TERMOMECHANIKA
Sbirka prikladua T1

Resené priklady z termomechaniky

1) Piiklad feSeni tepla a tepelného vykonu

Zadani:

Resent:

Jaky teoreticky vykon musi mit elektricky vati¢, aby se 6 litrii vody o teploté
12°C za dobu 4 minut ohfalo na teplotu 87°C, jestlize hustota vody je 1000
kg.m™ a jeji m&ma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg.K™. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte.

Objem vody je V = 6 [I] = 6 [dm®] = 0,006 [m°].
Z hustoty vody ur¢ime jeji hmotnostni mnozstvi p = % =m=p-V =06 [kg].

Teplo potiebné k ohtati 6 kg vody z teploty 12°C na teplotu 87°C vypoéteme ze
vztahuQ=m.c. (t, —t;) = 1883700 [J].
Doba ohtivani vody je T =4 [min] = 240 [s].

Pak teoreticky vykon elektrického vafice je P = Q = 7845 [W] = 7,845 [KW].
T

2) Priklad feSeni tepla a tepelného vykonu

Zadani:

Resent:

Vypocététe pottebny teoreticky vykon elektrického varice, ktery za dobu 16 mi-
nut pfemeéni 3 kg ledu o teploté¢ -6°C ve vodu o teploté¢ 84°C. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte. M&mé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™, teplota ta-
ni ledu je 0°C, mérnd tepelna kapacita vody je 4186 J.kgt.K* a m&ma tepelna
kapacita ledu je 2095 J.kg".K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Led se musi nejprve ohtat z teploty -6°C na teplotu tani ledu t; , = 0°C, nasledné
mu musi byt dodano teplo k roztaveni ledu (led o teploté 0°C se preméni ve vo-
du 0°C) a nasledné¢ se bude voda ohfivat z 0°C na 84°C.

Ledu se musi nejprve dodat teplo potiebné k jeho ohtati z teploty -6°C na teplotu
tani t; », = 0°C, pak Qi=m.c;. (t1,2 — tl) =3.2095. [O - (-6)] =37710 [J]
Teplo potiebné k roztaveni ledu o teploté 0°C (tj. pfeména ledu o teploté 0°C ve
vodu s teplotou 0°C je Q1,=m.l;,=3. 334000 = 1002000 [J].

Teplo potiebné k ohtati vody z 0°C (vody vzniklé roztavenim ledu) na 85°C je
Qz=m.cy.(t2—t12) =3.4186. (84 — 0) = 1054872 [J].

Celkové teplo potrebné k preméné ledu o teploté -6°C na vodu o teploté 84°C je
Q=0Q1+ Q12+ Q,=37710 + 1002000 + 1054872 = 2094582 [J].

Tepelny vykon vafie, pii dobé t = 16 [min] = 960 [s] je P=< = 2182 [W] =
T
2,182 [KW].

3) Priklad feSeni tepelné bilance bez zmény skupenstvi

Zadani:

Reseni:

Kolik vody o teploté 14°C musime nalit do nadoby s ocelovym hranolem o roz-
mérech 100 mm x 150 mm x 200 m a teploté 92°C, aby po vyrovnani teplot byla
v nadob& voda o teploté 25°C? Hustota vody je 1000 kg.m™, hustota oceli je
7850 kg.m™, mé&rna tepelna kapacita vody je vody je 4186 J.kg'.K™* a mé&ma te-
pelna kapacita oceli je 461 J.kg™?.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Objem ocelového hranoluje Vi=a.b.c=0,1.0,15.0,2=0,003 [m3].
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Hmotnost ocelového hranolu je m; = V3 . p; = 0,02 . 7850 = 23,55 [kg].

Ocelovy hranol bude ochlazovan vodou, pak teplo potiebné k ochlazeni hranolu
na teplotu 25°C je Q; =my . ;. (t —ty) = 25,55 . 461 . (92 — 25) = 727389 [J].
Voda bude ohfivana teplem dodanym hranolem Q1 = Q, =m, . C; . (ty — to).

Q, 727389 _15g (kg

Pak m, - -
aK mz cy(ty —ty) 4186-(25-14)

4) Priklad feSeni tepelné bilance bez zmény skupenstvi

5)

Zadani:

ResSeni:

V nadobé je ocelovy hranol 0 hmotnosti 17 kg a teploté 94°C. Vypoctéte teplotu
hranolu po vyrovnani teplot, jestlize do nadoby pfidame 11 kg vody o teploté
26°C? Mérma tepelna kapacita vody je 4186 J.kgt.K™ a méma tepelna kapacita
oceli je 461 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Ocelovy hranol v nadobé bude ochlazovan vodou, pak teplo potiebné k jeho
ochlazeni na teplotu ts je Q1 =m; . ¢1 . (t; — ts).
Voda v nadob¢ bude ohtivana teplem dodanym hranolem Q, =m; . ¢, . (ts — tp).
Dojde-li k vyrovnani teplot, pak pro sdilena tepla mezi ocelovym hranolem a
vodou plati Q1 = Q.
Po dosazeni dostaneme vztah: my . ¢; . (t —ts) =m; . C; . (ts — t2).

my ety +my-cy-ty  17-461-94+11-4186-26 _

Vysledna teplota j = = 35,9 [°C].
ysiedna teplotaje ts m;-c;+m, ¢, 17-461+11-4186 [°C]

Piiklad fe$eni tepelné bilance se zménou skupenstvi

Zadani:

Resent:

V nadob¢ je 1,4 kg ledu o teploté -7°C. Vypoctéte kolik vody o teploté 84°C
musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nddob¢ voda 17°C tepla.
Mémé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™, teplota tani ledu je 0°C, m&ma
tepelnd kapacita vody je 4186 J.kg™®.K™ a mé&ma tepelna kapacita ledu je 2095
Jkgt.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Led se musi nejprve ohtat z teploty -7°C na teplotu tani ledu t; , = 0°C, nasledn¢
mu musi byt dodano teplo k roztaveni ledu (led o teploté 0°C se preméni ve vo-
du 0°C) a nasledné¢ se bude voda ohfivat z 0°C na 17°C.

