FYKOS Reseni XL.1.5

Uloha 1.5 ... nevykonny vafié 10 bodu

Varic se za urc¢itou dobu zahral z konstantni okolni teploty T1 na teplotu T». Po vypnuti proudu
se na teplotu (T> +T1)/2 ochladil za stejny cas jako v predchozim pripadé. Na jakou maximalni
teplotu Tmax je mozné varic¢ zahrat? Predpokladejme, Ze vykon varice nezavisi na teploté a ze
vykon odevzdany okoli je primo uumérny rozdilu teplot varice a okoli.

Adam ty testoviny bude varit dost dlouho.

Poznamka ke znaceni: Pro ucely této tlohy se pismeno T' vyhrazuje pro znaceni teploty (s pfi-
slusnymi indexy, T bez indexu pak znadi teplotu okamzitou), kdezto pro znaceni ¢asu vyuzijeme
pismo ¢ popt. 7.

Vafi¢ ziskdva teplo svym vykonem Pi, a ¢4st odevzdavd okoli vykonem Poue = k(T — Th),
kde k je konstanta tmérnosti, kterou nezndme. Zména teploty d7" souvisi s prijatym teplem dQ
dle vztahu d@Q = C'dT, kde C znadi tepelnou kapacity vafice; navic plati dQ = (Pin — Pout) dt.
Diky tomu vime, ze za Cas dt se teplota varice zméni pravé o
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Kdyz ji pak vyintegrujeme od ¢asu t = 0 a teploty 71 po néjaky obecny cas t a prislusnou
teplotou T'(t), z{skdme
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z ¢eho uz jednoduse vyjadiime T'(¢):
Pin -
T(t) = Tl + T (1 — € (k/C)t) .

Mizeme si vSimnout, ze pro kratké ¢asy (¢ili ¢ < C/k) mizeme exponencidlu rozvinout do
prvniho fddu Taylorova rozvoje a dostaneme, Ze teplota roste linedrné dle vztahu T'(t) ~ T1 +
+ tPy/C, coz vypada smysluplné.

Oznacme si 7 jako ¢as za ktery se vari¢ ohfeje na teplotu 75 a sestavime si pro néj rovnici:

Ty =T1 + % (1 — ei<k/c)7—) .

Pro druhou fazi, kdyz vypneme vari¢, odvodime diferencialni rovnici z té predchozi dosaze-
nim P, = 0. Také prejdeme k pocitecni teploté To
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Vyjadrenim T (t) dostaneme
T(t) =T, + (To — Ty) e */.

Teplota tedy bude exponencidlné klesat z T> na Ti. Vime, Ze teplota klesne na (71 + T2)/2
za stejny Cas jako u zahfivani, tedy 7, coz vyjadiime rovnici
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Tento vysledek dosadime zpét do vztahu, ktery jsme dostali pro zahtivani
P - T
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¢imz jsme vyjadrili doposud nezndmou hodnotu P, /k. Zbavit se dvou nezndmych jednim vrzem
poteési.

Kdyz chceme zjistit, na jakou maximalni teplotu se mutze vafli¢ zahfat, vyuzijeme opét
zéavislost teploty na Gase pro zapnuty vari¢, a dosadime limitu ¢ — oco. Exponencidla ptjde do
ztracena (do 0), ¢ili teplota vafi¢e se bude limitné blizit hodnoté
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Za povsimnuti stoji, ze maximalni teplotu mizeme dostat jinym vhledem také z rovnos-
ti Pn = Pout — vali¢ maximalni teploty dosdhne, kdyZ se tepelny vykon, ktery ho ohfiva,
vyrovnd s tepelnym vykonem, ktery z néj odchazi.
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