Uloha 7: Banky

Uvodné fyzikalne zamyslenie by Tomas Kulich

Dve podobné nadoby (jednu prazdnu, druhu
obsahujucu vodu) pripojime hadiCkami na
rezervoar s vodou. Nadoby potom zahrejeme
na 100°C a tuto teplotu isty cas udrzujeme.
Ked ohrev zastavime a nadoby schladime, voda
je vtahovana do hadiciek. Preskumajte a
vysvetlite, v ktorej hadici voda stupa
rychlejsie a v ktorej dosiahne vacsiu vysku
po uplnom ochladnuti nadob. Ako tento jav
zavisi od doby ohrevu nadob?






Ako chapat zadanie”

Je toho vela nejasného.. Banka?




Ako chapat zadanie”

Jjednu prazdnu, druht obsahujucu vodu

Kolko vody ma obsahovat druha banka? Skoro
plna”? Skoro prazdna?

Zvolime pripad, kedy banka obsahuje iba
malé mnozstvo vody



Ako chapat zadanie”

Nadoby potom zahrejeme na 100°C a tuto
teplotu isty cas udrzujeme.

Vzduch - jasna zalezitost

Voda — kolko tepla jej dodat™ Nechat ju vriet
na velmi miernom alebo na silnom ohni?

Vode dodame signifikantné mnozstvo tepla



Ako chapat zadanie”

Ked' ohrev zastavime a nadoby schladime, voda je
vtahovana do hadiciek.

Ako chladit? Vela moznych sp6sobov (fixovat
teplotu, tok tepla..), vela moznych rychlosti procesu.

Budeme chladit tak, ze okolo baniek zabezpecCime
konstantnu teplotu tmn



Ako chapat zadanie”

Ked' ohrev zastavime a nadoby schladime,
voda je vtahovana do hadiciek.

Hadicky musia byt na banky vzduchotesne
pripevnené — inak sa bude podtlak zbytocne
stracat’. Utesnenie je vel'mi dolezity
experimentalny bod!



Ako chapat zadanie”

Preskumajte a vysvetlite, v ktorej hadici voda
stupa rychlejsie a v ktorej dosiahne vacsiu
vysku po uplnom ochladnuti nadob.

Ako ma vlastne vyzerat aparatura?

Hadicky budu dost’ dlhé (aby sme mohli merat
pretlak) a dost’ uzke (aby samotne meranie
ovplyvnovalo vysledok co najmenej). HadiCky
budu orientovane (prevazne) zvislo.



Ako chapat zadanie”

Preskumajte a vysvetlite, v ktorej hadici
voda stupa rychlejsie a v ktorej dosiahne
vacsiu vysku po uplnom ochladnuti nadob.

Rychlost stupania: kedy? Na zaciatku? Po x
sekundach? Priemerna?

Budeme skumat’ rychlost’ na zaciatku
schladzovania.



Mame vyspecifikovanu ulohu..

 No a Co ze som zabil 10 slidov? Je to dblezite,
inak budeme s oponentom tocCit' kazdy o
svojom.

* Pri nasom ponati ulohy mézme robit dva
nezavislé experimenty, s vodou a vzduchom.
Usetri nam to viacero tehnickych problemov.
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Vzduch - ohrievanie

Vzduch sa volne roztahuje (p=konst.) preto by
mala zhruba platit rovnica:
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Pri poCiatocnej teplote 20°C (293 K), konecCnej
teplote 100°C (373 K) sa z banky vytlaCi cca.
22% vzduchu.



Vzduch - chladnutie

Objem vzduchu je konstantny, (V=konst.) preto
oCakavame ze bude platit:

P war P konecny

e

var Vvon

Pri ochladnuti na 20°C sa tlak zmensi 0 22% Co
je tolko isto, o kolko sa predtym zmensil objem.

A p=0,22.p  ~22kPa



Pre vysku vody v rurke potom mame:

p.g.h~22kPa
h~2.2m

Co je dost. Ak sa vam podiatodny obrazok
aparatury zdal smiesne vysoky, tu je dovod.



Rychlost stupania vody
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Rychlost stupania vody

Ako rychlo klesa teplota”? Potrebujeme

definovat veliCinu g — tepelny tok cez steny
banky. Je jedno Ci chladime vodu alebo vzduch!
Da sa lahko merat experimentalne. Teda:

dO=q.dt=dT.C

Ked to cele dame dokopy...