Ledu se musi nejprve dodat teplo potiebné k jeho ohtati z teploty -7°C na teplotu
tani t; », = 0°C, pak Qi=my.c;. (tlyz — tl) =1,4.2095. [O - (-7)] = 20531 [J]
Teplo potiebné k roztaveni ledu o teploté 0°C (tj. pfeména ledu o teploté 0°C ve
vodu s teplotou 0°C je Q12=m;.l1,=1,4.334000 = 467600 [J].

Teplo potiebné k ohtati vody z 0°C (vody vzniklé roztavenim ledu) na 17°C je
Qz=my.Cy. (tv—t12) =1,4.4186. (17— 0) = 99627 [J].

Celkové teplo potrebné k pteméné ledu o teploté -7°C na vodu o teploté 84°C je
Q=01+ Q12+ Q2=20531 + 467600 + 99627 = 587758 [J].

Vode¢ o teploté 84°C pii ochlazeni na vyslednou teplotu ts = 17°C bude odebrano
teplo Qo =mo . C2 . (2 —ty) = Q = 587758 [J].

o _ Qo 58778 _
Pak mnozstvi vody m, = 3, —(v) 4186 RA_17) 2,096 [kag].

6) Piiklad feSeni tepelné bilance se zménou skupenstvi

Zadani:

Do nadoby s 5 kg vody o teploté 25°C vlozime 2 kg ledu o teploté -5°C. Vy-
poctéte teplotu smesi v nadobé po vyrovnani teplot, ptipadné kolik ledu ve vodé
zbstane. Mé&mé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™, teplota tani ledu je
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ResSeni:

0°C, mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'l.K'1 a meérnd tepelna kapacita le-
du je 2095 J.kg™?.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

V nadobé je ledu dodavano teplo, které je soucasné odebirano. Nejprve musime

zjistit, zda teplo obsazené ve vodé roztavi vSechen led.

Led se musi nejprve ohfat z teploty -5°C na teplotu tani ledu t; , = 0°C, nasledné

mu musi byt dodano teplo k roztaveni ledu (led o teploté 0°C se preméni ve vo-

du 0°C).

Teplo potiebné k ohtati pfidaného ledu z teploty -5°C na teplotu tani t; , = 0°C,

pak Qi=mi.cCq. (t1,2 - tl) =2.2095. [O - (-5)] = 20950 [J]

Teplo potiebné k roztaveni ledu 0 teploté 0°C (tj. pfemeéna ledu o teploté 0°C ve

vodu s teplotou 0°C je Q12 =m; .11, =2.334000 = 668000 [J].

Teplo potiebné k preméné ledu o teploté -5°C na vodu o teploté¢ 0°C (preména

ledu ve vodu) je Qip = Q1 + Q12 = 20950 + 668000 = 688950 [J].

Vode¢ o teploté 25°C pti ochlazeni na 0°C lze odebrat teplo (pifi dal$im ochlazeni

by se ménila v led) Qp=m,.Cy. (t2—1t12) =5.4186. (25— 0) = 523250 [J].

Protoze Q1p = 688950 [J] > Q2p = 523250 [J], pak teplo odebrané vod¢ pii jejim

ochlazeni na 0°C nepostacuje k roztaveni vSeho ledu. To znamena, ze vSechen

led NEROZTAIJE. Teplota smési v nadobé& bude ts = 0°C (teplota, pii které exis-

tuje soucasn¢ led i voda).

Pak plati bilanéni rovnice: m, . Cy . (tz — t1’2) =M;.Cp. (tlyz — tl) + MR . |1'2, kde

Mjr je mnozstvi roztaveného ledu.

mj -C) '(tz _tl,z)_ml "€ '(tl,z _tl)
li2

5-4186-(25—0)—2-2095-[0—(-5)] _

g = 22180252002 2095 105 - 4 404 i)

V nadobé ztstane 0,496 [kg] ledu.

Mnozstvi roztaveného ledu mp = , po dosazeni

7) Piiklad feSeni tepelné bilance se zménou skupenstvi

Zadani:

ResSeni:

Do nadoby s 5 kg vody o teploté¢ 45°C vlozime 2 kg ledu o teploté -5°C. Vy-
poctéte teplotu smési v nddobé po vyrovnani teplot, ptipadné kolik ledu ve vodé
zbstane. Mé&mé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™, teplota tani ledu je
0°C, mérn4 tepelna kapacita vody je 4186 J.kg™.K™ a m&ma tepelna kapacita le-
du je 2095 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

V nadobé je ledu dodavano teplo, které je soucasné odebirano. Nejprve musime
zjistit, zda teplo obsaZené ve vod¢ roztavi vSechen led.

Led se musi nejprve ohfat z teploty -5°C na teplotu tani ledu t; » = 0°C, nasledné
mu musi byt dodano teplo k roztaveni ledu (led o teploté 0°C se pfeméni ve vo-
du 0°C).

Teplo potiebné k ohfati ptidaného ledu z teploty -5°C na teplotu tani t; , = 0°C,
pak Qi =m;y.cy. (tlyg —11)=2.2095. [0 - (-5)] = 20950 [J].

Teplo potiebné k roztaveni ledu 0 teploté 0°C (tj. pfeména ledu o teploté 0°C ve
vodu s teplotou 0°C je Qi2=mj . |12 =2.334000 = 668000 [J].

Teplo potiebné k preméné ledu o teploté -5°C na vodu o teploté 0°C (pfeména
ledu ve vodu) je Qip = Q1 + Q12 = 20950 + 668000 = 688950 [J].

