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22. roénik, tloha II.P ... milenecka (5 bodi; primér 2,45; fesilo 29 studenti,)
Jak se zméni teplota pod pefinou, pokud jsou pod ni dva lidé misto jednoho?
Vymyslel zmrzly (jinak Zhavy :-)) milovnik Honza P.

K vyfteseni tlohy se musime zamyslet nad fyzikalnimi parametry ¢lovéka. Zdravy ¢lovék mé
témér konstantni télesnou teplotu 36,5 °C, kterd se neméni ani pii velkych zménach teploty okoli
ani pfi velmi diferencované svalové ¢innosti. V lidském téle pfi latkovych pfeménach dochazi
k pomalé oxidaci uhlovodiki, tuki a bilkovin pfijatych v potravé. Tyto chemické reakce jsou
zdrojem energie pro ¢innost svalii a vnitinich organt. Zivotni procesy jsou provazeny vyvinem
tepla — tepelnou produkci ¢lovéka, ktera zavisi predevsim na intenzité ¢innosti ¢lovéka a také na
jeho hmotnosti. V aplném klidu (v klidném, hlubokém spanku) dochézi v téle k minimélnimu
vyvinu tepla odpovidajicimu zakladni latkové vyméng. Tento bazalni metabolismus (tepelna
produkce ¢lovéka P) €ini dle normy ISO 7243 asi 85 W.

Problém se tedy redukuje na nalezeni rovnovazné teploty T' vzduchu pod pefinou, pti které
se pres pefinu odvede teplo AQ = 85 J kazdou vtefinu. V tom pfipadé mizeme vyuzit vztahu
pro vedeni tepla vrstvou materidlu mezi dvéma konstantnimi teplotami

AQ:AS%T,

kde konstanta A\ je soucinitel tepelné vodivosti, S je plocha pefiny, d je jeji tloustka, 7 doba
trvani tepelné vymeény a AT =T — Ty je rozdil teploty T pod pefinou s teplotou Tp okoli.
V rovnovaze tedy plati AQ = Pt a z toho vyjde rozdil teplot

Pd
AT = 35
Plochu pefiny pot¥ebnou k piikryti jedné osoby mtizeme odhadnout na S = 1,5m?, tloustka
nasi pefiny je d = 2cm. Pro materidly, jimiz se plni pefiny (pefi, vlna, rouno), se udava
konstanta A mezi 0,05 az 0,07 W-m~'K~!, vezméme tedy A = 0,06 W-m~'.K~!. Pro jed-
noho ¢lovéka pod pefinou necht je rozdil teplot AT, pro dva pak AT». Po dosazeni vyjde
ATy = 18,9K. To se na prvni pohled muze zdat hodné, ale musime si uvédomit, ze jsme
neuvazovali tepelny pfenos pres matraci a tepelnou vyménu zpisobenou proudénim vzduchu
netésnostmi mezi pefinou a podlozkou.

V pripadé se dvéma lidmi budeme uvazovat tepelnou produkci ¢lovéka P, = 2P a k prikryti
dvou lidi sta¢i feknéme pefina s plochou Sy = 1,75 S (na pfikryti dvou lidi lezicich je potfeba
ur¢ité vétsi pefina nez k prikryti jednoho, ale jisté také mensi nez dvojnasobek pefiny pro
jednoho ¢loveéka). Ostatni konstanty zistanou nezménény. Po dosazeni téchto zmén dostavame
rozdil teploty pod pefinou s okolni teplotou

2Pd

ATz = L75)AS’

coz je po vydisleni pfiblizné ATy = 21,6 K.
V zadani jsme se ptali, jak se zméni teplota pod pefinou, kdyz pod ni budou misto jednoho
jednoho cloveéka dva lidé. Pro velikost této zmény plati

P
ATy = ATy = 2 AS,
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coz Ciselné vychézi pfiblizné AT = 2,7K.

Kupodivu ¢astou chybou v do$lych fesenich byla chybné tvaha, Ze pefina je adiabaticka
izolace, tedy nedovoluje tepelnou vyménu s okolim. To by pro chudéka clovéka, ktery je vlastné
tepelny zdroj, znamenalo pomalé ohfivani sebe sama. Mnozi feSitelé také projevili litost nad
zadanim této ulohy jako teoretické a nikoliv jako experimentalni. K tomu nezbyva nez dodat,
pokud fyzik nékde vidi problém, k jehoz feseni by mu pomohl experiment, tak ho provede,
aniz by k nému byl nékym vyzvan. Zdenck Kucka

zdenek@fykos.mff.cuni.cz
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