Chladnuti kavy

Témér kazdodennim problémem, ktery ¢lovék rano resi, je, za jak dlouho mlze vypit Cerstvé
zalitou kdvu, aniz by se spalil. Tento problém je spojen s vedenim tepla z kdvy do okolniho prostredi.
Béhem tohoto déje se vyrovnavaiji teploty kdvy a okoli; kdva ma tedy po vychladnuti stejnou teplotu,
jako je teplota okoli (okolniho vzduchu).

V dalSim textu budeme predpokladat, ze se teplota okolniho vzduchu, ve kterém se kava
nachazi, neméni. Zmeéna teploty vzduchu je totiz vzhledem ke zméné teploty kdvy zanedbatelna:
vzduchu je totiz v okoli vyrazné vice, nez je kavy v hrnecku nebo sklenicce. Kdybychom zménu
teploty vzduchu uvazovali, pak by se tato teplota velmi nepatrné zvysila vzhledem k pocatecnimu

stavu.

Pfedpokladdejme, ze pocatelni teplota kdvy je 1., jeji okamzitd teplota v daném Case T je t
a teplota okoli je 7.. . Pokles teploty kdvy v zavislosti na ¢ase ma exponencialni priibéh (viz obr. 7).
Tento prlbéh Ize zjistit pfimym mérenim teploty kavy v pravidelnych ¢asovych intervalech
a naslednym vynesenim namérenych hodnot do grafu. Exponencialni pribéh Ize ale také odhadnout
na zakladé jisté zkusenosti se zkoumanim fyzikalnich dé&jd.
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Obr. 7

Teplo A , které odevzda kava za dobu AT do okoli, mGzeme psat ve tvaru
AQ ==k-(r—r, ] AT,

kde k je koeficient vymény tepla mezi kdvou a okolim.

Pfi srovnani vztahu (1) se vztahem popisujicim vedeni tepla obecné je zfejmé, ze koeficient k
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zavisi na obsahu plochy, kterou teplo prechdzi do okoli, na tloustce stény, kterou teplo prechazi, a
na souciniteli tepelné vodivosti materialu nadoby, v niz je kava nalita. Zavedenim jediného
koeficientu k situaci zjednoduSime: bude mozné popisovat jednim vztahem prenos tepla z kavy jeji
hladinou i sténami nadoby, v niz je kava nalita.

Pfi odevzdani tepla A do okoli, zméni kdva o hmotnosti m a mérné tepelné kapacité ¢ svoji
teplotu o Az, pficemz plati:

AQ =m-c-Ar, (2)
Porovnanim vztahd (1) a (2) ziskdme vztah
—k-lt—t)-AT=m-c-Ar (3)

ze kterého je mozné ziskat zavislost okamzité teploty kdvy na ¢ase. Pritom m{zeme postupovat
dvojim zplsobem:
1. presnym vypoctem;
2. numerickym reSenim pomoci vhodného software (tabulkovy kalkulator nebo
sofistikovanéjsi matematické programy).

Zatim uvedeny model pro nalezeni Casové zavislosti poklesu teploty kavy je zjednodusSeny.
Nevzali jsme totiz v Uvahu dalsi fyzikalni jevy, které chladnuti kdvy mohou ovlivnit: vedeni tepla
z kdvy do hrnku, ve kterém je nalita, vyparovani vody z povrchu chladnouci kdvy, salani kavy do
okoli, salani tepla z okoli do kavy, vedeni tepla z hrnku do okoli, salani tepla z hrnku do okoli, salani
tepla z okoli do hrnku, ... Tyto jevy mohou zplsobit pomalejsi nebo rychlejsi chladnuti kavy, ale
dominantni vliv mit nebudou.
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