Vode¢ o teploté 53°C pti ochlazeni na 0°C lze odebrat teplo (pii dalsim ochlazeni
by se ménila v led) Qzp =my . Cy. (t, —t12) =5 . 4186. (45— 0) = 941850 [J].



Protoze Q1p = 688950 [J] < Q2p = 941850 [J], pak teplo odebrané vod¢ pii jejim
ochlazeni na 0°C staci na roztaveni vSeho ledu. To znamena, ze vSechen led
ROZTAIJE. Teplota smési v nddobé bude ts > 0°C.

Bilan¢ni rovnice: m; .C, .(tz — ts) =m; .C; .('[1’2 — tl) +mq .|1,2 +Mmy;.Co .(ts — tl,Z)-
mj-Cp -ty —my-Cy ‘(tl,z —tl)—ml djp+my-cy-tys

Vysledna teplota tg = , po dosa-

mj;-Cyp +myj-Cp

zeni = tg = 5-4186-45-2-2095-[0—(=5)]-2:334000+2-4186-0 _ 8,6 [°C].
5.4186+2-4186

8) Priklad feSeni tepelné dilatace

Zadani:

Resent:

Neoto¢ny nosny hiidel o priméru dg = 50 mm a lp = 250 mm z materialu 11 500
je ulozen dle obrazku 5,01. Htidel je namontovan bez vile pfi teploté 20°C a pfi
provozu se hiidel mize ohfat na teplotu 120°C. Vypoctéte, o kolik by se hiidel
prodlouzil pii ohfati na teplotu
120°C. Dale vypoctéte, jaké tla-
kové napéti v hiideli vznikne pfi
ulozeni dle obrazku, jestlize pro
material hidele je soucinitel tep-

o
©

.y . TR I
lotni délkové roztaznosti je oy = = 0 =

12.10° K™ a modul pruznosti v | Obr. 5.01 — UloZeni nosného hiidele.
tlaku je 2,1.10° MPa.

Teplotni rozdil je At =t, - t; = 120 — 20 = 100 [K].

Pfi volném uloZeni by prodlouzeni hiidele bylo Aly =1y . a;. At =0,25.12. 10°®.
100 = 0,0003[m].

Neumoziuje-li ulozeni hiidele tepelnou dilataci je zkraceni Al=Al=0,0003[m].

Pak pomérné zkraceni je &= ]AI _ 2,0003
0

=0,0012[1].

>

Z Hookeova zakona napéti je E= 2t = &, =E-¢ = 252[MPa].
€



Priklady z termomechaniky k procvi¢eni

Priklad 5.101.

Priklad 5.102.

Piiklad 5.103.

Priklad 5.104.

Ptiklad 5.105.

Jaky teoreticky vykon musi mit elektricky vafi¢, aby se v nadob¢ 2,5 litru vody
o teplot¢ 9°C za dobu 4,5 minuty ohtalo na teplotu 65°C? Hustota vody je
1000 kg.m™ a jeji méma tepelna kapacita je 4186 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte.

Vysledek: Hmotnost vody v nadobé m = 2,5 [kg], teplo potiebné k ohtati vody
z teploty 9°C na teplotu 65°C je Q = 586040 [J], doba ohtivani vody je Tt = 4,5
[min] = 270 [s], teoreticky vykon elektrického vatice je P = 2171 [W].

Vypoctéte, za jakou dobu se 2,5 litrti vody o teploté 9°C ohieje na teplotu 95°C
v nadobé na elektrickém vafici o vykonu 1,5 kW? Hustota vody je 1000 kg.m™
a jeji mérna tepelna kapacita je 4186 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s okolim zane-
dbejte.

Vysledek: Hmotnost vody v nadobé m = 2,5 [kg], teplo potfebné k ohiati vody
z teploty 9°C na teplotu 95°C je Q = 899990 [J], teoreticky vykon elektrického
vafi¢e je P = 1,5 [kW] = 1500 [W], doba ohtivani vody je t = 600 [s] = 10
[min].

Vypoctéte, na jakou teplotu se ohieje za dobu 4,5 minuty 2,5 litrd vody o tep-
loté¢ 9°C v v nadob¢ na elektrickém vafici o vykonu 1,5 kW? Hustota vody je
1000 kg.m™ a jeji m&rna tepelna kapacita je 4186 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte.

Vysledek: Hmotnost vody v nadobé m = 2,5 [Kg], teoreticky vykon elektrické-
ho vatice je P = 1,5 [kKW] = 1500 [W], doba ohfivani vody je t = 4,5 [min] =
270 [s], celkové teplo dodané vafi¢em K ohiati vody je Q = 405000 [J], pak
voda za = 270 [s] bude mit teplotu 47,7°C.

Vypocététe potiebny teoreticky vykon elektrického varice, ktery za 12 minut
preméni 2,4 kg ledu o teploté -7°C ve vodu o teploté 65°C. Mérna tepelna ka-
pacita ledu je 2095 J.kg™'.K™, m&ma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg*.K™* a
mérné skupenské teplo tani je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbej-
te.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -7°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Q1 = 35196 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q1. = 801600 [J], teplo
potiebné k ohfati vody z 0°C na 65°C je Q, = 653016 [J], teplo potiebné k
pifeméné ledu o teploté -6°C na vodu o teploté 65°C je Q = 1489812 [J], po-
tiebny teoreticky vykon elektrického varice je P = 2069 [W].

Vypoctéte, za jakou dobu se preméni 1,7 kg ledu o teploté -11°C ve vodu o
teploté 86°C na elektrickém vafi¢i o vykonu 2,1 KW. Mérna tepelna kapacita

ledu je 2095 J.kg™.K™?, mérma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg.K™ a mémé
skupenské teplo tani je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -11°C na teplotu tani t;, =
0°C je Q1 = 39176,5 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q1. = 567800 [J],
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Piiklad 5.106.