=dt Po =C Py
dl p.gT, q p.gT,

Vv

Priklad: KadiCka ma objem 5dcl, jej tepelnu
kapacitu sme namerali C = 150 J/°C, teplota
klesa rychlostou asi 1°C /s teda g=150J / s.

Potom
va~2 S5cemls



A ¢o voda?

Ved je to vlastne to iste.. len miesto vzduchu
mame zmes vzduch + para.

Sprava sa to vsak uplne inak. ;)



Tlak nasytenych par od teploty
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Tlak nasytenych par od teploty
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Cas zohrievania

 Para sa premiesava so vzduchom v banke a
postupne spolu s nim unika prec

* AK je Cas dostatocne dlhy, v banke neostane
Zladen vzduch

* Po schladeni je tlak par zanedbatelny, takze
voda vystupi do vysky tlakom odpovedajuce]
atmosferickemu tlaku (cca 10 m)

» Signifikantne viacej ako v pripade vzduchu



Rychlost stupania vody

Pri konStantnom q (tepelny tok) sa za Cas dt a
poklese teploty dT stane:

e Teplo v systéme poklesne o dt.qg
e Tlak par klesne o cca a.dT
 Hmotnost par klesne o dm=b.V.dT
e Pary uvolmia c.dm tepla
Priblizné hodnoty a,b,c pri teplote blizkej 100°C su:
a~34kPal°C b~19g/(m”°C)
c~23k//g



Rychlost stupania vody

qg.dt=c.b.V.dT
- -
0 Zoan
NS .0
" p.gdt beV.p.g

Y —=

~0,2cml s



Co ked voda nevrie dostato¢ne
dlho?

* \VV banke vznikaju pary, objemovy prietok P
» Taky isty objemovy prietok vybublinkuje prec

* Ak je v banke w percent wzduchu, potom sme
za cas dt vytlacili dt.P.w vzduchu von

Mame teda
aw.V =—dt.P.w
—P.t
N

w(t)=e



>=pafm_p<t)=patm'(1_w<t)>

P-8 P-8
* No a to by bolo z tedrie vsetko.

h(t

» Kopa priblizeni!

* Ako robit experiment, ak ma s



Ako robit experiment?

Poriadne tesnit!

Banku so vzduchom ohrievat v kupeli
Hadicky dlhe a uzke

Nenechat sa odradit oscilaciami systemu.



Ako robit experiment aby suhlasil s
teoriu?
* VVodu ohrievat Co najrychlejsie

» Chladit’ kontrolovane, najlepsie ponorit do
velkeho objemu studenej vody a tu Co najviac
miesat’! Tak sa da docielit konstantne g, inak to
zabija konvekcia



Moje experimenty:

ATORNI PRISTROJE PRA







Papierovy vetromer

Tenke pruzky papiera v prude vzduchu sustia.
Preskumajte, ako mézeme na zaklade tohoto
sustania zistit' rychlost prudu vzduchu.



Co s tym?

« Uloha: hociakym sp&sobom vyrobit konvertor:
zvukovy zaznam — sila vetra

Moznée pristupy:
* Teoreticky
* Experimentalne
* Nejaky hybrid (nieco namerat a z toho doratat)



* Teoreticky pristup: velmi tazky az nemozny..
* Prudenie vzduchu okolo papierikov silne
turbulentne

* Ak znizime ryhlost vzduchu zaniknu turbulencie aj
ZVuk

* Neexistuje efektivny spésob ako to pocitat
simulovat — dobra vyhovorka

* Hybridny = teoreticky + experimentalny sposob

* Problém — vyzaduje aj nejaku teoriu :)



Aparatura
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Aparatura




Frequency Analysis
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Cely papier

Frequency Analysis
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Pruzky. silnv vietor

Frequency Analysis
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Pruzky. slabsi vietor

Frequency Analysis
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Co s tym robit™?

Merat silu zvuku
Vyskusat Co najviac roznych settingov

Kombinovaneé settingy (napr. jeden papier s
hustymi, druhy s riedkymi pruzkami)

Urobit' Co najlepsi vetromer?



Ako posudzovat kvalitu vetromera?

* Presnost merania
 Tazko ju urgit
* Priemerovat experimenty
« Skala pouzitelnosti
 Kombinovanie pristupov ju zvacsuje
» Skusil by som dosiahnut’ Co najvyssiu
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