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Uloha IL5 ... Lukas va¥i 7 bodi; pramér 4,85; Fesilo 27 studentt
Lukas se rozhodl pripravit si k obédu instantni ¢inskou polévku. Na oba-

Iu si precetl, ze obsah pytliku ma vhodit do jednoho litru varici vody.

Nastésti si ale véas uvédomil, ze kdyby na plotnu postavil hrnec s jednim N\

litrem vody, dopustil by se osudové chyby, nebot by vody pripravil prilis v
mnoho. Kvili teplotni roztaznosti by se totiz objem vody béhem ohrivani

zvétsil, a tak by ji po dosazeni teploty 100 °C bylo vice nez 1,01.

1. Kolik vody by mél tedy odmeérit, aby ji v hrnci po ohrati byl pravé jeden litr, pokud
mu z kohoutku tede voda o teploté 20 °C? Poditejte s neménnym koeficientem teplotni
objemové roztaznosti 8 =190- 1075 K1,

2. Lukas ale zjistil, ze doma bohuzel nema vhodnou odmérku, aby mohl takovéto mnozstvi
odmeérit. Napadlo ho vsSak alternativni reseni. Do hrnce odméri 1,01 vody, nédsledné vodu
ohreje a poté chvilku pocka az se prebytecné mnozstvi odpari, aby mu v hrnci zbyl ky-
zeny jeden litr. Jak dlouho od dosazeni bodu varu bude muset pockat, nez se prebytecné
mnozstvi odpari, pokud m4 jeho sporak vykon 3,0 kW?

1. Zahrati zpusobi zvétSeni objemu vody — tomuto jevu rfikdme objemova teplotni roztaznost
a muzeme ho popsat vzorcem
AV =V BAT,

kde AV je zména objemu z puvodniho objemu Vj a (3 je koeficient objemové roztaznosti,
ktery mame zadany jako 8 = 190 - 107° K™™' (mfizeme najit i v tabulkdch). Dale AT je
zména teploty, kterd v tomto konkrétnim pripadé ¢ini AT = 100°C — 20°C = 80°C.
Vsimnéme si, ze kdyz se zde objevuje rozdil teplot, vibec nds nemusi trapit, ze pouzivime
stupné Celsia misto Kelvini, protoze velikost jednoho dilku obou stupnic je stejna.
Vzorec pro objemovou roztaznost si upravime, aby se v ném vyskytoval objem po ohtati,
ktery zndme. Cini V' = 1,01. Nahradime tedy AV rozdilem objemfi a ziskame

V —Vo = WEAT.
Z tohoto vzorce jiz snadno dokazeme vyjadrit objem V4 jen pomoci znamych veli¢in.

v

Dosazenim zadanych hodnot zjistime, kolik vody musi Lukas$ pouzit, aby splnil instrukce

na obalu:
1,01

V= 14190-10-6K-1-80°C
Vidime, ze zména objemu neni nijak enormni a zdsadni vliv na polévku by nejspiSe neméla,
chce-li vSak Lukas navod striktné dodrzet, musi odmérit 0,991 vody.
2. V tomto pripadé vyjdeme z rovnice

=0,991.

Q = leV7
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ktera tiké, ze k odpafeni hmotnosti m, vody, jejiz mérné skupenské teplo Varuﬂ jely =
=2257kJ-kg™ !, je tfeba dodat energii Q. Vime, Ze energie je rovna soudinu vykonu a ¢asu,
mizeme tedy rovnost prepsat a vyjadrit ¢as ¢:

lymy

P

Pt=Ilim, = t=

V tomto okamziku je dtlezité si uvédomit, co se vlastné skryva pod hmotnosti m,. Je to
hmotnost prebytku vody AV, ktery vznikl rozepnutim vody pii ohfevu. Objem AV tedy
mizeme vyjadrit jako
AV = VW BAT,

kde Vo je v tomto pripadé 1,01 a ostatni veli¢iny jsou stejné jako vyse. Hmotnost pak
dopocteme pres hustotu a objem. Nesmime vSak opomenout pfepocitat hustotu, protoze
objem se sice pti ohfevu zvétsuje, ale hmotnost ziustavd stejnd — hustota se tak musi
zakonité ménit.

KdyZz méame na pocatku vodu s hustotou pp o objemu Vi a hmotnosti mo, pak po ohrevu
o AT méme vodu se stejnou hmotnosti, ale objemem V = V5 (1 + SAT). Hustota se tedy

zméni na hodnotu
mo mo

VT W+ BAT)

Abychom se zbavili hmotnosti v ¢itateli, zapiSeme si ji standardné jako soucin puvodni
hustoty a puvodniho objemu. Pak dostaneme vyjadfeni pro hustotu

p:

_ poVo _ Po
P Ve +BAT) ~ 1+ BAT "

Kdyz mame vyjadienou hustotu p, miazeme hmotnost m, napsat jako

_ ___ po )
my = pAV = 1T AT VoBAT

a dosadit do vzorce pro ¢as odparovani. Dostavame

= lymy  lLypoVoBAT
P PO+pBAT)

Pak uz zbyva jen dosadit zadané hodnoty, které jesté musime prevést do zakladnich jed-
notek, a dostaneme vysledek
,_ 2257 103 Jkg™-1000kgm™2-1-103m®-190-107°K~'.80°C
B 3000W - (1+190-10-6 K1 .80°C) ’

t=11s.

Paklize Lukas zvoli tento zptusob dosazeni potiebného objemu, musi pockat 11s od dosa-
zeni varu. Dodejme, Zze by kyzeného objemu pravdépodobné nedosahl, nebot vyparovani
probihd prubézné, nikoliv pouze striktné od bodu varu. Navic jsme v celé tloze pocitali
s konstantnim koeficientem roztaznosti, ktery je ve skutecnosti zavisly na teploté, coz je
dalsi zjednoduseni, které ma na nase ,malé“ vysledky jisté vliv.

IMiuizeme najit nap¥. ve fyzikalnich tabulkéch.
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