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NEJLEPSi SERVIRKA: OCHLAZOVANI KAPALIN

Nuria je vysokosSkolska studentka, ktera pracuje na ¢astecny Uvazek jako servirka v univerzitni
kavarné. Vypozorovala, Ze zdkaznici maji odliSné ndzory na to, co je dokonald kdva. Je
konfrontovana s nasledujicim dilematem: Jeden z jejich zadkaznik( se rozhodl vypit jeji horkou
kavu s mlékem az za deset minut, ale preje si, aby byla stale hork3, jak je to jen mozné. Nuria si
poloZila otazku: je lepsi pridat mléko pokojové teploty ihned, zamichat kdvu a nechat ji odstat
deset minut, nebo je lepsi nechat kavu odstat deset minut a pak pridat mléko a zamichat ho?

Vase ukoly v této aktivité vas dovedou k tomu, jak mlUzZete pomoci servirce zareagovat na

tento pozadavek.

Nez budete pokrac¢ovat, poznamenejte si vas odhad, vysvétlete své argumenty a napiste
svij navrh experimentu, kterym byste pomohli servirce!

A.Priprava
y w " . . [ETEl-
1) Otevfete dokument nazvany “temperature. tns” a sledujte graf, ktery [
byl ziskany v experimentu se 100 ml horké vody v mistnosti o teploté e
24,5 °C.
2) Prozkoumeijte, jak dlouho to trvd, nez teplota vody poklesne o 5 °C, tedy
z50°Cna45°C,ze45°Cnad40°C,ze40°Cna35°C,z35°Cna30°Caz

30°Cna 25 °C. e —

Popiste, co jste zjistili zkoumanim dat a oduvodnéte to.

B. Pozorovani experimentu

Predbéiné experimenty: Abyste mohli tento experiment dokondéit v kratkém case, pouzijte malé
mnozstvi horké vody o teploté alespon o 30 °C vyssi, nez je pokojova teplota. Zaznamenavejte teplotu
vody tak, jak se bude ochlazovat, tim Ze pfipojite teplotni Cidlo k pocitadlu.
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C. Modelovani situace v laboratori

1) Pomoci teplotniho ¢idla zaznamenejte proces ochalzovani horké vody (10 minut).

2) Vytvorte tabulku pro vypocet rychlosti chlazeni (AT/At) a teplotnich rozdilG 145 mezi témito dvéma
télesy (taifr = Twater — Troom) P€hem vybranych ¢asovych tUsekl: [0 min; 1 min], [1 min; 2 min], ..., [9 min;
10 min].

t (min) | Teplota vody (°C) Pokojova teplota (°C) Teplotni rozdil T (°C)
0

O |0 (N [0 | | (W N |

[
o

3) Prozkoumejte, zda vase data podporuji ndsledujici tvrzeni: Rychlost, kterou se pfesunuje termalni
energie z jednoho télesa do druhého je pfimo umérnd (pfi konstanté k) rozdilu teplot mezi obéma
télesy. Je-li to mozné, najdéte hodnotu konstanty k.

4) Najdéte funkci, kterd mize byt odvozena z exponencialni rovnice Ty =Ty " € ™ kde T, je pocatecni
teplotni rozdil, a vyzkousejte, zda je v souladu s vasimi daty.

5) Nyni prozkoumejte proces ochlazovani, ktery nastane, kdyz pridate urcité mnoZstvi vody pokojové
teploty do horké vody, podobné jako tomu bylo u dilematu zédkaznika kavarny.

Dokoncete nasledujici véty:

V pfipadé, kdy je na zacatku pridano urcité mnoZstvi vody pokojové teploty do horké vody, teplotni
rozdil po deseti minutach Cini........ccccceeeveveececeeceeenes Proto je mé doporuceni Nurii nasledujici:
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Rozsifeni 1: Sbirejte data v delSim casovém useku, tak aby se voda ochladila téméf aZz na pokojovou
teplotu. To vdm muZe trvat i déle nez 30 minut. Odpovida stale exponencialni model datim?

Rozsifeni 2: Pomoci teplotniho cidla experimentujte s nadobami z rozdilnych materidld a analyzujte
nasledujici otazky:

— Ochlazuje se ndpoj rychleji v keramickém hrnku nez v polystyrenovém kelimku?

— Jaké proménné musite zachovat konstantni, tak aby bylo zaruéeno, Ze rozdily v datech jsou
zpUsobeny rozdily v materialech nadob?

D.Vyhodnoceni ziskanych dat
1) Vysvétlete, proc rovnice Ty =Ty € Kt spravné vytvari teplotni rozdil ptit=0s.

2) Kdyz je t velmi vysoké, jakou hodnotu teplotniho rozdilu ocekavate? Jakd je v daném case
odpovidajici teplota vody?

3) Jak muzZete ovlivnit hodnotu k, naptiklad, aby doslo ke sniZzeni hodnoty k? Jakou veli¢inu méfi k a jak
to souvisi s procesem chlazeni?

4) Poutzijte vasi rovnici k vypocteni, jaka bude teplota po 500 sekundach. Porovnejte vdmi vypocitanou
hodnotu s aktudlni hodnotou dat.

5) Pouzijte vasi rovnici k odhadnuti, jak dlouho bude trvat, nez voda dosahne teploty o 3 °C vyssi, nezZ je
pokojova teplota, a pokud mozno, porovnejte vypoctenou hodnotu se skute¢nou hodnotou dat.



=

~ H

Education and Culture
Lifelong learning programme

COMENIUS

E.

felong COMBIP_@

Pochlubte se vysledky

PFi premysleni o vasem pozorovani diskutujte o spravnosti nasledujicich tvrzeni:

Nezapomerite vysvétlit své argumenty!

a)

b)

c)

d)

e)

V pfipadé, ze je rozdil teplot snizen na polovinu, tak dosazeni 1 °C nad pokojovou teplotu trva
polovi¢ni dobu.

Hodnota k uddva, jak rychle se teplota MENI. ...t s e e e srbe e eesssraaeeeeans
Pridani mléka pokojové teploty sniZuje rychlost tepelnych ztrat béhem doby, kdy zakaznik kavarny
vyckaval, viz pfiklad vyse.

NapiSte obecné zaveéry
Vratme se k hlavni otazce této aktivity:

Jak mizZeme vysvétlit, Ze je rozdil, zda pfiddme mléko pokojové teploty do horké kavy ihned, nebo az
PO deseti MINULACH? .....cccociie e

Doplhujici otdzky:
a) Pro nasi skupinku bylo snadné navrhnout vlastni experiment a nalézt vhodné feSeni na polozenou

otazku. Zaskrtnéte Cislo 1, 2, 3, 4 nebo 5 (1: rozhodné souhlasim 5: rozhodné nesouhlasim)

Prosim, VySVELIEte SVOU OAPOVE. ..ottt sttt et et s et te st ste e e e besaerenssasareese st saenen

b) Pouceni v pracovnim listu ndm pomohlo provést experiment a analyzovat data s cilem pochopit
fyziku, ktera za tim je, a aplikovat fyzikalni pojmy do kazdodenniho feseni Zivotnich situaci. Prosim,
zaskrtnéte 1, 2, 3, 4 nebo 5 (1: rozhodné souhlasim 5: rozhodné nesouhlasim) a vysvétlete vasi
odpovéd:



