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Uloha ILE ... Ozafené mléko 8 bodi; priumér 0; fesilo 0 studenti
Hedvi s Patrikem si chtéli v mikrovince ohrat 2 hrnky mléka najednou, @ R
nedokazali se vsak shodnout, jak dlouho se musi mléko ohrivat. Hedvi p

tvrdi, ze 2 hrnky se budou ohrivat dvakrat déle nez jeden hrnek, ovsem
Patrik namita, Ze se ohreji za stejny cas jako jeden. Experimentalné zjis-
téte, kdo z nich ma pravdu, a zkuste vysvétlit, pro¢ tomu tak je. Pro
méreni miizete pouzit misto mléka vodu.

Teorie

Mikrovlnnd trouba oproti obycejné pecici troubé ohriva jidlo rozdilné. V pecici troubé bézné
probiha ohrev jidla proudénim a prestupem tepla ze vzduchu na potravinu. Topna téliska umis-
ténd v horni a dolni ¢asti trouby ohfivaji vzduch, ktery nasledné proudi uvniti trouby a ohiiva
jidlo. Nezalezi tedy, co do trouby vlozime — klasicka kuchynska trouba na peceni ohieje vse.

Oproti tomu se mikrovinna trouba zaméruje primarné na ohrati jedné specifické, vsudypri-
tomné latky — vody. Presnéji jejich molekul. Specidlni soucdstka v mikrovince zvand magnetron
vytvari elektromagnetické zareni o frekvenci 2,45 GHz, které dokaze rozkmitat molekuly vody,
coz se projevi zvysenim jeji teploty. JelikoZ se voda nachézi prakticky ve vSech jidlech, jejich
ohrati neni problém. Zptsob ohfevu pomoci mikrovln se projevi i v tom, ze jidlo se ohriva v ce-
1ém svém objemu, ne tedy od povrchu dolu, jako u pecici trouby. I proto se jidlo v mikrovince
ohreje tak rychle.

Jelikoz se v mikrovince sifi elektromagnetické viny, dochazi k vytvoreni tzv. stojatych vin.
Urcité jste vypozorovali, ze nékdy se v mikrovince ohfeje pouze cast jidla, zatimco jina zistane
podstatné studenéjsi. V urcitych mistech mikrovinky se vytvori kmitny, tedy mista, kde se
vlny ,sectou”, a uzly, kde se naopak vlny ,odectou“ (vyrusi). V kmitnidch mizeme nésledné
pozorovat rychly ohfev a v uzlech naopak zachovani puvodni teploty.

Usttedn{ otdzka tohoto experimentu spo&ivd v tom, zda dva od sebe vzddlené predméty
ovliviiuji navzajem svou pritomnosti rychlost ohfevu toho druhého predmétu. V klasické troubé
by viceméné meéla rychlost ohfevu zdviset pouze na okolni teploté, kterd je dana vykonem top-
nych télisek. Takze pokud by byly predméty dostatecné daleko od sebe, nemély by si navzdjem
ovliviiovat rychlost ohfevu. Ovsem u mikrovinky probihd ohfev pomoci elektromagnetickych
vln, které jsou samoziejmé castecné blokovany ohiivanym predmétem. Dvé télesa ohiivand spo-
le¢né by si tedy méla navzdjem rusit viny, které jim dodavaji energii, a zpomalovat tak rychlost
ohfevu. Jak moc je tento efekt vyrazny, se pokusime namérit.

