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Uloha VLE ... nehrajte si se sirkami 12 bodi; (chybi statistiky)

Zmeérte rychlost horeni spejle v zavislosti na tihlu naklonéni vii¢i vodorovné roviné.
Protoze benzin, ktery navrhoval Karel, byl uz fakt moc.

Drevo (respektive jeho hlavni{ slozky) pti hofeni za normélnich podrninekE nereaguje primo s
kyslikem. Nejdiive totiz musi pusobenim tepla dojit k rozpadu molekul difeva na mensi molekuly
(neboli k pyrolyze). Ta ma nékolik fazi, které se nejlépe popisuji teplotou dreva. V prvni fazi,
ktera probihd priblizné do 200 °C, se dievo primarné vysusuje, tato faze je tedy endotermicka.
Ve druhé fazi, kterd probihd do cca 280 °C, sice jiz dochézi k tepelnému rozkladu sloudenin ve
drevé, stale se ale jednd prevazné o endotermické reakce, pri kterych nevznikaji prili§ hotlavé
plyny. Dfevo v této fazi tmavne. Nad teplotou 280 °C se pyrolyza uz stdva exotermickou reakef
a vznikaji slouceniny, které snadno hofi. V této fazi pozorujeme plamen. Pri teploté nad cca
500 °C se dievo sklddd temér ¢isté z uhliku, ktery reaguje s kyslikems®

K zapéaleni musi mit dfevo dostatecny pfisun tepla, aby dokazalo prekonat endotermické faze
pyrolyzy a preslo do tieti faze, ve které vznika teplo nutné k udrzeni celého procesu hoteni. Cim
vice nehorici ¢ast Spejle zasahuje do plamene, tim rychleji zvlddne ziskat dostatek tepla, aby
mohla také zacit horet. To se projevi vyssi rychlosti hofeni. Zaroven je mozné, ze pro nékteré
thly uz nebude dochézet k dostatecnému prenosu tepla, aby se reakce udrzela, a Spejle zhasne.
Také je zfejmé, zZe rychlost hotfeni bude zéviset na mnozstvi tﬁﬁla potfebného k prekondni prvni
faze. To zavisi na slozeni dfeva a pfedevsim na jeho vlhkostit

Méreni probihalo tak, Ze jsme ptiblizné uprostied Spejle vyznacili po 10 cm znacky, Spejli
jsme uchytili do stojanu a zméfili jsme cas mezi dohofenim k prvni a ke druhé znacce. Jako
misto, kde je plamen, jsme brali rozhrani svétlé a tmavé ¢asti Spejle, které bylo nejvice ostré.
MGéfili jsme pro thly v rozsahu od 0° do 120° po 15°. Pro kazdy thel jsme provedli 4 méfeni, ze
kterych jsme vypocitali stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku. Tyto hodnoty jsme vynesli
do grafu m a pro prehlednost jsme je prolozili afinni funkei ax + b. Nasledné jsme z klasického
vzorce pro rychlost vypocitali rychlost horeni, kterou jsme vynesli do grafu E Ten jsme prolozili
funkei 1/(ax + b), kterd vznikla transformaci ptivodni afinni funkce.

Z grafu [l| vidime, zZe Cas je afinni funkci thlu¥ coz sice vypada jako zajimavy jev, ale pro
nés je mnohem dilezitéjsi rychlost horeni. Ta by intuitivné méla byt pfiblizné imérné vyko-
nu, ktery se prenasi do dfeva. Jak vidime, je popisovana hyperbolou, kterd na prvni pohled
nenaznacuje zadné fyzikalni vysvétleni. Proto jsme stejnd data i prolozenou funkci vynesli v
polarnich soufadnicich do grafu J, ktery jiz vypadd mnohem zajimavéji. Z dat (a tedy prede-
vsim prolozené funkce) vidime, Ze tvori tvar ndpadné podobny plamenu svicky. Tvar plamene
jistym zpisobem odpovida rozloZeni tepla v oblasti hoteni. Proto spejle bude dostévat celkovy

!Nenormalnimi podminkami je myslena napiiklad p¥itomnost silného oxida¢niho &inidla, p¥{padné vhodného
katalyzatoru.

2https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplmisc/rpt2136.pdf

3To jsme skuteéné ovéfili. Kdyz jsme zkouseli zapalit Spejle, které jsme nali v zdsobé doma, zjistili jsme,
ze nehofi ani ve vodorovné poloze a ze se musi drzet témér svisle s plamenem dole, aby viubec hotrely. Proto
jsme je za ti¢elem vysuseni vlozili na 20 minut do trouby, kterd byla pfedem rozehfata na 150 °C. Vysousen{
pomohlo a $pejle poté horely i ve svislé poloze s plamenem nahote. Pro samotné méfeni jsme vSak pouzili jiné
Spejle.

Vliv vody je nejvyraznéjsi, protoze méa velmi vysoké mérné vypafovaci teplo a také jeji obsah ve drevé
nejvice kolisa.

