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Uloha IILE ... Termosvét 8 bodi; (chybi statistiky)

Andrejka se rozhodla, Ze misto sezeni v teple domova pijde
na prochdzku. Aby ji nebyla zima, vzala si ven termosku s ca-
jem. Termoska ale neizolovala dobre, a tak méla Andrejka
po chvilce skvély nanuk.

Abyste nedopadli jako Andrejka, mate za itikol si sestrojit
svoji vlastni izolovanou nadobu. Jako zadklad by vam mél po-
slouzit hrnecek o objemu asi 3dl. Tvar, material a zpracovani
izolace nechavame na vasi fantazii — povinnou soucasti reseni
je ale fotografie' vaseho pristroje.

To, jestli vase termoska izoluje dobre, je mozné jednodu-
se zmeérit. Do termosky nalejte horkou vodu znamé teploty
a hmotnosti. Ndsledné termosku zavrete a dejte ven. Pockejte, dokud teplota vody vyrazné
neklesne. Tuto teplotu zmérte. Poznamenejte si také cas chladnuti a priimérnou okolni teplotu.
Vsechny namérené hodnoty nésledné zadejte do aplikace na strance® Vyfuku.

Po spravném zadani viech hodnot vam stranka vypiSe tzv. koeficient prechodu. Cim je tento
koeficient mensi, tim termoska lépe izoluje. Hodnotu vaseho koeficientu, stejné jako vsechny
namérené hodnoty, nam poslete spolu s vyrobnim postupem termosky.

Reseni s nejorigindlnéjsi izolaci a fedent s nejlépe izolujici termoskou ocenime dokolddou.

Chladnutie nejakého predmetu je komplikovany proces. Postupnou tepelnou vymenou sa bude
zohrievat najskor termoska, ktora bude néasledne zohrievat vzduch tesne nad termoskou. Ako ale
vieme, teplejsi vzduch stipa hore. Preto bude zohrievany vzduch unikat a bude nahradzovany
studenym vonkajsim vzduchom, ¢o st spominané tepelné straty.

Teplo vie unikat dvomi réznymi spésobmi. Po prvé, kontaktom rézne teplych molekul. Tep-
lota molektl je ale nieCo, ¢o si nevieme lahko predstavit. V minulom ro¢niku v nduc¢nom texte
o idedlnom plyne® sme si povedali, Ze teplota molekil plynu (a aj kvapaliny) stvisi s ich rych-
lostou. Podobne v pevnej latke je teplota vonkajsim prejavom ,trasenia“ molekil v krystalovej
mriezke. Cim je materiél teplejsi, tym viac sa molekuly trast.* Pri tesnom kontakte dvoch latok
s roznou teplotou sa trasenie silovym pdsobenim medzi molekulami postupne prenasa z teplejsej
latky na chladnejsiu. Najskor sa roztrasie (a zohreje) povrch chladnejsej ldtky, ¢asom sa teplo
rozsiri aj dovnitra objemu. Tento prechod energie bude prebiehat dovtedy, dokedy sa vsetky
molekuly nebudd triast rovnako, teplota latok sa teda vyrovna.

Druhy spésob je fyzikdlne jednoduchsi a nazyva sa prenos tepla ziarenim. Kazda latka
vyzaruje v zavislosti na svojej teplote nejaké ziarenie. Napriklad Tudské telo ziari najmi v in-
fracervenej oblasti, horice hviezdy zasa ziaria vo viditelnom a UV svetle.

Ako sa da tomuto tepelnému prestupu zabranit? InSpirujme sa beznym zivotom a zac¢nime
hned u nés doma v kuchyni. Pri peceni ¢asto zakryvame jedlo alobalom. Alobal sa totiz pre in-
fradervené ziarenie sprava ako zrkadlo, tj. vac¢sinu ziarenia, ktoré nas horuci ¢aj vyziari, dokaze
odrazit naspéat. Ideédlne!

A ¢o straty tepla kontaktom? Povedali sme si, Ze teplo sa prendsa iba ak maji molekuly
k sebe blizko. So vzdjomnou vzdialenostou molekil toho vela nenarobime. Ak ale bude v kon-

! Fotografie miizete poslat i e-mailem na vyfuk@fykos.cz.

2http://fykos.cz/doc/michalcervenak/experiment/koeficient.php

3http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/serie3. pdf

4Ak by sme teplotu zvySovali, molekuly by sa triasli az tak, ze by sa povytrhévali z krystalovej mriezky
a materidl by sa roztopil.
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takte menej molekil, budeme stracat menej tepla a nasa termoska bude tc¢innejsia. Hladdme
teda materidly s ¢o najmensou hustotou, napriklad polystyrén (ktory sa pouziva pri izolacii
domov), korok alebo drevo.

Mald hustotu mé tiez vzduch. Ak uzaverieme nasu termosku vo vicsej nddobe tak, aby sa
nadoby ¢o najmenej dotykali, mézeme dosiahnut celkom slusni izolaciu. Na podobnom principe
funguje aj skuto¢na termoska. Akurat vzduch medzi nddobami je vycerpany a tepelny prenos
sa deje prakticky iba v mieste, kde si nadoby spojené.

