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Uloha V.2 ... hloubka vniku do koule 3 body; prumér 2,72; fesilo 32 studentu

Predstavte si, ze mate podchlazenou plnou kovovou homogenni kouli, kterou vytiahnete z mra-
zaku, ktery méte nastaveny na opravdu nizkou teplotu. Zajimalo by vas, jak rychle se bude
zvySovat jeji teplota, kdyz ji umistite do zahraté mistnosti. Protoze by to jinak byl vysokoskol-
sky problém, tak jsme pro vds tilohu zjednodusili. Ptdme se na odhad hloubky vniku (v metrech)
»teplé oblasti“ do koule, ktery mizZete ziskat rozmérovou analyzou. Pricemz zname relevantni
parametry koule, konkrétné hustotu [g] = kg-m™*, mérnou tepelnou kapacitu [c] = J-kg™ ' K™*
a jejf soucinitel tepelné vodivosti [\] = W-m™"K™! a zajima nds zdvislost na case [t] = s.
Karel se inspiroval problémem z Eotvos Competition.

Zadani je zjednodusenim tlohy z jedné madarské soutéieQE Na odkaze uvedeném v pozniamce
pod cCarou naleznete i ndznak komplikovanéjsiho feseni.

Nejdrive poznamendme néco k rozmérové analyze. Jde o metodu, diky které muzeme nékdy
z pouhé znalosti jednotek relevantnich veli¢in urcit néjakou dalsi veli¢inu se zndmou jednotkou.
Bohuzel pomoci této metody nezjistime presny vztah, protoze ndm ziustane néjakd bezrozmérna
multiplika¢ni konstanta, kterou musime ur¢it bud mérenim, nebo poctivym fyzikalnim odvoze-
nim. Také se tato metoda mize hodit v néjakych tlohdch FYKOSu.

Pro zajimavost - ve fyzice se pouzivaji také tzv. podobnostni ¢isla. Zejména v mechanice
a dynamice tekutin je znamé napiiklad Reynoldsovo ¢islo ¢i Weberovo ¢islo. Jde o bezrozmérné
veli¢iny, které nam rikaji néco o tom, jestli je proudéni turbulentni, jak se ndAm budou formovat
bubliny atd. K urceni téchto ¢isel mizeme také pouzit rozmérovou analyzu s tim, ze hledand
veli¢ina mé byt bezrozmeérn4.

Nyni k feseni samotné tlohy. Dle predpokladu mé pro hloubku vniku z platit

z=Co%P N,
Rovnici muzeme prepsat do tvaru
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Vyuzili jsme vztahy pro piepis jednotek energie a vikonu na zakladni jednotky SI (J = kg-m?.s 2

a W = kg-m?-s™®). Vzhledem k tomu, Ze rovnice musi{ platit i pro rovnosti jednotlivych jedno-
tek, rozepiseme si ji do soustavy ¢tyf rovnic pro ¢tyfi nezndmé exponenty (a, 8,7, d). V poradi
pro jednotky kg, m, s a K to jsou

O=a+7,

1=-3a+28+7,

0=-28-3y+94,

0=—-8—"~.
Kdyz soustavu vyfesime, dostaneme o = 8 = —1/2 a v = § = 1/2, tedy vysledna rovnice pro
hloubku vniku je
z=C At .
co

! Peter Vanké: Edtvés Competition - a small competition with great influence, subkapitola 3.2. Dostupné
z http://eik.bme.hu/~vanko/wfphc/Eotvos_comp_Vanko_paper.pdf
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Tim jsme dostali pozadovany vztah a v rdmci toho, Ze jde o jednoduchou tlohu na rozmeérovou
analyzu, dale hodnotu konstanty C nefesime.

Komentare k doslym fesenim

Rozmerova analyza je velmi efektivna metdda pre priblizny odhad spravnosti tvaru vysledku
alebo k rychlej kontrole korektnosti nejakého vztahu. Stretdvame sa s niou aj v beznej praxi, nie
len pocas studia, a preto je dobré si ju osvojit. Nakolko vSak ide o priblizny odhad vysledku,
nemali by sme zabudnif, Ze redlna hodnota sa mdze a casto aj bude liSit o nejaky ciselny
koeficient - bezrozmerni konstantu (jej bezrozmernost je dodlezitd, inak by ndm to pokazilo
rozmer vysledku). Vzhladom na zadanie a povahu prikladu sme to v8ak nebrali ako chybu.
Viaceri z vas k vysledku prisli porovnanim vzfahov pre vypocet tepla - rovnicou vedenia tepla
(niekedy nazyvanou aj Fourierov zdkon) a vztahom pre vypocet tepla potrebného na zvysenie
teploty telesa. Tento postup dal pri spravnej tprave rovnaky, alebo len o c¢iselny koeficient
sa lisiaci vysledok, nie je vSak tplne fyzikdlne spravny, nakolko tieto dva vztahy spolu nutne
nemusia sivisiet. Navyse, ide o velmi velké zjednodusenie celého deja, ktoré nebolo adekvatne
odovodnené. Pokial ste vsak aj tymto spésobom dospeli k spravnemu vysledku, nebrali sme to
ako chybu.
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