Matematik og fysik Varmekapaciteten af din kop

Varmekapaciteten af din favoritkop
Hvor meget afkgles din kaffe, nar du haelder den op i din favoritkop?

Figur 1 rawpixel.com
Det spgrgsmal kan besvares ved at bestemme varmekapaciteten af koppen.
Hvis vi antager, at der ikke udveksles energi med omgivelserne, gelder:

my - ¢y (b — ) + Crop * (Er — thop) = 0
Her er:

m,, vandets masse

¢, den specifikke varmekapacitet for kaffen. Den er teet pa vaerdien for vand, som er ¢, = 4,18 e
tr er feellestemperaturen, dvs. temperaturen af kaffen, lige ndr den er heeldt op i koppen
t,, er kaffens temperatur, lige inden den haldes op i koppen. En typisk veerdi er ca. 90 °C

Crop er koppens varmekapacitet (som vi ikke kender endnu)

trop €r koppens starttemperatur. Hvis den er kold, har den samme temperatur som omgivelserne

Opgave 1
Vis, at energiligningen kan omskrives til:

my ¢y (ty = tr) = Crop " (tr — trop)

m,-C,* (tv - tf) er energitabet af kaffen, nar den haeldes op i koppen.

(tf - tkop) er temperaturaendringen, som koppen gennemgar, nar kaffen haeldes op i den.

Opgave 2

Begrund, at kaffens energitab er proportional med kaffekoppens temperaturaendring.

Side 1 af 2 Bilag til forlgbet “Den perfekte kaffetemperatur” af Jens Bang-Jensen, Sct. Knuds Gymnasium, i samarbejde med CFU
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Eksperiment
Svarene pa opgave 1 og opgave 2 kan bruges til at bestemme varmekapaciteten af koppen.

Opgave 3

Hvordan skal forsgget udfgres?

Hvilke fysiske stgrrelser skal males?

Hvordan skal der databehandles?

Opgave 4

Varmekapaciteten af din kop

Udfgr eksperimentet. Variér pa stgrrelserne, sa du har mindst 8 forskellige malesaet. Sgrg for at rgre rundt,
nar du skal male temperaturen af kaffen (vandet).
Det kan veere en god idé at arbejde med ens kopper, som alle har samme temperatur, inden du halder

vand i dem.

Eksempel pa maledata

I nedenstdende eksperiment blev koppens varmekapacitet bestemt til Cy,, = 161 Lc

Datasast

mv 1 2 tf -AEvand

(@) °C) (C) (C) )
= 202 353 229 334 1604 284
2 | 203 21 229 213 -254 562
I 200 18,6 229 193 -585,200
4 214 18,5 225 192 -626,164
D | 121 18,4 224 194 -505,780
6 | 208 415 225 385 2608320
B 222 3 229 30 1020756
8 | 203 Nng 24 306 933,394

Opgave 5

-ABEvand (J)

2000+

1000+

T EH=
7 |Lineasrtilpasning til: Datasast| LEvand
7 |-2Evand = mx+b

1 |RMSE: 67.04 J

m{Stigning) 160,5 J°C
b (v-skasring):. -51,51J
Korrelation: 0,9987

Hvis jeg haelder 200 ml kaffe med temperaturen 92 °C op i min kop, kan jeg forudsige temperaturen af

kaffen i koppen til 81 °C.

Vis, at det passer, hvis du antager, at koppens temperatur er 22 °C, lige inden kaffen haeldes op.

Opgave 6

Nar du har bestemt varmekapaciteten af din kop, kan du lave en forudsigelse som i opgave 5. Afprgv din
forudsigelse ved at udfgre et eksperiment med din egen kop.
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