Priklad 5.107.

Priklad 5.108.

Priklad 5.09.

teplo potiebné k ohtati vody z 0°C na 86°C je Q, = 611993,2 [J], teplo potieb-
né k preméné ledu o teploté -11°C na vodu o teploté 86°C je Q = 1218969,7
[J], doba potiebna k pfeméné ledu o teploté -11°C na vodu o teploté 86°C je t
=580,5 [s] = 9,67 [min].

V nadobé¢ na elektrickém vati¢i o vykonu 1,7 KW je pfemeéni 1,4 kg ledu o tep-
loté -8°C Vypoctéte, jakou teplotu bude mit voda (led) v nadob¢é po 7 minutach
ohfevu na daném elektrickém vaftici. Mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg’
'K, méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg™.K™ a m&rné skupenské teplo
tani je 334000 J.kg'l. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Vati¢ za 7 minut ohfevu doda ledu a vodé v nadobé teplo Q =
714000 [J], teplo potiebné k ohiati ledu z teploty -8°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Q1 = 23464 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q12 = 467600 [J], teplo
potiebné k ohfati vody z 0°C na kone¢nou teplotu je Q, = 222636 [J], pak voda
po ukonc¢eni ohievu za t = 7 [min] = 4205 [s] bude mit teplotu 39,04°C.

Vypoctéte, na jakou teplotu se ohfeje za dobu 4,5 minuty 2,5 litri vody o tep-
loté¢ 9°C v v nadobé na elektrickém vafi¢i o vykonu 1,5 kW? Hustota vody je
1000 kg.m™ a jeji méma tepelna kapacita je 4186 L.kg'.K™*. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte.

Vysledek: Hmotnost vody v nadobé m = 2,5 [Kg], teoreticky vykon elektrické-
ho vatice je P = 1,5 [kW] = 1500 [W], doba ohfivani vody je t = 4,5 [min] =
270 [s], celkové teplo dodané vati¢em Kk ohtati vody je Q = 405000 [J], pak
voda za = 270 [s] bude mit teplotu 47,7°C.

Vypoctéte potiebny teoreticky vykon elektrického vaftice, ktery za dobu 14,5
minuty pteméni 2,5 kg vody o teploté 25°C v paru o teploté 100°C. Mérna te-
pelné kapacita vody je 4186 J.kg™.K™ a m&mé skupenské teplo vyparné vody
2258000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati vody z 25°C na 100°C je Q, = 784875 [J],
teplo potifebné k vypateni vody (pfeména vody o teploté¢ 100°C na péru o tep-
lote¢ 100°C) je Q23 = 5645000 [J], teplo potiebné k pfeméné vody o teplote
25°C na paru o teploté¢ 100°C je Q = 6429875 [J], potiebny teoreticky vykon
elektrického vatice je P = 7391 [W].

Vypoététe dobu, za kterou se pfeméni 1,75 kg vody o teploté 15°C v paru o
teploté 100°C na vafi¢i o vykonu 3,5 kW. Mérna tepelna kapacita vody je 4186
Jkgt.K™* a mérné skupenské teplo vyparné vody 2258000 J.kg™. Tepelné ztra-
ty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati vody z 15°C na 100°C je Q, = 622668 [J],
teplo potiebné k vypateni vody (pfeména vody o teploté 100°C na paru o tep-
loté 100°C) je Q23 = 3951500 [J], teplo potiebné k pieméné ledu o teploté -
6°C na paru o teploté¢ 100°C je Q = 4574168 [J], doba potiebna k pieméné vo-
dy o teploté 15°C na paru o teplot¢ 100°C je T = 1306,9 [s] = 21,78 [min].



Priklad 5.110.

Priklad 5.111.

Priklad 5.112.

Vypoététe potiebny teoreticky vykon elektrického vatice, ktery za dobu 26 mi-
nut preméni 2,5 kg ledu o teploté -6°C v paru o teploté 100°C. Mérna tepelna
kapacita ledu je 2095 J.kg™*.K™, mé&rna tepelna kapacita vody je 4186 J.kgt.K"
! mémé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™' a m&ré skupenské teplo
vyparné vody 2258000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati ledu z teploty -6°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Q1 = 31425 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q12 = 835000 [J], teplo
potiebné k ohfati vody z 0°C na 100°C je Q, = 1046500 [J], teplo potiebné
k vypaieni vody (pfeména vody o teplot¢ 100°C na paru o teploté 100°C) je
Q2,3 = 5645000 [J], teplo potiebné k pfeméné ledu o teploté -6°C na paru 0 tep-
loté 100°C je Q = 7557925 [J], potiebny teoreticky vykon elektrického varice
je P =4845 [W].

Vypoctéte, za jakou dobu se pfeméni 2,2 kg ledu o teploté -6°C v paru o teplo-
t¢ 100°C na vafi¢i o vykonu 3,5 kW. Mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg
! K?, méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg.K*, mémé skupenské teplo
tani ledu je 334000 J.kg™® a mé&rné skupenské teplo vyparné vody 2258000
J.kg. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -6°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Q1 = 27654 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q1. = 734800 [J], teplo
potiebné k ohtati vody z 0°C na 100°C je Q, = 920920 [J], teplo potiebné
k vypateni vody (pfeména vody o teploté¢ 100°C na paru o teploté¢ 100°C) je
Q23 = 4967600 [J], teplo potiebné k pfeméné ledu o teploté -6°C na paru o tep-
loté 100°C je Q = 6650974 [J], doba potiebna k pteméné ledu o teploté -6°C
na paru o teploté 100°C je T = 1900,3 [s] = 31,67 [min].

