Chladnuti kavy - priliti mléka
. Na stole stoji mléko, které ma

S problémem chladnuti kavy souvisi i dalSi problém, ktery v bézném zivoté obcas reSime.
Uvafime si kavu a do odchodu z domova nam zbyva doba T......
stejnou teplotu jako okoli, tj. teplotu ... Kdy je tfeba nalit mléko do kavy, aby se teplota smési kavy

r

s mlékem co nejvice snizila a bylo mozné ji vypit?
Predpokladejme, ze kdva ma teplotu t, ktera je dana vztahem (10), hmotnost m a mérnou
tepelnou kapacitu c. Po¢atecni teplota mléka je I., jeho hmotnost 7. a mérna tepelna kapacita je
... Teplota, na kterou se smeés kavy s mlékem ochladi, je :...
S vyuzitim kalorimetrické rovnice tedy mlzeme psat:

(16)

Pomoci matematickych Uprav vyjadfime hledanou vyslednou teplotu ... Rovnici (16) proto
nejdfive roznasobime, ¢imz ziskdme tvar m-c-r—m-.c-r.. =m_ -c.-I.—M. C.-I..Po prevedeni
¢lend s nezndmou Z. na jednu stranu rovnice dostaneme rovnici ve tvaru
-I... Odtud jiz ziskdme hledany vztah pro teplotu ..

€. b =M-C-T+ M. -C..

Bl

- I'.-:".‘l". Ty - O Ty
vysledné smési ve tvaru
(17)

I =
n-c+M_-C.
Vztah (17) neni pro dalSi Uvahy v nejlepSim mozném tvaru. Proto provedeme matematické
Upravy tak, abychom jej ziskali v lepSim tvaru. Nejdfive ke stavajicimu Citateli pricteme a odeCteme
vyraz m-C-ty. Tim ziskame pro vyslednou teplotu vztah
m-c-t+m_-C, -t FmM-g-t.—m-0-1, i i . o, .
Lo, = = — . Nyni vytkneme vyrazy tak, abychom v Citateli ziskali
m-C+m_ -
) (m-c+m_-c_)-t, +m-c-(1—1_ | . .,
rozdil teplot r—r.: I = - — . Po rozdéleni na dva zlomky a zkraceni,
M-c+m_-c_
ziskame vztah
m-c-(r—r1, |
(18)
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Vztah (18) (stejné tak s nim ekvivalentni vztah (17)) popisuji vyslednou teplotu smeési kavy

a mléka. Pfitom teplota t je teplota samotné kavy pred pfilitim mléka. A tato teplota je dana
vztahem (10). Proto nyni dosadime vztah (10) do vztahu (18) a ziskame:
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f,=l,+—— L.+l —-r.|-2" —r. .Pouprave tedy mame:
m-crm, -, .
n-c f _r : 9
AL T, )-e (19)

Od tohoto okamziku (tj. po pfriliti mléka do kavy) bude chladnout nejen kava, ale i mléko. Proto
musime vztah (19) opravit o tuto skutecnost. Kava spolu s mlékem bude chladnout po dobu
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T4 — T, proto mizeme psat:

:‘—1—I‘ —._-‘__.'I-E' .-E' M e . (20)

Samotna kava chladla po dobu T, na celé chladnuti kdvy vcetné dolitého mléka mame

celkovou dobu T...... .

M

Pfi opravé vztahu (19) na vztah (20) jsme upravili i exponent exponencialni funkce. Konstantu

m-c

jsme nahradili konstantou — protoze uz se neochlazuje jen kava, ale také mléko. A pfi

Mm-c+m_-C
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dolévani mléka se mohla zménit napf. i plocha povrchu kapaliny, ... - proto je pouzita i konstanta
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této Upravy je to, ze Cinitel N .o === nezavisi na Case; doba, kterd zbyva od zaliti kavy do

jejino vypiti (tj. doba T......) je konstantni. Vztah (20) mdZeme tedy prepsat ve tvaru

Na zakladé vztahu (21) mdzeme ucinit tyto zavéry:

A A

Pokud bude platit _T' — == — , pak vztah (20) a tedy ani vztah (21) nezaviseji na Case.

M- M-C+M_-C

To by znamenalo, Ze mléko o stejné teploté, jako je teplota okoli, by bylo mozné do kavy pfrilit
kdykoliv béhem doby T....... VySe uvedend rovnost ale neplati. Zatimco konstanty k a /..

témeér stejné (plocha povrchu kapaliny se dolitim mléka pfilisS nezméni), tak hmotnost miéka ani jeho
merna tepelnd kapacita nejsou nulové.

s k..
Pokud by méla platit rovnost - = a jsou-li konstanty k a .. témér stejné,

W - m-£e--mwm_-¢_ - 7=

-

pak by musel byt soucin . - c.. nulovy. A to neni fyzikalné mozné!

Proto bude platit - - , tj. kdva s mlékem chladne pomaleji nez samotna kava.

- m-c+m -
Proto je vhodné pfilit mléko do kavy co nejpozdéji.

V popsané situaci zavisi i na dalSich vlivech, které pribéh chladnuti ovlivni: zplsob promichani
kavy s mlékem, odparovani z povrchu kapaliny, moznost pouzit chladnéjsi mléko z chladnicky a dalsi
fyzikdlni jevy. Nejvyznamnéjsi vliv bude mit odparovani vody z povrchu kapaliny. Vyparovani
muUzeme ovlivnit zménou tlaku pary nad kapalinou (snizeni tlaku dosahneme napr. foukdnim
vzduchu nad hladinou kapaliny).
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