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Uloha IV.1 ... Lazen 3 body; primér 2,27; fesilo 84 studentt

Franta z Rdna se jde myt. Ma pokazeny bojler, tak si vodu ohreje na sporaku. Od minulého
koupdni vi, Ze kdyz pripravend voda ve vané bude mit 47 °C, nez se svlékne a ponoii se do ni,
bude mit voda optimédlni teplotu. Vrouci voda z jeho sporaku m& 98 °C a voda z vodovodu 15 °C.
Ve vané chce mit celkem 1001 vody. Kolik vody musi dat ohrét, kdyz pri vareni se mu 2 % vody
vypari?

Na pocatku si musime uvédomit, ze kdyz do vany nalijeme horkou a studenou vodu, budeme mit
po chvili ve vané vodu o néjaké stiedni teploté kviili tepelné vymeéné. To znamend, ze horkd voda
odevzdala ¢dst své energie (tepla) vodé studenéjsi, aby se teplota v kapaliné vyrovnala. Tepelné
ztraty, ke kterym by zde mélo dochazet, pro zjednoduseni zanedbame. K tomu, abychom ur¢ili,
kolik horké vody budeme pottebovat, pouzijeme kalorimetrickou rovnici

Q1 =Q2,

kde @ je teplo, o které horka voda prijde, a Q2 teplo, které studend voda prijme. Tuto rovnici
si dale rozepiseme do néasledujici podoby

c1mi (tl — t) = C2Mm2 (t - t2) 5 (1)

kde c¢1 je mérnd tepelnd kapacita horké vody, m: hmotnost horké vody, ¢1 teplota horké vo-
dy a t pozadovand teplota vody. Na druhé strané rovnice je znaceni obdobné, pouze index 2
oznacuje veli¢iny, jez se vazou ke studené vodé.

Daéle pak budeme predpoklddat, ze mérna tepelna kapacita je stejnd jak pro horkou, tak
pro studenou vodu, takze se v rovnici vykrati. Nyni jedinou neznamou veli¢inou je hmotnost.
Vime vsak, ze Franta chce mit ve vané celkem 1001 vody

Vi+ Vo = 1001, (2)

kde V' oznacuje objem a indexy 1 a 2 horkou a studenou vodu. Déle objem dokazeme vyjadrit
pomoci vzorce
v="
o

kde m je hmotnost, g hustota a V' objem vody. Tento vztah si dosadime do rovnice (2) a vyja-
diime si z ni hmotnost studené vody

L A
[ [
mo=Vi+Va)o—mi.
Dalsim krokem bude dosazeni mz do rovnice (1)
mi- (i —t) = [(Vi +V2) o —ma] (t — t2) ,

z které vyjadiime mq

t—1
mi=Vi+V2)o 2
t1 —t2
Protoze vime m1 = pVi, zjistujeme, ze vysledny objem horké vody nezévisi na jeji hustoteé
t—t
Vi=(Vi+V2) =
t1 —t2
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Nyn{ jsme ziskali obecnou rovnici pro mnozstvi horké vody, kterou Franta nalije do vany. Ciselné
dostaneme

47°C - 15°C
98°C — 15°C
Franta ale bude potfebovat v hrnci vody vice, ponévadz d4 vafit vodu o objemu V’. P¥i vafeni
se mu vypaii 2% pivodniho mnozstvi, takze do vany bude nalévat pouze 98 % - V', coz je nas
jiz znamy objem V. Zde tedy pouzijeme trojclenku

Vi = 1001- = 38,61.

100 %
98 %

100%-V'...... 38,61- =39,31.

Zjistili jsme tedy, ze Franta bude muset nechat ohrat 39,341 vody.

Poznamky k doslym resenim

Chteéli bychom upozornit hned na nékolik nedostatki, které mnohd vase feseni obsahovala.

Prvnim z nich bylo, Ze mnozi z vds predpoklddali 11 = 1kg, aniz by to jakkoliv zdavodnili.
Tento predpoklad je sice spravny pravé diky vhodné hustoté vody, ale neni zcela pfesny. Dalsi,
casto opakovanou a asi nejvyznamnéjsi chybou, bylo spatné urceni procent v trojclence. Nemaly
pocet Fesiteltt napsal, ze Franta da vafit 102 % vody. Casto se také ve vasich feSenich objevovalo
smeésovaci a kiizové pravidlo. Tady bych podotkla, Ze myslenka je sice spravnd, ale z fyzikalniho
hlediska je vhodnéjsi vychazet z kalorimetrické rovnice.

Posledni dvé véci, na které bychom radi upozornili, jsou nezaokrouhlovani vysledku a zapo-
minani na zapis. Je naprosto zbytecné uvadét vysledek na dvacet desetinnych mist, kdyz jste
v zadani tak presné hodnoty neméli, a naprosto nutné udélat zapis, aby i cizi clovék védél, co
znamenaji ta pismenka ve vasich rovnicich.
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