V uzaviené nadobé umisténé na elektrickém vatici se stalym atmosférickym
tlakem je 2,4 kg ledu o teploté -5°C. Vypoctéte, za jakou dobu se na elektric-
kém vafi¢i o vykonu 4,5 kW pfeméni vV nddob& dané¢ mnoZzstvi ledu v paru o
teploté 100°C. Mé&rna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™*.K™, m&ma tepelna
kapacita vody je 4186 J.kg™.K™, mé&rma tepelna kapacita pary (pii atmosféric-
kém tlaku a v uvedeném rozsahu teplot) je 2250 J.kg™?. K™, mémé skupenské
teplo tani ledu je 334000 J.kg' a mémé skupenské teplo vyparné vody
2258000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati ledu z teploty -5°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Q1 = 25140 [J], teplo potiebné k roztaveni ledu je Q1. = 801600 [J], teplo
potiebné k ohtati vody z 0°C na 100°C je Q, = 1004640 [J], teplo potiebné
k vypateni vody (pfeména vody o teplot¢ 100°C na paru o teplot¢ 100°C) je
Q23 = 5419200 [J], teplo potiebné k ohrati pary ze 100°C na 120°C je Q; =
108000 [J], teplo potiebné k pfeméné ledu o teploté -5°C na paru o teploté
120°C je Q = 7358580 [J], doba potiebna k pfeméné ledu o teploté -5°C na pa-
ru o teploté 120°C je t = 1635 [s] = 27,25 [min].



Priklad 5.113.

Priklad 5.114.

Priklad 5.115.

Priklad 5.116.

Ptiklad 5.117.

Kolik vody o teplot¢ 14°C musime nalit do nadoby s 4,4 kg vody o teploté
87°C, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé voda o teplot¢ 34°C? M¢rna te-
pelna kapacita vody je vody je 4186 J.kg.K™. Tepelné ztraty s okolim zane-
dbejte.

Vysledek: Teplejsi vodé (t; = 87°C) v nadobé, aby se ochladila na teplotu ts =
34°C, bude odebrano teplo Q, = 976175 [J] (do vyrovnani teplot). Chladné;si
vodé bude (12 = 14°C) dodano teplo Q; = Q. = 976175 [J], aby se ohiala ts =
34°C. Pak do nadoby musi byt ptidano 11,66 [kg] vody o teploté 14°C.

V nadobé¢ je 2,4 litrti vody o teploté 82°C. Jakou teplotu musi mit 6,7 litr pfi-
dané vody, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé voda o teploté 32°C? Husto-
ta vody je 1000 kg.m™ a méma4 tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™. Te-
pelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Hmotnost vody o teploté 82°C je m; =2,4 [kg] a hmotnost vody o
neznamé teploté je m, = 6,7 [Kg]. Teplo odebrané 2,4 [kg] vody o teploté 82°C
je Q1 =502320 [J]. Ptidanym 6,7 kg vody bude dodano teplo Q, = 502320 [J],
pak tato voda musi mit teplotu 14,09°C.

Do nadoby, ve které je 5,6 litri vody o teploté 14°C ptidame 3,6 litri vody o
teploté 83°C. Vypoctéte teplotu vody v nddob¢ po vyrovnani teplot. Hustota
vody je 1000 kg.m™ a m&rn4 tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™. Tepelné
ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Hmotnost vody o teploté 14°C je m; = 5,6 [kg] a hmotnost vody o
teploté 83°C je my = 3,6 [kg]. Teplo dodané 5,6 [Kg] vody o teploté 14°C Q; =
Q2, to znamena je stejné jako teplo odebrané 3,6 kg vody o teploté 83°C. Pak
teplota vody v nadobé po vyrovnani teplot je 41°C.

Kolik vody o teploté¢ 16°C musime nalit do nadoby s ocelovym vélcem o
hmotnosti 2,3 kg a teploté 96°C, aby se valec po vyrovnani teplot ochladil na
teplotu 23°C? Mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™ a méma tepelna
kapacita oceli je 461 J.kg™?.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo odebrané ocelovému valci je Q, = 77402 [J]. Teplo dodané
piidané vodé o teploté 16°C je Qq = 77402 [J], pak mnozstvi piidané tato vody
musi byt m; = 2,642 [kg].

Vypoctéte teplotu 6,4 kg vody, kterou musime nalit do nadoby s ocelovym
valcem o hmotnosti 2,6 Kg a teploté 97°C, aby se valec po vyrovnani teplot
ochladil na 25°C. Mé&mé tepelna kapacita vody je 4186 J.kg?.K™ a mé&rna te-
pelna kapacita oceli je 461 J.kg™?.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo odebrané ocelovému valci je Q, = 86299 [J]. Teplo dodané
ptidané vodé o teploté 25°C je Q1 = 86299 [J], pak teplota 6,4 kg pridané vody
musi byt t; = 21,78 [°C].



Priklad 5.118.

Priklad 5.119.

Priklad 5.120.

Priklad 5.121.

Ptiklad 5.122.

V nadobé je ocelovy valec o hmotnosti 2,25 kg a teploté¢ 96°C, na ktery nali-
jeme 5,2 kg vody o teploté 16°C. Vypoctéte teplotu vody a ocelového valce po
vyrovnani teplot. Mé&ma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg.K™ a mé&ma te-
pelna kapacita oceli je 461 J.kg™?.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Ocelovému valci je odebrano teplo Q2 = Q1, tj. teplu dodanému nali-
té vod¢ do nadoby, pak teplota vody a ocelového valce po vyrovnani teplot bu-
de ts = 19,64[°C]. Teplo odebrané ocelovému valci je Q, = 79206 [J] a teplo
dodané vodé je Q; = 79206 [J].

