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V animovaném serialu Futurama vymysleli v roce 3 000 skvély zpiisob, jak udrzet globalni otep-
lovani pod kontrolou. Zvysovani teploty oceant vyresili tak, Ze jednou za c¢as vhodili do ocednu
obri kostku ledu z Halleyovy komety.

Vypocitejte délku strany kostky potrebné k tomu, aby se teplota svétového oceanu snizila
o At = 1°C. Predpoklidejte, #e ocedn vazi priblizné mo = 1,4 - 10! kg a primérnd teplota
vody v ném je t = 21 °C. Ostatn{ tidaje hledejte napiiklad na internetu nebo v tabulkdch.
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Na zacatku si musime stanovit hodnoty, které pro vypocet budeme potrebovat. Pracovat bu-
deme s tzv. kalorimetrickou rovnici
Q = mcAt,

kde m je hmotnost, ¢ je mérna tepelnd kapacita a At znadci rozdil teplot.

Mérné tepelnd kapacita vody! je rovna ¢, = 4180J-kg™'-K~!. Navic budeme potiebovat
i mérnou tepelnou kapacitu ledu, kterd je ¢ = 2090 J-kg~'-K~'. Nakonec jesté uzijeme mérné
skupenské teplo tani. To jest teplo, které musime dodat ledu s teplotou 0 °C, aby se proménilo
na kapalnou vodu o stejné teploté. Jeho hodnota je rovna Iy = 334000J-kg™'. Vsechny tyto
udaje jsme vycetli z tabulkek, ale lze je najit také na internetu. Nejdiive spocitame teplo,
které musime odebrat k tomu, aby se teplota ocednu snizila o jeden stupen Celsia. Jednoduse
dosadime znamé hodnoty do vztahu vyse. Vsechno teplo, které musi ocedn ztratit, prijme ledova
kostka na roztani a vyrovnani své teploty s teplotou ochlazeného ocednu. Tento ohtev se bude
sestavat ze tfech ¢asti — ohfevu ledu na 0°C, tani ledu a ohfevu vody na 20 °C.

Na internetu? se miizeme doéist, Ze teplota ledu na povrchu Halleyovy komety se pohybuje
v rozmez{ 170K az 220K (—103°C az —53°C). Pro vypocet budeme brat stfedni hodnotu
—T78°C, tedy led se musi ohfdt o At; = 78°C. Kapalnd voda se ohfiva z teploty tani ledu,
tj. 0 At = 20°C.

Jak jsme jiz zminili, pro teplo @ musi platit

Q = Qled + Qténi + Qvoda .

!Tato hodnota je prakticky stejna pro slanou i sladkou vodu.
2http://en.wikipedia. org/wiki/Halley%27s_Comet
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Za tepla na pravé strané dosadime
Q = malAty + mly + me,Ato .
Hledanou hmotnost ledové kostky m vytkneme ptred zavorku a nasledné m vyjadrime

Q =m (alAti + I + cvAta)

_ Q
= alAty + Iy + e Ats

Nakonec dosadime ¢iselné hodnoty.

B 5,85 -10%*J
"~ 2090 J-kg=1-K—1 - 78°C + 334000 Jkg—1 + 4180 J-kg—1-K—1 - 20°C

m =1-10"kg.

Z hmotnosti dopoéitdme objem kostky. Hustota ledu je 920 kg-m™3.

yom_ 1:107kg

¢ = 520kgm—3 — 109107

Jelikoz pro objem kostky se stranou s plati V = s, délku strany zjistime jako tfeti odmocninu

objemu
s = 4/1,09-1016m3 = 221000m = 221 km.

Kostka to bude tedy skutec¢ne obrovska. Halleyova kometa mé dokonce velikost pouhych 11 km.
Takovéto feseni globalniho oteplovani je tedy velmi nerealné.

Podobné velkou kostku bychom dostali i pro jinou pocateéni teplotu ledu nez je stredni
teplota komety. Lze jednoduse ukazat, ze ¢im nizsi pocatecni teplotu bude kostka mit, tim
bude i jeji hmotnost mensi. Ovéfeni ponechdvime vam.

Poznamky k doslym resenim

Chci pochvélit vsechny, ktefi spravné uvazovali, Ze kostka bude mit nenulovou pocatecni hmot-
nost, roztaje a potom se bude jesté ohtivat. Chtéla bych upozornit na spatné uvidéni exponenti
(¢i dplnou absenci jejich pouzivani) a nepfevadéni na zdkladni jednotky. Prectéte si text prv-
niho letosniho Vyfuéteni.? Nekteii z vis méli opravdu pékna a prehlednd feseni plna popiski a
vysvétlivek. Proto bych ostatni poprosila, aby pouzivali vice slovniho popisu.
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