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Uloha IV.1 ... zmrzlina 3 body; prumér 2,12; fesilo 51 studenti

Odhadnéte, kolik gramii zmrzliny dokdzeme vyrobit, pokud mame k dispozici 51 kapalného
dusiku o teploté —196 °C a neomezené mnozstvi mléka a smetany o pokojové teploté 22 °C?
Predpoklddejme, Ze pozadovand zmrzlina se sklddd jen z mléka a smetany (hmotnostné pil na
ptil) a méla by mit teplotu —5 °C. ProtoZe se tepelné kapacity mléka a smetany v tomto intervalu
teplot znaéné méni, poéitejte s jejich priimérnymi hodnotami ¢, = 3,45kJ kg™ K~ pro mléko
acs = 4,45kJ kg 1-K™! pro smetanu. Zbylé potrebné tidaje si dohledejte na internetu.

Michal dostal chut na zmrzlinu.

V tomto prikladu budeme fesit tepelné rovnovahy, kdy teplo prijaté dusikem se bude rovnat
teplu odevzdanému zmrzlinou

Qdod = Qod .

Oznacme si zadané teploty t1 = 22 °C, to = —196 °C a t3 = —5 °C a podivejme se nejprve na
druhou ¢ast. Pouzijeme zndmy vzorecek @ = cm AT, kde ¢ je tepelnd kapacita, m je hmotnost
a AT zména teploty. Odtud, protoze zmrzlina je napul mléko a naptl smetana, ndm vychazi

Cs + Cm

Qod - szz(tl - t3) - 9

mz(tl - t3) B
kde m, je celkovd hmotnost zmrzliny a ¢, je jeji celkova tepelné kapacita .

Kapalny dusik se EIpf“i kontaktu s teplejsim télesem zacne odparovat. Nalezli jsme mérné
skupenské teplo varuf Iy = 198kJ-kg™'. Vi&imnéme si, ze vynechdvidme ohiivani dusiku na
teplotu —5°C. To je z toho divodu, Ze plynny dusik samovolné vyprchdva z nadoby, protoze
jeho objem je nékolikandsobné vyssi. Pocitejme tedy jeho ohiev pfed vyprchanim za tepelné
ztréaty.

Protoze zname pouze objem kapalného dusiku, budeme si muset jeho hmotnost dopocitat
sami. Nejedna se o 5 kg plynného dusiku, proto si musime nalézt jeho hustotu v kapalném stavu,

kterd ¢ni o = 808 kg-m 3. Nyn{ uz mtizeme psat

Qdod = Inmn = InoWn,

kde mn zna¢i hmotnost dusiku.
Spojenim vsech tii rovnic dostdvame

Cs + Cm

5 m,(t1 — t3) = InoWx,
odkud si muzeme vyjadrit hledanou hmotnost zmrzliny

2In0VN
(Cs + Cm)(tl - tS) '

my, =

Dosazenim zjistime, Ze jsme vyrobili m, = 7,5 kg = 7500 g zmrzliny.

thttp://www.ivt.mzf.cz/wp-content/uploads/fyzika/tep_konst_latek-zmeny_skupenstvi.pdf
2https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
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I pres zanedbéni veskerého ohfevu dusiku je vysledek nerealny kvili mnoha dalsim tepelnym
ztratam.
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