Kolik vody o teploté 18°C musime nalit do nadoby s ocelovym valcem o pru-
méru 70 mm, délce 125 mm a teploté¢ 97°C, aby se valec po vyrovnani teplot
ochladil na teplotu 25°C. Hustota oceli je 7850 kg.m™, mé&ma tepelna kapacita
vody je 4186 J.kg.K™* a m&rmna tepelna kapacita oceli je 461 J.kg™.K™. Tepel-
né ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Objem ocelového valce je V, = 0,000481 [m®]. Hmotnost ocelového
valce je mp = 3,777 [kg]. Teplo odebrané ocelovému valci je Q, = 125366 [J].
Teplo dodané ptidané vodé o teploté 18°C je Q; = 125366 [J], pak mnozstvi
ptidané tato vody musi byt m; = 4,278 [kg].

V nadobg je 7,4 kg vody o teploté 18°C. Do nadoby vlozime ocelovy pravidel-
ny ¢tyiboky hranol o stran¢ podstavy 140 mm, vySce 160 mm a teploté 94°C.
Vypoététe teplotu vody v nadobé po vyrovnani teplot, jestlize hustota oceli je
7850 kg.m™, méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg*.K™ a mé&ma tepelna
kapacita oceli je 461 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Objem ocelového hranolu je V, = 0,003136 [m®]. Hmotnost ocelo-
vého hranolu je my = 24,618 [kg]. Ocelovému hranolu je odebrano teplo Q; =
Q1, tj. teplu dodanému nalité vodé do nadoby, pak teplota vody a ocelového
hranolu po vyrovnani teplot bude ts = 38,38 [°C]. Teplo odebrané ocelovému
hranolu je Q, = 631226 [J] a teplo dodané vod¢ je Q1 = 631226 [J].

V nadobé¢ o vnitinim praméru 250 mm dosahuje voda o teploté 15°C do vysky
130 mm od dna nadoby. Vypoctéte teplotu vody v nadobé po vyrovnani teplot,
jestlize pfidame-li do nadoby 3,1 litrd vody o teploté 87°C. Hustota vody je
1000 kg.m™ a mérma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg™.K™. Tepelné ztraty s
okolim zanedbejte.

Vysledek: Objem vody v nadobé je V; = 0,006381 [m?]. Hmotnost vody v na-
dobg, to jest vody o teploté 15°C, je m; = 6,381 [kg]. Hmotnost vody ptidané
do nadoby, to jest vody o teploté 87°C, je m, = 3,1 [Kkg]. Dojde-li k vyrovnani
teplot, pak pro sdilena tepla mezi obéma latkami plati Q1 = Q; a vysledna tep-
lota je ts = 38,54°C. Sdilené teplo mezi obéma latkami je Q; =Q, = 628813 [J].

V nadobé o vnitinim priméru 280 mm dosahuje voda o teploté 12°C do vysky
160 mm. Do nadoby vlozime ocelovy ¢tyfboky hranol o stranach podstavy a =
140 mm a b = 160 mm, vysce 180 mm a teploté 98°C. Vypoctéte mnozstvi
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Priklad 5.123.

Priklad 5.124.

Priklad 5.125.

Priklad 5.126.

odebraného tepla hranolu do vyrovnani teplot, jestlize hustota oceli je 7850
kg.m™ a méma tepelna kapacita vody je 461 J.kg™?.K™, hustota vody je 1000
kg.m™ a méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg™*.K™. Tepelné ztraty s oko-
lim zanedbejte.

Vysledek: Objem vody v nadobé je Vi = 0,00985 [m®]. Hmotnost vody v na-
dobé je m; = 9,852 [kg]. Objem ocelového ¢tyfbokého hranolu je V, = 0,00403
[m?]. Hmotnost ocelového &tyfbokého hranolu je m, = 31,651 [kg]. Dojde-li
k vyrovnani teplot, pak pro sdilena tepla mezi obéma latkami plati Q; = Q; a
vysledna teplota je ts = 13,06°C. Teplo odebrané vodou ocelovému hranolu je
Q2 =1239369 [J].

V nadobé¢ je 7,4 kg ledu o teploté 0°C. Vypoctéte kolik vody o teploté 72°C
musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé voda 18°C
tepla. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 Jkgt.K?
meérnd tepelnd kapacita vody je 4186 J.kgt.K* a mémé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné roztaveni ledu je Q1 = 2471600 [J], teplo potiebné
k ohtati vody vzniklé z ledu z 0°C na 18°C je Qqv = 557575 [J], mnozstvi pfi-
dané vody o teploté 72°C je my = 13,4 [kg].

V nadobé¢ je 2,5 kg ledu o teploté -12°C. Vypoctéte kolik vody o teploté 58°C
musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nddobé& voda 0°C tep-
la. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelnd kapacita ledu je 2095 JkgtK
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a mé&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -12°C na teplotu tani t;, =
0°C je Qi = 62850 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q1. = 835000 [J],
mnozstvi ptidané vody o teploté 86°C je m, = 3,698 [kg].

V nadobé¢ je 2,8 kg ledu o teploté -15°C. Vypoctéte kolik vody o teploté 86°C
musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé voda 21°C
tepla. Teplota tani ledu je 0°C, méma tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™*.K™,
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a m&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohrati ledu z teploty -15°C na teplotu tani t;, =
0°C je Q1. = 87990 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q1 = 935200 [J], tep-
lo potiebné k ohfati vody vzniklé z ledu z 0°C na 21°C je Qv = 246137 [J],
mnozstvi piidané vody o teploté¢ 86°C je m, = 4,665 [kg].

V nadobé je 2,9 kg ledu o teploté -5°C. Vypoctéte kolik vody o teploté 62°C
musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nddobé voda 19°C
tepla. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™*.K™,
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a m&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.
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Priklad 5.127.

Priklad 5.128.

Priklad 5.129.

