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13. ro¢nik, tloha I.3 ... zahfivani a ochlazovani (5 bodu; priamér ?; fesilo 88 student)

Do nadoby s vodou dame ponorny ohiiva¢ a zapneme jej do zasuvky. Zavislost teploty
na case po zapnuti ohiivace vidime na grafu na obrazku 1. Poté, co teplota dosdhne 60°C
(trvalo to t¥i minuty), ohfiva¢ vypneme. S pomoci grafu °C
odhadnéte, za jak dlouho nadoba s vodou vychladne na
50°C. A za jak dlouho na 30°C? Tepelnou kapacitu a  §(
tepelnou setrvacnost ohiivace neuvazujte.

Pii feSeni této ulohy pouzijeme nasledujici predpo- /
klady: vykon ohiivace (P) a tepelna kapacita vody (C) 90
jsou konstanty a zanedbavame vypatrovani vody. P¥i ohii- /
vani se jen Cast dodané energie spotfebuje na ohrati /

vody, zbytek unikne do okoli. Ozna¢me P, ztratovy vy- 40
kon (je to energie, kterd unikne do okoli za jednotku
¢asu). Plati rovnice

30
Pt — P.t = CAT,

kde t je cas, za ktery se voda ohfeje o teplotu AT. P, je 90
piiblizné ttmérny rozdilu teploty okoli a vody. P¥i ohii- 0 1 2 3 min
vani z 20°C na 30°C je tento rozdil maly, miizeme si tedy Obr. 1

dovolit ztraty v tomto tseku zanedbat (P;1 = 0W). Diky tomu odhadneme vykon ohiivace
jako

ATy
tp
AT a t; vycteme z grafu. Pfi dalsim ohfivani uz P, zanedbat nelze, feknéme, Ze v kazdém
z intervaltt 30°C az 40°C, 40°C az 50°C a 50°C az 60°C je P, pfiblizné konstantni, pak plati

Pzizp—cAtTi :c(AtTl - Af) . i=2,34.
i 1 i

P=C

Kdyz vypneme ohfivaé, voda se z 60°C na 50°C ochladi vykonem P4 za ¢as t}, z 50°C na
40°C vykonem P,3 za t3 a kone¢né ze 40°C na 30°C vykonem P.» za t5. Pficemz plati

AT, AT,

t1 t;

Pziﬁzc( )t;*:C’ATi, i=2,3,4,

ATy = ATy, = ATz = ATy = 10°C a tedy se pokrati. Po tpravé vyjde

t:zﬂ.
t; —t1

Z grafu vyc¢teme tyto hodnoty: t1 = 15s, t2 = 30s, t3 = 455, t4 = 90s. Po dosazeni dostaneme,
Ze na 50°C se voda ochladi asi za t; = 18s a na 30°C za t; + t5 +t5 = 70s.

Ve skute¢nosti ztraty v prvnim tseku nebudou nulové, tedy skutecny vykon vafice bude
vétsi, proto i ztratové vykony budou vétsi a casy chladnuti kratsi.

Neéktefi tlohu Fesili tak, ze graf ohfivani otocili kolem osy odpovidajici 40°C a tento pova-
zovali za graf chladnuti. Dostali tak odhad t; = 15s a t; + t5 + t5 = 90s. Ne vSichni si oviem
uvédomili, Ze takto by tloha $la feSit pouze v ptipadés, ze by teplota okoli byla 20°C a voda
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by byla ohfivdna dostatecné dlouho (aby se ztratovy vykon vyrovnal ohfivacimu) a dostateéné
malym vykonem (aby se voda nevypatila).

Dalsi moznost pro ty, ktefi umi fesit diferencialni rovnice, je, Ze pfedpokladame P, pfimo
umérny rozdilu teploty vody a okoli (Tp). Vyfe$ime rovnici

Pdt — K(T —Tp)dt = CdT.

Je-li Ty i pocatecni teplota vody, vyjde

P _Ky
T=— (1 —e @ ) Ty .
K ¢ 1o
Konstanty hleddme tak, aby graf v zadani{ tuto rovnici spliioval. P¥iblizné vychazi To = 20°C,

P/K =45°C a K/C = & s '. Pro ochlazovéni fesime

C. T-Tp
—K(T—-Ty)dt=CdT = t=——In——
( 0) KT —T1p°
kde T* je teplota na poéatku chladnuti, tedy 60°C. Ciselné vychazi, Ze ochlazovani na 50°C
trva 23s a na 30°C asi 110s, coZ je vice nez v predchozich odhadech.
Tézko ovSem muizeme Fici, ktery z odhadi je nejlepsi, nebot o ohfivani a ochlazovani nevime
nic blizs§iho. Neda se tedy jednoznacné urcit, které ze zanedbani, jez jsme provedli, vnasi do

vysledku vétsi chybu. Lenka Zdeborovd
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