Jak jsem méril teplotu v termosce pomoci
bezdratového teploméru

Pavel Bhm (bohm@edufor.cz)

Bezdrdtovy teplomér Go Wireless Temp

Pti vafeni obéda mé zajimalo, jak rychle se méni teplota horké a vychlazené vody v hrnku
a v termosce. Kromé zajimavého experimentu jsem se rozhod| ukazat také krok za krokem, jak délam
nékteré véci v dataloggeru Vernier LabQuest.

Tento jednoduchy experiment poskytuje uciteli a Zakim mnoho pfilezitosti k badani, objevovani a
diskutovani. Kromé fyziky nabizi i presahy do matematiky a ICT.

Co jsem potreboval
e termosku
o odmérku (abych mohl odmérit malé mnozZstvi vody, napfiklad 100 ml)
o hrnek
e datalogger Vernier LabQuest 2
e bezdratovy teplomér Vernier Go Wireless Temp (do termosky)

e dva tyCové teploméry TMP-BTA (do hrnku a pro méreni teploty v mistnosti)
e rychlovarnou konvici

Jak jsem postupoval
1. Daljsem do lednicky vychladit cca 0,5 litru vody.
2. Zapnul jsem bezdratovy teplomér a v LabQuestu vybral Senzory >> Go Wireless Setup.
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3. Kazdy bezdratovy teplomér si miZu pojmenovat, abych je od sebe snadno odlisil, kdybych
jich pouzival vice. To mlze byt dlleZité tfeba ve tfidé, kde si Zaci pFipojuji teploméry ke svym
chytrym telefondm nebo tabletdm. Ja svij teplomér uz dfive nazval jednoduse ,teplomer”.

Name

teplomer (23,8°C)

Go Wireless Setup

4. Ted staci tuknout a je pfipojeno.
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5. Senzor sice za béZznych podminek na jedno dvouhodinové nabiti dokaze méfit 150 hodin
(tedy vice nez 6 dni v kuse), ale baterie obecné nemaji rady extrémni teploty. Proto jsem
tuknutim na displej s okamZitou hodnotou vyvolal menu, ve kterém jsem vybral
Go Wireless >> Sensor Info, abych se presvéddil, Ze baterie je dost nabita.

Nazev teplomer

Battery Level: 84%

Firmware Version: 1.91 (Sep 5 2014)
Hardware Version: 1.0

Model Number: GWTMP0514R1
Serial Number: 2014090085

Go Wireless Info

6. Pripojil jsem k LabQuestu jesté dva teploméry TMP-BTA. Zatimco bezdratovy teplomér bude
mérit zmény teploty v termosce, dalsi dva teploméry poslouzi k sledovani teploty vody

v hrnku a teploty vzduchu v mistnosti.

7. Nalil jsem do hrnku a do termosky po 100 ml horké vody.



8. Nasledujici 2 hodiny LabQuest zaznamenaval kazdou sekundu teploty vsech tfi teplomérda.

Teplomér 1 (bezdratovy)
meéfi teplotu vody
~f;..yvbtermosce

P

Teplomér 3
méfi teplotu okoli

9. Poté jsem totéZ proved! s vodou vychlazenou v ledniéce.
Vysledky a analyza méreni

Graf vyvoje teplot pro horkou vodu
V grafu na obrdazku je cervené teplota v termosce, modfe teplota v hrnku a zelené teplota v mistnosti.
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Pokles teploty v mistnosti kviili otevireni okna
Ve tfetiné Casu je vidét pokles teploty v mistnosti — méreni jsem totiz provadél pti vareni obéda
a bylo potieba snizit vlhkost v kuchyni, tak jsem na chvili otevrel okno.



Asymptoticky prubéh teploty
Je hezky vidét, jak se teplota vody v hrnku asymptoticky pfimyka k teploté v mistnosti.

Prolozeni namérenych hodnot exponencialou
V menu jsem vybral Analyza >> Fitovat kfivku a zaskrtnul modrou teplotu (voda v hrnku).
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Védél jsem, Ze z teoretického modelu ochlazovani vody vyplyva, Ze zavislost je exponencidlni,

nicméné také ze zkusenosti vim, Ze v mnohych ptipadech Ize stejna data rozumné aproximovat
rGznymi kfivkami. Napfiklad na dostatecné malém kousku skoro vidy funguje linearni aproximace.

Zkousel jsem tedy na namérena data nafitovat rGzné funkce.