Priklad 5.130.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati ledu z teploty -5°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Qi = 30378 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q12 = 968600 [J], teplo po-
tfebné k ohiati vody vzniklé z ledu z 0°C na 19°C je Qv = 230649 [J], mnoz-
stvi ptidané vody o teploté 62°C je m, = 6,831 [kg].

V nadob¢ je 3,2 kg ledu o teploté -8°C. Vypoctéte potiebnou teplotu 6,6 kg
vody, kterou musime do nadoby nalit, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé
voda 25°C tepla. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095
Jkgt.K?, méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™ a m&mé skupenské
teplo tani ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -8°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Qi = 53632 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q;, = 1068800 [J], teplo
potiebné k ohfati vody vzniklé z ledu z 0°C na 17°C je Q1v = 334880 [J], tep-
lota 6,6 kg piidané vody o teploté 77,75 [°C].

V nadobé je 6,8 kg vody o teploté 82°C. Vypoététe kolik ledu o teploté -9°C
musime do nadoby pfidat, aby po vyrovnani teplot byla v nadobé voda 26°C
tepla. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 Jkgt.K?
mérna tepelnd kapacita vody je 4186 J.kg?.K™ a m&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo odebrané vode pii ochlazeni z teploty 82°C na teplotu 26°C je
Q2 = 1594029 [J], mnozstvi piidaného ledu do nadoby o teploté¢ -9°C je my =
3,453 [Kkq].

Do néadoby s 4,9 kg vody o teploté¢ 14°C vlozime 2,4 kg ledu o teploté 0°C.
Vypoctéte teplotu smési v nadobé po vyrovnani teplot, ptipadné kolik ledu ve
vod¢ zustane. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095
Jkgt.K™ méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™ a mémé skupenské
teplo tani ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Teplo potiebné roztaveni ledu je Q1. = 801600 [J], teplo potiebné k pfeméné
ledu o teploté 0°C na vodu o teploté 0°C je Qip = 801600 [J], teplo, které 1ze
odebrat vod¢ o teploté 25°C pfi jejim ochlazeni na 0°C je Qop = 143717 [J],
protoze Qi1p = 801600 [J] > Qop = 143717 [J], pak vSechen led NEROZTAIJE,
teplota smési ledu s vodou v nadob¢ bude ts = 0°C, je mnozstvi roztaveného
ledu je mig = 0,43 [kg] a v nadobé zistane m = 1,97 [kg] ledu.

Do nadoby s 5,9 kg vody o teploté 58°C vlozime 2,3 kg ledu o teploté 0°C.
Vypocététe teplotu smési v nadobé po vyrovnani teplot, ptipadné kolik ledu ve
vod¢ zustane. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095
Jkgt.K?, méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™* a m&mé skupenské
teplo tani ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné roztaveni ledu je Q1 = 768200 [J]. Teplo odebrané
vode¢ pii jejim ochlazeni z 25°C na 0°C je Qgp = 716909 [J], Protoze Qip =
768200 [J] > Qzp = 716909 [J], pak vSechen led NEROZTAIJE, zeplota smési
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Priklad 5.131.

v nadob¢ bude ts = 0°C, je mnozstvi roztaveného ledu je mir = 8,046 [kg] a
v nadob¢ zustane m_ = 0,154 [kg] ledu.

Do nadoby s 6,1 kg vody o teploté¢ 24°C vlozime 2,9 kg ledu o teploté -14°C.
Vypoctéte teplotu smési po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vod¢ zlstane.
Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™?.K™, méma
tepelna kapacita vody je 4186 J.kg.K™ a m&mé skupenské teplo tani ledu je
334000 J.kg'l. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -14°C na teplotu tani t;, =
0°C je Qi = 169952 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q12 = 968600 [J],
teplo potfebné k preméné ledu o teploté -14°C na vodu o teploté 0°C je Qip =
1138552 [J], teplo odebrané vod¢ pfi jejim ochlazeni z 24°C na 0°C je Qup =
306708 [J], protoze Qip = 1138552 [J] > Qp = 306708 [J], pak vSechen led
NEROZTAJE, teplota smési v nadobé bude ts = 0°C, je mnozstvi roztavené¢ho
ledu je mig = 0,409 [kg] a v nadobé ztstane m; = 2,491[kg] ledu.

Piiklad 5.132. Do nadoby s 4,7 kg vody o teploté 51°C vlozime 1,75 kg ledu o teploté -5°C.
Vypoctéte teplotu smési po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vodé zlistane. Teplota tani le-
du je 0°C, méma tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™?.K™?, méma tepelnd kapacita vody je

4186 J.kgt.K

zanedbejte.

Priklad 5.133.

Ptiklad 5.134.

! a mémé skupenské teplo tani ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -5°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Qi = 36628 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q12 = 584500 [J], teplo po-
trebné k preméné ledu o teploté -5°C na vodu o teploté¢ 0°C je Qip = 621128
[J], teplo, odebrané vodé pii jejim ochlazeni z 51°C na 0°C je Qup = 502172
[J], protoze Qip = 621128 [J] > Qzp = 502172 [J], pak vSechen led NEROZTA-
JE, teplota smési v nadob¢ bude ts = 0°C, je mnozstvi roztaveného ledu je mir
= 1,394 [kg] a v nadob¢ zistane m = 0,356 [kg] ledu.

Do nadoby s 5,55 kg vody o teploté 68°C vlozime 2,45 kg ledu o teploté 0°C.
Vypoctéte teplotu smési v nadobé po vyrovnani teplot, ptipadné kolik ledu ve
vodé ziistane. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095
Jkg.K™ méma tepelna kapacita vody je 4186 J.kg'.K™ a mémé skupenské
teplo tani ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo pottebné roztaveni ledu je Q1 = 818300 [J], zeplo potiebné k
pfeméné ledu o teploté 0°C na vodu o teploté¢ 0°C je Qip = 818300 [J], teplo
odebrané vod¢ pii jejim ochlazeni z 68°C na 0°C je Qp = 1579796 [J], protoze
Qzp = 1579796 [J] > Qip = 818300 [J], pak vSechen led ROZTAIJE. Teplota
smési v nadobé bude ts > 0°C, pak ts = 22,74°C, v nadobé¢ ztstane m_ = 0 [kg]
ledu a my = 8 [kg] vody.

