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Uloha IV.4 ... Dobfe vychlazena Kofola 6 bodii; primér 4,63; fesilo 30 studentt

Viktor chtél na schiizce organizatorii cepovat Kofolu, ale porouchalo se mu vycepni zarizeni.
Proto se rozhodl, Ze si vytvori improvizované chladici zarizeni z kbeliku s vodou a ledem. Do
védra nalil 5 1 ledové vody o teploté t, = 5°C a 5kg ledu o teploté t; = —15 °C. Ndsledné do néj
ponoril napojové vedeni a zacal tocit Kofolu. Kolik Kofoly zvladne natocit, nez se obsah kbeliku
prilis ohreje? Uvazujme zjednoduseny model, ve kterém zanedbame vsechny tepelné ztraty do
okoli. Dale budeme predpokladat, Ze chlazeni bude probihat do té doby, dokud bude mit obsah
kbeliku nizsi teplotu nez vychlazend Kofola (o teploté rovnéz t, = 5 °C). Pocitejte s tim, Ze led
se bude priibézné rozpoustét. Poédtecni teplota Kofoly je to = 25 °C. Predpoklddejte, ze Kofola
ma stejné tepelné vlastnosti jako voda a dohledejte si potrebné konstanty.

Ulohu budeme Fesit pies zmény energie v podobé tepla — zamysleme se tedy, jak se energie
uvolnuje, spotfeboviava a méni. V kbeliku mame néjaké mnozstvi vody a ledu a chceme, aby
nam tato soustava chladila Kofolu na teplotu, kterd je rovna teploté vody v kbeliku. Je tedy
ziejmé, ze samotnd voda v kbeliku se na chlazeni viibec nebude podilet. Budeme tedy chtit
vypocitat, kolik energie je potfeba dodat ledu, aby se ohtal na teplotu tani, roztal a nasledné
se ohfal na teplotu vody v kbeliku — toto teplo doda Kofola, ¢imz se ochladi. Pro ohfev ledu
na teplotu tani bude potieba teplo

Q1 = mialAt = ma(0°C — ty),

kde m; = 5kg je hmotnost ledu, ¢; = 2100J-kg™'- K™™' je mérn4 tepelné kapacita ledu, kterou
najdeme na internetu nebo v tabulkéch, a At je zména teploty — v nasem ptipadé z puvodni tep-
loty ) na teplotu tani. Dalsi ¢ast tepla se spotiebuje na roztani ledu. Tuto hodnotu vypocteme
jako
Q2 =m - l 3
kde | = 334kJ-kg™! je mérné skupenské teplo tani ledu. Timto se z ledu stane voda o teplo-
té 0°C — to je stéle nizsi hodnota nez t, tedy jesté muze prijmout teplo a ochladit tim Kofolu.
Teplo Q3 vypocteme analogicky k teplu @1 jako
Qs =mi-cy - At =my-co(ty —0°C),
kde ¢, = 4200Jkg 'K~ je mérnd tepelnd kapacita vody.
Aby dochézelo ke chlazeni na pozadovanou teplotu, muze led pfijmout teplo

Q=Q1+Q2+Qs=m (a(0°C—t)+1+ci(tv —0°C)) ,

které odebere z Kofoly. Ted uz jen vypocteme, kolik Kofoly se ochladi na pozadovanou teplotu,
kdyz ji toto mnozstvi tepla odebereme. Kofolu mizeme povazovat ptiblizné za vodu, a tak plati

Q=mx ¢ (to —tv),
¢imz ziskdvame rovnici
m1 (a(0°C —t) + 1+ cv(ty —0°C)) = mk - ¢y - (to — tv) .
Nyni jiz jen vyjadiime hledanou hmotnost mk jako

m (c1(0°C — 1) + 1+ ey (ty — 0°C))
Cy - (tO - tv) '
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Kdyz dosadime vSechny hodnoty, dojdeme k vysledku

5kg- (2100 kg™ "K' -15°C 4 334kJ-kg ™' + 4200 kg "K' -5°C)
- 4200 J-kg=1-K-1.20°C

mx

mk = 23kg.

Viktor tedy dovede s improvizovanym zafizenim vychladit asi 23 kg Kofoly, coz odpovida pfi-
blizné 23 litram.
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