5Pro velké uhly se projevuje uré¢itd nelinearita. V této fazi ale Spejle témér nehoti a ¢asto zhasind, ¢imz je
presnost méreni i naseho modelu silné ovlivnéna.


https://www.fpl.fs.fed.us/documnts/fplmisc/rpt2136.pdf
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Obr. 1: Z4vislost doby hofeni na thlu od kolmice. (0° odpovid4 svisle orientované $pejli hofici
zdola nahoru, 90° pak vodorovné pozici.)

vykon imérny prumétu dané oblasti grafu do piimky, kterd odpovida Spejli. Rychlost hofeni
pak bude primo imérné tomuto vykonut

Vysledky méfeni jsou ovlivnény mnoha riznymi okolnostmi. Nejvétsi vliv na rychlost hoteni
m3é vlhkost dieva. Ta vyrazné ovlivni dobu suseni, a tim i celkovou rychlost horeni, jak jsme
jiz zminili vyse. Vzhledem k tomu, Ze proudéni plynu v okoli plamene ovliviiuje teplo, které je
prenaseno, bude rychlost hofeni zdviset na proudéni vzduchu v mistnosti* Déle se samoziejmé
mohou projevit nejistoty méreni casu a thlu. Také je mozné, Ze Spejle maji lehce odlisnou
rychlost hofeni z diivodu riznych vlastnosti materidlu, ale to jsme ¢aste¢né vyloucili pouzitim
Spejli ze stejného baleni. Muzeme predpokladat, Ze jsou z podobného materidlu, skladovaného
ve stejnych podminkach. Navic jsme méfeni opakovali, ¢imz bylo mozné odhadnout rozptyl ¢asu
pro dany thel. Nemyslime si, ze napfi¢ méfenimi s riznymi podminkami ¢i Spejlemi by mélo
smysl porovnavat ¢iselné hodnoty rychlosti, protoze je témér nemozné odfiltrovat vnéjsi vlivy.

VsSechny tyto okolnosti vsak nemaji tak zasadni dopad, aby zménily charakter zdvislosti,
kterou mame rozumné podlozenou teorii. Explicitni tvar zavislosti rychlosti horeni na cCase sice
z teorie nezname, ten ale neni prilis podstatny. Muze se jednat o jinou funkci, naptiklad moc-
ninnou, pripadné exponencidlni, nebot pro velké tihly se zacinaji ¢asy odchylovat od linedrniho
prubéhu. Z tohoto diivodu by bylo zajimavé provést méfeni pro vysusené Spejle, které umoznuji
mérit ve velkém rozsahu 1hld, ¢imz bychom zjistili, zda je nelinearita ddna jen tim, Ze plamen je
na pokraji zhasnuti, nebo zda to ma fundamentalnéjsi pricinu. Druhy zajimavy problém, ktery

6Samoziejmé, ze vykon je rozprostfen po $pejli rovnomérné, ale béhem hofeni se za ¢as potiebny k prehoteni
néjakého tseku v daném bodé energie potfebna k prekonani endotermickych fazi reakce nastiada rychleji.
"Venku je naprosto nerealné cokoliv smysluplného namérit.
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Obr. 2: Z4vislost rychlosti hofeni na dhlu od kolmice. (0° odpovidé svisle orientované Spejli
hofici zdola nahoru, 90° pak vodorovné pozici.)

by bylo vhodné dale zkoumat, je ziskani prostorového modelu teploty v plameni pomoci metod
mechaniky kontinua, at uz numericky nebo analyticky® Oba tyto ndvrhy ovsem presahuji ramec
tohoto textu, tak je nechavame jako namét pro dalsi vyzkum.

Poznamky k doslym resenim

Dosla feseni se vyrazné lisila — v peclivosti méfeni, peclivosti zpracovani dat i diskusi vysledki.
Osobné mé nejvice mrzela tfeSeni, kterd méla vyborné naméfend data, ale autor neprojevil
snahu o jakékoliv vysvétleni naméfenych vysledkii. Nevim, jestli je to ma osobni deformace,
ale mné ta namérend zavislost prijde naprosto fascinujici a velmi prekvapiva. Pokud clovék
nepremysli nad tim, co se tam déje, nikam jej to neposune, neb se jednd jen o rutinni provedeni
experimentu. A lidstvo posouvaji kuptedu spise kreativni myslenky a vysvétleni nez rutinné
provédené experimenty. Proto jsem kladl pfi hodnoceni velky diraz na teoreticky popis vysledku
a celkové kvalita diskuse tvorila témér polovinu celkového hodnoceni. Také se nasla reSeni,
ktera mé zaujala, at uz trochu jinym usporadanim experimentu® nebo kreativnim vysvétlenim.
Nakonec se hodi zminit jedno reseni, kde autor navrhl praktickou aplikaci vysledki experimentu,
kdy pfi prendseni hoticiho klacku nechceme, aby zhasl, ale ani aby ndm moc kouftil do obliceje,

8V druhém piipadé by samoziejmé bylo nutné model silné zjednodusit rozsahlymi aproximacemi a ani poté
neni vibec jisté, zda-li by se ndm podarilo nalézt feseni.
9Bohuzel se nedalo posoudit, jestli to bylo ku prospéchu & ke §kodé. . .
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Obr. 3: Z&avislost rychlosti hofeni na thlu, vyneseno v poldrnich souradnicich. Radialni osa je
-1
v mm,s

a proto hleddme kompromisni tihel.
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