Do nadoby s 4,25 kg vody o teploté 64°C vlozime 1,75 kg ledu o teploté -
12°C. Vypoctéte teplotu smési po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vod¢ zi-
stane. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™t.K™,
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a m&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.
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Piiklad 5.135.

Priklad 5.136.

Ptiklad 5.137.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -12°C na teplotu tani t;, =
0°C je Qi = 43995 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q1 = 584500 [J], tep-
lo potiebné k pfeméné ledu o teploté -12°C na vodu o teplot¢ 0°C je Qip =
628495 [J], teplo odebrané vodé¢ pfi jejim ochlazeni z 64°C na 0°C je Qup =
1138592 [J], protoze Qzr = 1138592 [J] > Qip = 628495 [J], pak vSechen led
ROZTAIJE. Teplota smési v nadobé bude ts > 0°C, pak ts = 20,31°C, v naddob¢
zustane m; = 0 [kg] ledu a my = 6 [kg] vody.

Do nadoby s 2,85 kg vody o teploté 58°C vlozime 1,25 kg ledu o teploté -
13°C. Vypoctéte teplotu smesi po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vodé zu-
stane. Teplota tani ledu je 0°C, mérma tepelna kapacita ledu je 2095 J.kgt.K?,
meérna tepelnd kapacita vody je 4186 .].kg'l.K'1 a mérné skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -13°C na teplotu tani t;, =
0°C je Qi = 34044 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q1. = 417500 [J], tep-
lo potfebné k preméné ledu o teploté -13°C na vodu o teplot€¢ 0°C je Qip =
451544 [J], teplo odebrané vodé pfi jejim ochlazeni z 58°C na 0°C je Qup =
691946 [J], protoze Qup = 691946 [J] > Qip = 451544 [J], pak vSechen led
ROZTAIJE. Teplota smési v nadob¢ bude ts > 0°C, pak ts = 14,01°C, v naddob¢
zustane m; = 0 [kg] ledu a my = 4,1 [kg] vody.

Do nadoby s 3,2 kg ledu o teploté -9°C ptidame 6 kg vody o teploté 53°C vlo-
zime. Vypoctéte teplotu smesi po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vodé zii-
stane. Teplota tani ledu je 0°C, mérna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™t.K™,
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a mé&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohtati ledu z teploty -9°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Qi = 60336 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q;, = 1068800 [J], teplo
potfebné k premeéné ledu o teploté -9°C na vodu o teplote¢ 0°C je Qip =
1129136 [J], teplo odebrané vod¢ pfi jejim ochlazeni z 53°C na 0°C je Qup =
1331148 [J], protoze Qzp = 1331148 [J] > Q1p = 1129136 [J], pak vSechen led
ROZTAIJE. Teplota smési v nddobé bude ts > 0°C, pak ts = 5,24°C, v naddob¢
zustane m; = 0 [kg] ledu a my = 9,2 [kg] vody.

Do nadoby s 2,6 kg ledu o teplot¢ -8°C piidame 4 kg vody o teploté 35°C vlo-
zime. Vypoctéte teplotu smési po vyrovnani teplot nebo kolik ledu ve vodé zii-
stane. Teplota tani ledu je 0°C, mérmna tepelna kapacita ledu je 2095 J.kg™t.K™,
mérna tepelna kapacita vody je 4186 J.kg".K™" a m&mé skupenské teplo tani
ledu je 334000 J.kg™. Tepelné ztraty s okolim zanedbejte.

Vysledek: Teplo potiebné k ohfati ledu z teploty -8°C na teplotu tani t; , = 0°C
je Qi = 43576 [J], teplo potiebné roztaveni ledu je Q1 ., = 868400 [J], teplo po-
titebné k preméné ledu o teploté -8°C na vodu o teploté¢ 0°C je Qip = 911976
[J], teplo, odebrané vod¢ pii jejim ochlazeni z 35°C na 0°C je Qzp = 586040
[3], protoze Q1p 911976 [J] > Q2p = 586040 [J], pak vsechen led NEROZTAIJE,
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Priklad 5.137.

teplota smési v nadob¢ bude ts = 0°C, je mnozstvi roztaveného ledu je mig =
1,624 [kg] a v nadob¢ zistane m = 0,976 [kg] ledu.

Neoto¢ny nosny hiidel o pri-
méru do = 80 mm a lp = 350 ]
mm z materialu 11 500 je ulo- !
zen dle obrazku 5.02. Htidel je o - TR
namontovan s vali V = 0,3 mm i
pii teplot¢ 15°C a pii provozu |
se hfidel miZe ohiat na teplotu = l ||V
160°C. Vypoctéte, o kolik by se | opr, 502 — Ulozeni nosného hiidele.
htidel prodlouzil pii ohfati na
teplotu 160°C. Dale vypoctéte, jaké tlakové napéti v hiideli vznikne pii ulozeni
dle obrazku, jestlize pro material htidele je soucinitel teplotni délkové roztaz-
nosti je a; = 12.10°° K™ a modul pruznosti v tlaku je 2,1.10° MPa.

Vysledek: Teplotni rozdil je At = 145 [K], tepelné prodlouZeni hiidele Al; = 1 .
op . At=0,25.12.10° . 100 = 0,000609[m], zkraceni hiidele po tepelné dila-
taci je Al = 0,000309 [m], z Hookeova zakona napéti je o; = 64,9 [MPa].
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