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13. roé¢nik, Gloha V.2 ... supertermoska (5 bodi; prumér ?; fesilo 83 studenti)

Princip termosky je nasledujici. Mame dvé souosé valcové stény, které se vzajemné nedo-
tykaji, mezi nimi je vycerpan vzduch. Energie se zde mize pienaset pouze zaienim. Pro nase
ucely budeme stény termosky povazovat za absolutné éernd télesa (ve skutec¢nosti tomu tak
nebyva). Teplotu vnitini stény oznacime T4, teplotu vnéjsi To>. Tyto teploty budeme dale pova-
Zovat za konstantni. Odtok tepla (za jednotku ¢asu) v tomto jednoduchém pfipadé necht je Qo.
Vlastnosti termosky vSak miizeme vylepsit, vlozime-li mezi stény jesté jednu dokonale vodivou
(absolutné ¢ernou) valcovou desku. Uréete, jak se zméni odtok tepla po ustdleni teploty vio-
zené desky. Ve vylepSovani miizeme pokracovat. Spoctéte, jak se odtok tepla zméni, vlozime-li
n vzdjemné se nedotykajicich vélcovych desek. (Vzdélenosti krajnich desek jsou malé oproti
rozmériim termosky, velikosti jejich povrchi muZeme tedy povazovat za stejné.)

Jelikoz mezi jednotlivymi deskami v termosce je vakuum (podle pfedpokladd v zadani,
ve skute¢nosti toto samoziejmé piesné splnéno neni) nemize se mezi nimi teplo $ifit vedenim,
nybrz jen zafenim. Dokonale ¢erné téleso (jimz podle predpokladt desky jsou) pohlcuje viechno
na néj dopadajici zafeni a podle Stefanova-Boltzmanova zdkona zaii s intenzitou (energie za
jednotku Gasu z jednotkové plochy) zavisejici pouze na jeho termodynamické teploté, a to tak,
e je Gmeérna jeji étvrté mocning, tedy I = oT*.

V nevylepsSené termosce je odtok tepla Qo za jednotku ¢asu z jednotkové plochy roven roz-
dilu intenzity, kterou vyzaiuje teplejsi vnitfni deska ven, a intenzity, kterou vyzaruje chladnéjsi
vnéjsi deska dovnitt, tedy

Qo=o(Tf - Ty).

Vlozime-li mezi stény termosky n tenkych velmi dobfe vodivych desek, jejich teploty se
ustali tak, aby kazda vnitini deska vyzarila presné tolik energie, kolik pfijme od svych sousedi,
respektive tak, aby se tok tepla mezi libovolnymi sousednimi deskami rovnal celkovému odtoku
tepla Q..

Ozna¢me ¢; (1 =0,1,...,n+ 1) teplo, které na jednu stranu vyzari i-t4 deska za jednotku
¢asu z jednotkové plochy, pficemz index 0 (n + 1) zastupuje vnitini (vnéjsi) sténu. Pak se vyse
uvedend podminka pro rovnovéhu dé vyjadfit systémem n + 1 rovnic Q. = ¢ — gi+1, kde
i =0,1,...,n. SeCteme-li tyto rovnice, dostaneme (n + 1)Qn = go — gn+1 = Qo, odtok tepla
pri vlozeni n desek se tedy oproti pripadu bez desek snizi n + 1 krat

Qo
n+1"

Qn =

Pti vlozeni jedné desky budou ztraty polovicni.

Na zavér si povsimnéme, ze pro Ucely nasi tlohy jsme na desky nemuseli klast tak silné
predpoklady. Za prvé to nemusela byt dokonale cerna télesa, stacilo, aby intenzita vyzarovani
byla zavisla jen na teploté a aby odrazivost materialu na teploté nezavisela a propustnost byla
nulova, coz bézné materidly vétsinou dost presné spliuji. Za druhé nemusely mit vSechny desky
stejny povrch, stacilo, aby kazda z nich byla tenka a dobfe vodiva, abychom mohli pocitat s tim,

ze na kazdou stranu zari stejné. ]
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