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Uloha V.E ... Mérna tepelna kapacita brambor 7 bodii; (chybi statistiky)

Zmérte co nejpresnéji mérnou tepelnou kapacitu brambor. Pokus nékolikrat zopakujte a zkuste
odhadnout nejistotu svého méreni. Postup méreni nechame cisté na vas, nezapomerite ho vsak
detailné popsat a uvést vSechny potrebné okolnosti, jako napriklad varny typ brambor.

Teorie

Mérna tepelnéd kapacita je veli¢ina popisujici mnozstvi tepla potfebného k ohrati jednotkové
hmotnosti latky o jeden stupen Celsia® Teplo @ prijaté pri ohfivani télesa o mérné tepelné
kapacité ¢ a hmotnosti m o teplotu At je

Q = mcAt.

Protoze nemame k dispozici kalorimetr ani jinou dobte izolovanou nddobu, kterou bychom
ho mohli nahradit, pouzijeme k méreni dobu ohfivani vody s bramborami na vafi¢i. Pro varic¢
predpoklddame konstantni vykon P, a tedy teplo dodané varicem za cas t muzeme vyjadrit
jako

Q= Pt.

Vyjdeme tedy z predpokladu, Ze mérnou tepelnou kapacitu vody ¢, = 4180J-kg 1. K~*
zname, a budeme porovnavat Casy potfebné k ohrati samotné vody a vody s bramborami na
bod varu za predpokladu konstantniho vykonu vafice. Nesmime zapomenout ani na tepelnou
kapacitu hrnce, tedy dobu potifebnou pro privedeni vody k varu budeme mérit jiz pro jeji naliti
do rozehtatého hrnce. Pro ohiati vody o hmotnosti m, na teplotu varu budeme potrebovat
cas ty. Déale uvazujeme, ze rozdil pokojové teploty a teploty varu je At, ktery je stejny pro vodu
i pro brambory. Dodané teplo tedy je

Qv = Pty = myc, At . (1)

Do vrouci vody nyni vhodime brambory o hmotnosti my, a méfime ¢as t, potiebny k prive-
deni vody s bramborami k varu. Jelikoz voda byla uz predtim na teploté varu, ohfivime nyni
jiz jenom brambory. Pro dodané teplo pak plati

Qb = Pty, = mpepAt. (2)

Kdyz z rovnice (E) vyjadiime mérnou tepelnou kapacitu brambor cp a za podil vykonu
a rozdilu teplot dosadime z rovnice ([ll), dostaneme:

Pty . mvtbc
mbAt - mbtv v

Vysledky

Meéreni jsme provadeéli celkem ctyfikrat. Pii prvnich dvou méfenich jsme zjistili, Ze presné urcit
okamzik, kdy se voda zacind vafrit, je problematické, proto jsme pri dalsich mérenich pouzili
teplomér. Navic jsme urcovali i dobu, za kterou dosdhne voda i voda s bramborami teploty 95 °C.
Vsechna méreni jsou uvedena v tabulce [l

Inebo jeden Kelvin, stupnice se lidi jen po¢atkem, ale rozdily teplot jsou stejné
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My mp ty o(ty) th o(ty) ch o(ep)
kg kg s s s 5 Jkg—TK-1 Jkg LK-!
1,300 0,822 720 30 540 30 4 960 480
1,200 0,353 750 30 160 30 3030 690
0,966 0,352 585 30 173 30 3390 760
1,292 0,547 795 30 370 30 4 600 550
0,966 0,352 551 5 145 5 3020 130
1,292 0,547 752 5 306 5 4 020 90

Tab. 1: Naméfené hmotnosti brambor a vody vcetné cast potfebnych pro jejich pfivedeni
k varu

Posledn{ dvé méreni jsou pro méreni do dosazeni teploty 95 °C, které se d4 urcit mnohem
presnéji nez dosazeni bodu varu, proto maji tyto hodnoty také nejmensi odhadnutou chybu
o(t) = 5s, zatimco pro bod varu odhadujeme nejistotu urceni ¢asu na 30s. Protoze méfeni
hmotnosti vody i brambor na kuchynské vaze s nejmensi jednotkou jeden gram je v porovnani
s méfenim casu velmi presné, muzeme jeho chybu zanedbat a urcit vyslednou relativni chybu
mérné tepelné kapacity brambor jako soucet relativnich chyb doby vareni samotné vody a vody

s bramborami
o(en)  o(ty) n o(ty)

Cp tb tv

Kazd4 brambora mé jiny pomér vody a Skrobu, bude mit tedy jinou mérnou tepelnou
kapacitu, v pruméru by vsak mohly byt mérné tepelné kapacity podobné. Pro nase vysled-
ky vychdz{ primérnd mérné tepelnd kapacita se smérodatnou odchylkou jako cp, = (3840 +
+340) J kg VKL

Diskuse

Jelikoz jsou brambory tvorené predevsim skrobem a vodou, bude jejich mérna tepelna kapa-
cita kombinaci jejich mérnych tepelnych kapacit. Na internetu® jsme nasli, Ze mérna tepelnd
kapacita brambor je pfiblizné 3,6 kJ-kg™!- K™, podle jiného zdroje! je mérn4 tepelna kapacita
gkrobu pfiblizné 1kJ-kg='- K1 a u vody jiz vime, Ze to je pfiblizné 4180 J-kg~ - K~ !, tedy mér-
né tepelna kapacita brambor je mensi nez vody, coz nasemu vysledku odpovida. Pro tplnost
dodame, ze jsme pouzili brambory varného typu B.

Zavér

Naméfili jsme mérnou tepelnou kapacitu brambor ¢, = (3840 £ 340) Jkg™ K1, co? je rela-
tivni chyba pfiblizné 8 %. To neni az tak presné méfeni (za presné bychom povazovali méreni
s relativni chybou mensi nebo rovnou 1%), tedy nase metoda neni zdaleka idedlni, ale pro
radovy odhad to staci. Vysledek méfeni se dale v rdmci nejistot shoduje s jinym zdrojem, ktery

2http://kmd-trinec.blogspot.com/2010/05/krumple-grule-bandory.html
3https://adoc,pub/queue/heterogenni—systemy—faze.html
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jsme nasli, coz vypovida o jeho pravdivosti (nenasli jsme bohuzel tabelované hodnoty pro lepsi
porovnani).
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