dokonce snazili pfimku grafu nasmérovat do pocatku
soustavy souradnic uméle, i kdyz tudy prochézet nikdy nebude. Takto jste ztratili asi nejvice
bodu. Proto prosim, ¢téte zaddni, mnohdy vam poréddné precteni zadani pomiize vic, nez si
myslite.

Celkem dost z vas se pti zodpovidani otdzek v zadani odkazovalo na chyby méfeni ovliv-
néné lidskym faktorem (hlavné pomaly reakéni ¢as ¢lovéka pii méfeni ¢asu, Spatné odvazena
hmotnost/odméfeny objem vody). Takové chyby sice v tomto experimentu nastaly, ale jejich
vliv je mnohem mensi nez zminéné tepelné tniky.

Zde mnozi z vas poukazali na skutecnost, ze G¢innost se v zavislosti na ohfivaném objemu
méni (¢im vic vody ohfivdme, tim je konvice G¢inngjsi), coz vlastné zahrnovalo odpovéd na
obé dvé podotazky zadani, protoze i¢innost konvice je zavisla prevazné na mnozstvi vytvorené
prebytecné pary z vody a ohfevem okoli.

Pavla Trembulakovd
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Koresponden¢ni semindt Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	E: Přímo úměrná konvice
	Teorie
	Měření
	Poznámky k došlým řešením