Teplota vs. Cas Jak data fitovat:
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a) Linearni funkce skute¢nou teplotni zavislost dobfe nepopisuje, jak ostatné lze odhadnout i okem.

Teplota vs. Cas Jak data fitovat:

90.0 Linearni funkce
Koeficienty:
9 y = mx+b
3 m -0,0055804
o
= b 53,24
Korelace: -0,86469
O Gas9 ousa0 SMErodatnd odchylka: 6,0201
Fitovat krivku Storno| OK |
/h‘ = M 1138
b) Kvadraticka funkce uz je o mnoho lepsi.
Teplota vs. Cas Jak data fitovat:
90,0 Kvadraticka funkce
Koeficienty:
y = AX™2+Bx+C
3 A 1,7676e-06
o
= B -0,017347
C 66,729
20,0 v s
0.0 Cas (s) 66630 OMerodatna odchylka: 2,5537
Fitovat krivku Storno| OK |
ﬂ =~ B 1na
c) Mocninna funkce vykazuje jesté lepsi shodu s namérenymi daty.
Teplota vs. Cas Jak data fitovat:
90.0 Mocninna funkce
Koeficienty:
g y = Ax"B
i
2 A 438,29
&
B -0,32805
20.0 _ Smérodatna odchylka: 1,896
0,0 Cas (s) 6663,0
Fitovat krivku Storno| OK |
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d) Nicméné exponencidlni funkce sedne na namérena data témér dokonale.

Teplota vs. Cas Jak data fitovat:
— Exponencialni funkce
Koeficienty:
g y = Aexp(-Cx)+B
i A 53,066
o
= C 0,00077614
B 24,991
O Gac 9 oaes0 SMErodatnd odchylka: 0,592
Fitovat krivku Storno| OK |
/h‘ =~ M 1143

Graf rozdilu teplot v termosce a v hrnku

LabQuest umoznuje také vytvoreni novych velicin, které se dopocitavaji na zakladé mérenych
hodnot. Presel jsem ze zalozky s grafy do zalozky s tabulkou namérenych hodnot a v menu jsem
vybral Tabulka >> Novy dopocitavany sloupec.
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Novy zadavany sloupec

Cas (s) |Tepl (°c) Novy dopoéitdvany sloupec

23,3 Skrtnout namérené hodnoty
33’3 Obnovit hodnoty

Poznamka k mereni

Editovat

0 23,3 Parametry datového sloupce »
1 23,3 Smazat datovy sloupec >
2 23,3 gmazat Méfent >
3 23,3

4 73,3 Smazat vSechna data
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Jednoduse jsem nadefinoval veli¢inu rozdil jako rozdil teploty bezdratového teploméru a teploméru
ponofeného do hrnku s vodou.

Nazev Jednotky:
rozdil
Presnost zobrazeni Cisel Tvar vyrazu
1 > Xy i~
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Zapis pomoci exponentu Sloupec pro Y:
Teplota E

Parametry sloupcl

Potom jsem se vratil do grafu s hodnotami, kliknul na nazev svislé osy a v menu vybral nové
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V grafu niZe je Cervené zachyceno, jak se v ¢ase vyvijel rozdil teploty vody v termosce a v hrnku.
Prvnich nékolik sekund, kdy jsou éisla ,,rozhazena“, odpovida manipulaci s vodou na zacatku
experimentu. Poté je pékné vidét, Ze rozdil teplot se postupné od nuly vysplhal pfes 40 °C (to nastalo
zhruba v poloviné ¢asu).

Pak postupné rozdil zase klesa, protoze teplota v hrnku uz je prakticky pokojova, zatimco voda

v termosce pomalu k pokojové teploté vychlada.
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Stejnym zplsobem lze pouZivat dopocitavané veli¢iny také v programu Vernier Logger Pro.

Graf vyvoje teplot pro studenou vodu
V grafu na obrdzku je zelené teplota v termosce, ¢ervené teplota v hrnku, modfe teplota v mistnosti.
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Pocatelni teplota studené vody je cca 7 °C. Opét je pékné vidét asymptotické sblizovani teplot vody
v hrnku/termosce s teplotou v mistnosti.

Ukazalo se, Ze termoska je skvéla nejen na uchovavani teplych véci, ale také na uchovavani
studenych. Podobné miZeme misto termosky pouZit na uchovavani teplych, ale i studenych véci
treba zimni $alu, Cepici, pefinu atd.
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