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/. uloha: Dv¢ banky

|. Zadani

Two simile flaks (on eis empty, one contains water) are each connected by flexible pipes to a
Loir water reservoir. The flaks are heated to 100°C and this temperatur eis held for some time.
Heating is stopped and as the flaks cool down, water is drawn up the tubes. Investigate and
describe in which tube the water ges up faster and in which the final height is greater. How
does this effect depend on the time of heating?

1. Uvod

Uloha je na prvni pohled z kategorie termiky.

Rozbor zadani
— banky — prdzdna = vzduch
s vodou = vzduch + voda — kolik vody? Hodn¢/Malo?
- po urcity ¢as — Jak dlouho?
- proudi rychleji — Zjistit rychlost stoupani
- finalni vyska — Zjistit u obou hadicek

111. Teorie

V obou pfipadech samoziejmé musime zahtivat banky tak dlouho, dokud v nich neziistane
zadny vzduch.
Vzduch
Ohfivani — Vzduch se volné roztahuje, tzn. tlak je konstantni. Proto by méla platit
rovnice pro izobaricky dé;:
kon
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Pocate¢ni teplota byla pokojova ¢ili 293 K, kone¢né 373 K. Po dosazeni mame

1,27 'Vpog = Vkon , ¢ili objem vzduchu, ktery se vytlacil, je ptiblizn€ 27%

pivodniho objemu.
Chladnuti — Zadny vzduch se nevtahuje (vtahuje se jen voda), takze objem vzduchu je
konstantni. TudiZ by méla platit rovnice pro izochoricky dé&;:
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Pro ochladnuti zpatky na 293 K se tlak zmensi o0 27%, coz je piesné tolik, o kolik se
predtim zmensil objem.

p=0,27. pam~27kPa

Pro vysku vody, ktera vyleze zpatky v hadi¢kach, potom mame

h-p-g~27kPa
h~=27m
Rychlost stoupéni vody
. Ah Ap
At p-g-At
Tvar 0
AT
v=20 P
At p-g-T,
AQ=q-At=AT-C
rychlost klesani teploty: £ _ ﬂ - q - tepelny tok
At C
tepelnou kapacitu C jsme namé&fili 150 J/°C, rychlost klesani ptiblizné 1°C/s,
tudiz q = 150 J/s.
yo9 P
C p-9-T

Vysledna rychlost stoupani je potom V= 215cm / S

Smés voda + vzduch
Béhem zahtivani budou vznikat nasycené pary. Pary poté ve smési se vzduchem
budou vytlaCovany. Az v banice nezlistane zadny vzduch, bude ochlazovat. Tlak par je
zanedbatelny, takze voda vystoupi do vysky odpovidajici atmosférickému tlaku 10m.

Pti konstantnim tepelném toku:
teplo v systému klesne o At.q = Q
tlak par poklesne o asi a.AT = p

24 Gymnazium Cheb, Nerudova 7



e cﬁr
7.11.2012

“Ernsze™

hmotnost par poklesne o Am = b.V. AT
uvolni pary C.At = Q
Priblizné hodnoty a, b, ¢ pfi teploté blizké 100°C:
a~3,4 kPa /°C b=19 g /m°. °C c=2,3k/ g

Rychlost stoupani vody

qg-At=c-b-V-AT

V:A—h:i:...: AT-a _ ga ~0,2cm/s
At p-g-At p-g-At b-c-V-p-g

V. Experimenty

Protoze baiiky funguji na sobé nezéavisle, mizeme udélat dva nezavislé experimenty.
Hadicky museji byt dostate¢né dlouhé, uzké a umisténé pievazné svisle.

Samoziejmosti je, aby banky byly vzduchotésné, abychom zabranili ztraté podtlaku, ktery je
pro provedeni experimentu nezbytny.

Abychom docilili co nejvice konstantniho tepelného toku q, méli bychom barky ohiivat ve
vodni lazni, kterou budeme co nejvice promichavat. Chlazeni prob&hne stejné s tim rozdilem,
ze lazen bude tvoftit velky objem studené vody.
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V. Zaveér

Porovname-li vysku, do které vystoupa voda, tak jednozna¢né vyse vystoupi v barce
obsahujici vodu.
Na druhou stranu rychlost stoupani vody je signifikantné vétsi v barice se vzduchem.
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