Laboratorni cueni ze Zaklad fyziky Fakulta technologicka, UTB ve Zéin

Ulohac¢. 5

Uginnost ohievu

Ukoly m&teni:

1. Zvolené mnoZstvi vody dkjte na teplotu varu na klasickém elektrickéntidia
indukénim vdici, v rychlovarné konvici a mikrovinné troéib

2. P¥i ohfevu neite wattmetrem mnoZstvi sgebované elektrické energie.

3. Spaitejte &innost jednotlivych metod.

Pouzité pistroje a ponicky:

1. Elektricky vai¢, indukéni vaic¢, rychlovarna konvice a mikrovinna trouba.
2. Wattmetr s mirenim spatbované energie.

Zakladni pojmy, teoreticky uvod:

Elektricky va¥i¢

Zakladem klasického elektrickéhoritge je odporovy drat, ktery jeipojen do elektrické sit
Dratem tée podle Ohmova zakona proud= U/R) a elektrickd energie seém na teplo.

Horky drat zakiva plotnu véice, od té se dfiva dno hrnce a z hrnce siepasi teplo na obsah
hrnce.

Induk ¢ni vari¢
VloZme vodivy prstenec o malém odpdrRudo kolmého homogenniho magnetického pole

(Obr. 1). Redpokladejme, Ze se velikost vektoru magnetick@ikod vcase z¥étSuje, to
znamena, Ze sedami i magneticky induéni tok deskou.

Obr.1: Vznik vitivych proudi.
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V prstenci se indukuje elektromotorické gt podle Faradayova zakona elektromagnetické
indukce € = -d®/dt) a prstencem te proud = ¢/R a energie sefpnmeni na teplo,

P=el=¢)R (1)

To znamena, Ze prstenec vliozeny do promého magnetického pole se budeiiatt. Pokud
do magnetického pole vlozime vodivy diskizeme si ho fedstavit jako sloZzeny ze
soustednych prstenca bude se zdivat i tento disk.

Proudiam tekoucim ve vodéi nachézejicim se v prominném magnetickém poli¥ikame
viFivé proudy.

Indukéni vaic¢ je zalozen na vySe uvedeném principu. Pod sklokiekou deskou
je umistna civka kterou tee stidavy proud a ktera vytv promenné magnetické pole.
Sklokeramick& deska sama je nevodiva, magneticle jpprochazi a vstupuje do vodivého
dna hrnce. Dno hrnce se ¥afd a od Bho se zativa i piipravovany pokrm. Vyhodou tohoto
uspdadani proti klasickému é&vu odporovou spiralou jefipnocarost genosu energie.iP
indukénim olevu teplo vznikd mo ve dri hrnce, ohivani je rychlejSi a Uspogjsi.
Prilozime-li na sklokeramickou desku ruku, neigé se, protoZe vodivost ruky je mnohem
mensi nez vodivost kovu a tedy i energie, kteragge femeni na teplo je zanedbatelna.

Rychlovarna konvice

Rychlovarna konvice pracuje na stejném principw jalektricky vai¢. Pouze u ni odpadaji
problémy genosu tepla mezi plotnou a dnem hrnce.

Mikrovinna trouba

Princi mikrovinné trouby bude vystten na molekule vody a jejim dipélovém momentu
(Obr. 2).

Obr. 2: Dip6lovy moment molekuly vody.

Vazba O-H je polarni. Kyslik v této vazbese zaporny naboj, vodik kladny naboj. Uhel mezi
vazbami O-H je 10%a molekula vody tedy vykazuje dip6lovy moment. I¢kérickém poli
pusobi na dipél moment sil, ktery se jim pokouSiceta Jsou-li dipoly vioZzeny do
proménného elektrického pole, nidklad pole mikrovin v mikrovinné trouh kde dochazi ke
zmené polarity s frekvenci 2450 MHz, tzn. 2,45 miliardkza sekundu, polarni molekuly se
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ot&i ve sméru pole, rozkmitaji se a to vede k rath latky. Na druhé strénje energie
mikrovin mal4, aby dokazaly naruSovat atomoveé va#hgkvence elektrického pole 2450
MHz je zvolena tak, aby byla blizk& rezotanfrekvenci molekul vody a rozkmitani bylo co
nej\etsi. Protoze tuky a cukry vykazuji také dipolovyment, je do jisté miry mozné &t

