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18. ro¢nik, Gloha IV .E ... &aj po veceri (8 bodi; primér 5,33; tesilo 24 studentd)
Organizatori FYKOSu popijeli v menze po vecefi vyborny caj. Protoze jsou to zvidavi lidé,
zamysleli se nékteii z nich nad procesem chladnuti ¢aje. Pfedmétem sporu bylo, do jaké miry
prispivaji k chladnuti ¢aje procesy vypaiovani, vedeni tepla a vyzaiovani. Pokuste se stejny
problém Fesit experimentalné. Nameét na ulohu zaslal do konference Jirka Franta.

Teorie

Caj chladne diky vypafovani, vyzafovani a vedeni tepla. Ze Stefanova-Boltzmannova zakona
muzeme uz predem Fici, Ze vliv vyzafovani bude nepatrny.

Jak to namérit? Jednim z moznych zpisobt bylo zjistovat pomér tepel odevzdanych ¢ajem
jednotlivymi zpusoby okoli v riznych ¢asech a tim i pfi riznych teplotach. Plati nasledujici

vztahy \SAT
Ql = le ) Q2 = TT ]

kde @1 je teplo odevzdané vypafovanim, Q2 je teplo odevzdané vedenim a Qs je teplo ode-
vzdané vyzafovanim. (T je teplota, 7 je ¢as. Pozor, Iy neni mérné skupenské teplo varu, je to
mérné skupenské teplo vypafovani.) Pfi méfeni Q1 méfime Gbytek hmotnosti ¢aje v hrnicku
v zavislosti na Case, pro zjisténi tepla odevzdaného vedenim staci pouze promérit plochu na-
doby, tloustku jejich stén, teplotu a zaznamenéavat ¢as, u vyzafovani to je podobné. Ve ostatni
nalezneme v tabulkach. P¥i urcovani tepla odevzdaného vypafovanim je vSak nutno odfiltrovat
zbylé dva faktory (vyzafovani a vedeni), analogicky pfi méfeni obou zbylych tepel. (Viz déle.)

Druhy pristup, ktery lze zvolit, je nasledujici. Nejprve promérit ¢asovou zavislost teploty
¢aje v hrnku, kde jsou odstinény vSechny tfi vlivy, poté mérit za pritomnosti pouze jednoho
z faktorid, pak pfidat druhy faktor a nakonec ten tfeti. Dostaneme graf, kde jsou nad sebou
CtyTi kiivky a z mezer mezi nimi vidime podil jednotlivych faktort na chladnuti pfi rtznych
teplotach.

Qs = O’T4ST,

Jak provést odstinéni? Vyparovani se zbavime pfikrytim hladiny (zaujal mé nédpad Zuzany
Jungrové ,piikryt“ hladinu nalitim oleje), vedeni odstranime co nejlepsi tepelnou izolaci
(napf. zaviit hrnicek do kalorimetru) a vyzafovani lze odfiltrovat zabalenim do alobalu. Zadny
z faktor vSak bohuzel neodfiltrujeme stoprocentné.

Experiment

Pro sviij experiment jsem zvolila druhy postup. K méreni jsem pouzila digitalni teplomeér.
Jako chladnouci kapalinu jsem si opatfila origindlni vyborny ¢aj z menzy. K odstranéni odpa-
fovani jsem pouzivala igelit, na tepelné odizolovani jsem si zapijcila kalorimetr a vyzarovani
jsem brzdila alobalem. Vysledky jsou v grafu na obrazku 1.

t [min] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ty [°C] | 66,4 | 64,5 |62,7 |60,3 |59,5 |57,4 [56,3 | 54,5 |53,6 |52,5 51,3

[
T, [°C] 66,5 |64,0 |62,4 [59,8 [58,9 56,9 |55,9 |53,9 |53,1 | 51,8 | 50,6
Ts [°C] 66,0 |61,4 |58,2 559 |52,3 |49,8 |49,2 |45,8 |44,3 |43,1 | 42,0
Ts [°C] 66,3 |59,1 |55,7 |51,8 |49,0 | 46,5 |44,7 |42,5 [41,0 39,1 | 38,0

Zavér
Jak je vidét z grafu, podily jednotlivych faktorti na chladnuti vyborného ¢aje z menzy
dost zavisi na teploté. Ve vlivu na chladnuti ve vysledku vede vedeni, vypafovani se vyraznéji
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uplatiiuje pouze na zacatku (pii vySSich teplotach), jak si jako jediny spravné vsiml Pavel
Motloch. Vyzarovani je skutecné zanedbatelné.
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Obr. 1

Poznamky k doslym resenim

Vétsina Fesitela taktéz pouzila druhou metodu, avsak s tim rozdilem, ze odfiltrovali pouze
jeden faktor a zkoumali, jak se tato kfivka lisi od té, pfi jejimz méfeni nebylo odfiltrovavano
nic. Néktefi z vas se pokouseli o procentuelni odhad zastoupeni jednotlivych faktort v pro-
cesu chladnuti. Ti, kdo poctivé provedli méfeni pro vSechny tii faktory, zjistili, Ze po secteni
dostanou znatelné méné nez 100 %. Je to zptisobeno tim, Ze se nam zdaleka nepodafilo do-
sdhnout dokonalého zabranéni ani vypafovani, ani vyzarovani a uz viibec ne dokonalé tepelné
izolace. Vsechny tfi jevy se tedy ve skute€nosti vice ¢i méné piekryvaly. Z toho je vidét, ze
uvaha typu ,vedeni je 40 %, vypafovani 20 %, takze vyzafovani musi byt 40 %“ nebyla zrovna
nejstastnejsi. Jana Ringelova
jana@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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