Provedeni experimentu

Na provedeni experimentu jsme pouzili t¥i identické hrnky (abychom mohli po kazdém méfeni
rovnou vzit aspon jeden hrnek o pokojové teploté na dalsi méfeni), odmérny valec, kuchynsky
teplomér a samoziejmé mikrovlnku. Provedli jsme celkem dvé sady méfeni. V prvni sadé byla
voda o objemu 250 ml s poéateéni teplotou t; = 22,1 °C. Tu jsme ohfivali po dobu 60s. Zaroven
jsme zkouseli ohfivat vodu ve dvou riznych pozicich, ve stfedu oto¢ného talife a na jeho okraji,
abychom zjistili, jak si navzdjem hrnky blokuji vlny v zavislosti na poloze. V druhé sadé jsme
experiment provedli identicky, avSsak s delsi dobou ohfevu 120 s a pocatecni teplotou t2 =
= 23,1 °C. Vysledky jsou uvedeny v tabulce m
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Jako vysledek experimentu nés zajima rozdil teplot, o které se voda ohrala. Odecteme tedy
pocatecni teplotu od vyslednych teplot. Pro dva hrnky pocitdme aritmeticky prumér teplot
z obou hrnku. Nakonec podélime zménu teploty vody v pripadé ohfevu jednoho hrnku Aty

_An
P= At

Pokud ocekavame, ze se navzajem hrnky nebudou ovliviiovat, tedy ze se voda pro jeden a dva
hrnky ohreje za dany cas na stejnou teplotu, mél by pomér p vyjit 1. Pokud by si naopak
vSechnu energii, kterou by absorboval jeden hrnek sdm v mikrovince, rozdélily rovnym dilem,
a tudiz by se ohialy pouze na polovi¢ni teplotu, méli bychom dostat pomér p = 2.

Nutno jesté poznamenat, Ze jsme neodstrariovali otadceci mechanismus mikrovinky. Pokud
bychom ho odstranili a neméli zrovna stésti, mohlo by se stat, ze umistime hrnky do uzla
stojatych vin a nebudou se viibec ohfivat, tim padem by byly nase vysledky neplatné.

Vysledky méreni

doba, ohfivani . . tuprostted t na kraji
——— pocet hrnki
S °C °C
1 57.4 53,1
60 2 40,5 38,2
1 71,6 73,2
120 2 53,5 495

Tabulka 1: Teplota namérend po ohrati

doba, ohfivani . . At uprostfed At na kraji
————————  pocet hrnki ——————— P _—
S °C °C
1 35,3 31,0
60 2 18,4 1.9 16,1 1,6
1 48,5 50,1
120 ) 30,4 1,9 26,4 1,9

Tabulka 2: Relativni zmény teploty

7 tabulky Bje zfejmé, ze pravdu méla spise Hedvika, poméry p jsou az na jednu vyjimku 1,9.
Voda ve dvou hrneccich se ohidla na polovi¢ni teplotu. Aby se ohfdla na teplotu vody v jednom
hrnku, musela by se ohtivat priblizné dvakrat tak dlouho, pokud se rychlost ohfevu neméni
v Case ¢i s teplotou (coz je pro néjaké mensi zmény teplot nepochybné pravda).

Diskuze a zavér

V pribéhu experimentu jsme se snazili kontrolovat vliv polohy hrnku v mikrovlnné troubé.
Cilem bylo zjistit, zda pozice kmiten a uzli nedokaze ovlivnit rychlost ohfevu. Z méfeni se vSak
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tato zavislost nijak vyrazné neprojevila. Tento vliv byl pravdépodobné z velké casti elimino-
van prave otaCenim hrnkia na sklenéném talifi, a tudiz doslo k rovnomérnému a vyrovnanému
ohrevu.

Kromé vody se zaroven ohfivaly i hrnky. Ackoliv jsme si pouzitim tii hrnka hlidali jejich
pocatecni teplotu, je mozné, ze béhem métreni teploty vody mély uz trochu vyssi teplotu nez
voda sama. Dalsi nejistota méfeni také mohla byt zptisobena pouzitim kuchynského teploméru,
u néhoz vyrobce neuvadi presnost. Do nejistoty mohla jesté prispét ¢asova prodleva mezi koncem
ohfevu a méfenim teploty.

Diky vysledkim naseho méreni musel dat Patrik za pravdu Hedvi. Abychom dva hrnky
ohrali na stejnou teplotu jako jeden hrnek, musime je ohfivat témér dvakrat tak dlouho.

Hedvika Krskovd Patrik Kaspdrek
hedvika.krskova@vyfuk.org patrik.kasparek@vyfuk.org

Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.
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