i je. Jejich dipélovy moment je ale mensi nez uwadaké frekvence neni vyl&ta na jejich
kmity, proto neni jejich zaivani tak vyrazné. Elektrické pole pronika do objepotraviny

a k olfivani dochazi v celém objemu. Intenzita pole dvmitdice je nulova. Je-li tedy
potravina v mikrovinné troubv kovové nado& elektrické pole nepronikne do nadoby
a potravina se nez#dje. Proto se v mikrovinné troéilnesmi pouzivat elektricky vodivé
nadobi. Mikrovinna trouba tedyignasi energii mo na molekuly vody obsazené
V potravire.

Tepelna kapacita

Kdyz predame energii systému a nedojde ke&rghpotenciélni ani kinetické energie systému,
vzroste obvykle teplota tohoto systému (vyjimkuomto tvrzeni tvéi systémy, prochézejici
tzv. fazovou zmnou). Pokud bychom studovali, kolik energie ipbuje latka, aby se jeji
teplota zvySila o jeden stupeelsia, zjistili bychom, Ze je toto mnoZstvi energro kazdou
latku jiné. Napiklad mnoZzstvi energie nutné pro zvySeni teploty t&dy o 1°C je 4186 J,
ale mnoZstvi energie gebné na zvyseni teploty 1kgsdi o 1°C je jen 387 J. Pro definovani
této materialové vlastnosti se pouziva &iah tepelna kapacita K, kterd pedstavuje
mnozZstvi tepl& predaného latcerpohiéati o 1°C:

Q=K.AT ()

Tepelna kapacitavztazena na jednotku hmotnosti se naapéana tepelna kapacitac, jeji
hodnoty pro tizné latky jsou uvashy ve fyzikalnich tabulkach a vyjéde ji vztahem:

Q=m.cAT (3)

Tento vztah tedy duje mnoZstvi tepl® potrebného pro atati m kilogrami latky s nérnou
tepelnou kapacitoa o teplotuAT.

Vykon, piikon

Vykon je skalarni fyzikalni vetina, kterd vyjatlije mnozstvi prace vykonaié za jednotku
¢asut. Jeho zakladni jednotkou je v soust®! watt (znaka: W).

Piikon je fyzikalni veltina, ktera vyjatlije mnoZstvi energie sgebované za jednotktasu.

Znxi se stejd jako vykon pismenerR, jeho zakladni jednotkou je sté&jjpko pro vykon
waltt.

p="" (4)
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Uginnost
Uginnost 77 je fyzikalni veltina, kterd udava pon mezi vykonem a ikonem stroje p

vykonavani prace. V naSentipact je lepSi definovat dinnost jako podil vyuZzité energie
(v naSem fpack tepla spatbovaného na ¢éti vodyQ) k vloZzené energhV:

_Q
U—W- (5)

Vysledkem jetislo mensSi nez 1, a proto &sto uvadi v procentech.

Postupy niireni a pokyny k Uloze:

1. Zvolte objem vody, se kterym budete pracovat. RorimMmnozstvi je v desetinach
litru. MnoZzstvi by se ne#ho pii riznych metodach vyraznliSit, protoze pak by
meéieni byla Spatthisrovnatelna.

Zjistéte hmotnost vodyipkazdém experimentu.

Zmgeite @i kazdém experimentu pateeni teplotu vody.

Podivejte se na Stitek speivice olivajiciho vodu a zapiSte si jehéikon.

Pripojte spotebic k wattmetru nastavte rezimébeni celkové spiéeby a vynulujte ho.
Ohtejte vodu aZ do varuiPzatatku varu odététe celkovou spdebu energie.

Zapiste si celkovou dobu tdvu.

Pri ohtivani na klasickém ¥&i zmgite teplotu varu.

Vypocitejte pro kazdy experiment zénmé tepelné kapacity, hmotnosti a rozdilu teplot
mnozZstvi tepla poéebné k okéti vody.

10.Pro kazdy experiment spitejte &innost a srovnejte hodnoty do tabulky.

CoNoOk~wN

Poznamka: Mé&rna tepelna kapacita vody je 4 186 J-kg*
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