Co sa tyka samotného merania, sme presvedéent, Ze vy ste vytvorili dostatok skvelych kan-
didatov. Preto my sme na porovnanie zmerali dva komeréné modely — mala termosku a termo-
hrncek. Postupovali sme presne podla postupu v zadani a zmerali sme tieto hodnoty.

Tabulka 1: Namerané hodnoty

| m/kg | S/dm® | t/s | Tv/°C | T,/°C | Ti/°C
0,3 ‘ 14 ‘11800‘ 5 ‘ 92 ‘ 63

termoska

hrnéek 0,3 11 2600 5 93 60

Povrch predmetov sme nezmerali Uiplne presne, ale vypocitali sme ho priblizne pomocou
vzorcu pre plochu valca
S=2nr(r+h),

kde r je polomer a h je vyska valca.

Nakoniec sme v nasej aplikacii vypocitali koeficient prechodu. Aplikacia akurat dosadila
vlozené hodonoty do vztahu, ktory vychadza z redlnych tvah a vzorcov pre zjednoduseny model
chladnutia, no na ich vyrieSenie je potrebnd vyssia matematika (ktort sa ¢asom uréite naucite).
Dostali sme

Etermoska = 0,31 J-K_l-m_2.5_1 ,

kpreek = 2,06 J K tm™ 257!,

Vidime, ze termoska izoluje naozaj vyrazne, zatial ¢o termohrnc¢ek uvolnuje do okolia asi
7-nasobne viac tepla.

Nase meranie bolo ale znacne nepresné. Pouzivali sme zjednodusenie na vypocet plochy
termosky, teplota vody na zaciatku naozaj rapidne klesala a meranie ovplyviiovala aj meniaca
sa teplota okolia. Preto musime tento vypocet povazovat iba za také pribliZenie sa realite.

Hitparada vasich vytvorov

Najcastejsi izolacny material, ktory ste pouzivali, bol alobal. Nasledovali rézne pérovité materi-
aly, ako napriklad polystyrénové gulicky, izola¢na pena a podobne. Tiez ste velmi radi pouzavli
kusy oblecenia. Toto vsetko bolo samozrejme sprdvne. Vsetko su to materidly, ktoré st na
tepelné izolovanie priamo urcené.

Co sa tyka slubovanych odmien, ¢okolddu za najlepsie izolujicu nadobu ziskava Pavla
Trembulakovd s hodnotou koeficientu 0,4 J-K~'-m~2s7!, ktory dosiahla naozaj mocnou izo-
laciou pomocou vlneného svetra. V skutoc¢nosti iplne najmensi namerany koeficient dosiahol
Jan Trejbal, ktorého hodnotu ale spochybnuje privelké kolisanie okolitej teploty — Honza preto
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ziskava mensiu cenu. Za najorigindlnejsi ndpad pri izoldcii sme sa rozhodli odmenit Josefa Mi-
narika, ktory vyrobil $pecidlnu karténovo-polystyrénovu krabicku tak, aby sa nddoba s teplou
vodou skoro vobec nedotykala tohto ,trezoru*.

Poznamky k doslym resenim

Kedze tato tloha bola konstrukéna, déraz sme kladli na to, ako vyzerala vasa vysledna konstruk-
cia a ako velmi ste jej dizajn premysleli. Ocenujeme, Ze viaceri ste sa velmi pekne vysporiadali
s detailami, ako napriklad dosledné tesnenie medzi termoskou a vekom.

Na druhej strane, v niektorych rieSeniach ndm doslednost chybala. Plny pocet ste nedostali,
ak vasa konstrukcia spocivala v jednoduchom obmotani hrn¢eku nejakou latkou, pricom ste sa
vbbec nezamysleli, ¢o tepelné straty vlastne sposobuje.

Viaceri z vas ste mali problém s urcenim povrchu vasej termosky. Zamyslime sa teda, preco
je plocha vlastne pri pocitani tepelnych strat dolezitejsia. No predsa — ¢im vacsiu plochu mé ter-
moska, tym viac molekil studeného vzduchu ju obklopuje. Preto plocha, ktorti bolo vhodnejsie
do vzorca na stranke zadat, bola plocha celej termosky, nielen vnitorného hrnéeku. V opa¢nom
pripade bol vas$ koeficient niekolkokrat vacsi, pretoze neodrazal to, ako velmi sa termoska brani
stratdm tepla do okolia, ale ako velmi odobera samotny izola¢ny material teplo hrnceku.

Uplne na koniec by sme chceli pochvalit vietkych, ktori do svojich modelov zahrnuli aj
funkénu stranku termosky a navrhli také nadoby, z ktorych sa takmer okamzite da teply Caj
pif.

Patrik Svanéara
patrik@vyfuk.mff.cuni.cz
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