Chladnuti kavy - numerické reseni

Pfi numerickém hledani Casové zavislosti teploty chladnouci kavy je nutné presnou diferencialni
rovnici (v tomto pripadé rovnici (4)) nahradit diferencni rovnici. Ta v pfipadé chladnuti kdvy bude mit
podobny tvar jako ma rovnice (3).

Diferen¢ni rovnice se od diferencialni rovnice lisi zplsobem popisu ¢asového vyvoje dané
zavislosti. Zatimco diferencialni rovnice popisuje plynulé (spojité) zmény fyzikalnich veliin (v
pripadé chladnuti kdvy spojitou zménu teploty), tak diferen¢ni rovnice popisuje skokové zmény
fyzikalnich velicin. Délku ¢asového kroku AT je nutné volit vzhledem k rychlosti probihajiciho déje
a vzhledem k presnosti vypoctu. Kratsi ¢asovy krok A1 znamend vétsi presnost nalezeného reseni,
ale klade vysSsi naroky na vypocetni techniku a dobu hledani reseni.

Zjednoduseneé Ize rozdil mezi diferencialni rovnici a diferencni rovnici vysvétlit na sledovani
filmu. Redeni diferencialni rovnice znamené sledovat standardni film, tj. promitani 24 okének
filmového pasu za jednu sekundu. Reseni diferenéni rovnice znamené sledovat film, ve kterém
budeme mit moznost vidét napf. jen kazdé 24. policko (a ostatni budou z filmu vystfizena). Navic
policka ve filmu odpovidajici diferencni rovnici mohou mit mirné zkreslena vzhledem k filmovym
poli¢ckdim odpovidajicim diferencialni rovnici.

Predpokladejme tedy, ze kdva odevzda do okoli teplo AL dané vztahem
AQ=-C-lr—1t. | (11)

)

kde C je tepelna kapacita nadoby s kdavou. Soucasné s tim klesne teplota kavy o hmotnosti m a
mérné tepelné kapacité c o teplotni rozdil Ar; tedy plati:

AQ =m-c-Ar, (12)

Porovnanim vztahd (11) a (12) dostaneme vztah

meoc-Ar==C-(r—1,1, (13)
ktery mlzeme upravit na tvar Ar=- -{r=1_ 1. Uvédomime-li si, ze Ar=r—1", a oznacime-li
m-c
. C y . /
K= mdzeme psat plvodni vztah (13) ve tvaru

m-c'
=t —K-(r—t,). (14)

Nyni je potfeba vztah (14) spravné interpretovat. Konstanty (tj. zadané fyzikalni veliCiny) jsou K
(charakterizuje kdvu a nadobu, v niz je kdva nalita) a teplota okoli 7... Proménnymi (neznamymi)

jsou teploty t a :'. Divdme-li se na vztah (14) jako na diferenc¢ni rovnici, pak obé teploty (ta r')
oznacuji tutéz neznamou. V ramci reseni diferencni rovnice je vhodné vztah (14) prepsat do tvaru

'?T': = F_,.:.:,__':: - ¢Kr - |.|?”,-__..-_: - F:-__: I . (15)

Metoda, kterou se numericky resi diferencni rovnice, spociva v feSeni jednoduché rovnice (napf.
rovnice (15)) v jednotlivych ¢asovych krocich At. V prvnim kroku dosadime 7....: =7. a vypocitame
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v minulém kroku vypoctenou teplotu 7... a opét pomoci vztahu (15) vypocitdme novou hodnotu
teploty r.... Vypocet se opakuje tak dlouho, dokud je (v tomto konkrétnim pfipadé) ... =7I...
VSechny hodnoty, které postupné ziskdme v proménné r...., pak vyneseme do grafu. Tento graf je
zobrazen na obr. 9.

Pri konkrétni realizaci pomoci vhodného software je vhodné testovaci podminku prepsat jinak,
aby se do vypoctu promitla pfesnost dana proménnou . Podminka pak bude mit tvar:

[t.s — 2| = £, tj. teplota 7,... se od teploty okoli r.. li§i 0 méné, neZ je zadana presnost vypoltu &.
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Obr. 9
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