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Úloha IV.1 . . . kofolová 2 body; průměr 1,13; řešilo 55 studentů
Mějme kofolu s energetickou hodnotou Qk = 1 360 kJ·kg−1 a teplotou tk = 24 ◦C a kofolu bez
cukru s energetickou hodnotou Qbez = 14,4 kJ·kg−1 a teplotou tbez = 4 ◦C. Pokud předpoklá-
dáme, že v jiných vlastnostech se kofoly od vody neliší, při jaké teplotě můžeme pít směs těchto
kapalin tak, aby byla celková získaná energie nulová? Filip chcel chudnúť pitím kofoly.

Směs obou kofol má energetickou hodnotu Qkof = Qkp+Qbezq, kde p, q jsou kladná reálná čísla,
p : q je hmotnostní poměr normální kofoly ke kofole bez cukru ve výsledné směsi a p + q = 1.
Taktéž bude mít teplotu tkof = tkp + tbezq, neboť obě kofoly mají stejné fyzikální vlastnosti
a výsledná teplota je pouhým aritmetickým průměrem.

Teplota uvnitř lidského těla je t0 ≈ 37 ◦C. Když směs o teplotě tkof vypijeme, ohřeje se
uvnitř našeho těla na jeho teplotu, tedy jí musíme nějakou energii odevzdat. Předpokládejme,
že hmotnost vypité kofoly je mnohem menší než hmotnost lidského těla, tedy změna teploty
těla bude zanedbatelná. Jeden kilogram kofoly přijme při ohřátí teplo Qoh = ckof(t0 − tkof),
přičemž ckof = cvoda = 4 180 J·kg−1·K−1.

Aby byla celková přijatá energie rovna nule, musí platit Qoh = Qkof, tedy

ckof(t0 − tkp − tbezq) = Qkp + Qbezq .

Upravíme a s podmínkou p + q = 1 dostaneme

p = ckoft0 − Qbez − ckoftbez

Qk + ckoftk − Qbez − ckoftbez
,

q = Qk + ckoftk − ckoft0

Qk + ckoftk − Qbez − ckoftbez
.

Hmotnostní zlomky vynásobíme teplotami tk, tbez a vypočteme

tkof = tk(ckoft0 − Qbez − ckoftbez) + tbez(Qk + ckoftk − ckoft0)
Qk + ckoftk − Qbez − ckoftbez

= ckoft0(tk − tbez) + Qktbez − Qbeztk

ckof(tk − tbez) + Qk − Qbez

Na kalkulačce dosadíme známé hodnoty (energetické hodnoty v kJ·kg−1, teplotu v ◦C a měrnou
tepelnou kapacitu v kJ·kg−1·K−1) a získáme

tkof
.= 5,7 ◦C .

Je zřejmé, že tedy budeme pít směs, kde bude převážně kofola bez cukru. Pokud by nás zajímal
i přesný poměr, snadno nalezneme q = 0,914.
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