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14. roé¢nik, Gloha IV .3 ... médény drat (3 body; primér ?; vesilo 88 studenti)

Mame 50 kg médi. Jaky nejdelsi drat z tohoto mnozstvi materialu Ize vytvorit pro prenaseni
elektrického proudu 1 A, je-li okolni teplota 20 °C ? (Tepelnou kapacitu okolniho vzduchu a
pfirody povazujte za nekonecnou.) Ulohu navrhl Miroslav Panos.

V dusledku vnitiniho odporu médéného dratu (s kruhovym priufezem) vznika pii prichodu
elektrického proudu vykon, ktery se projevuje jako Jouleovo teplo a drat se zahfiva. Jedinou
podminkou je, aby se drat neroztavil. Uvnitf dratu vznika tepelny vykon P dany vztahem P =
= RI?, kde I je konstatni proud 1 A a R je elektricky odpor dratu dany vztahem vyjadiujicim
zaroven zavislost el. odporu na termodynamické teploté T R = go[1 + B(T — To,)]I/m r?, kde
To je teplota, pfi niz ma méd mérny el. odpor go, 8 je teplotni soucinitel el. odporu médi a r
je polomér dratu.

Dréat se na povrchu ochlazuje tepelnou vyménou s okolim a tepelnym zafenim. Protoze ze
zadani uvazujeme okoli s nekonecné velkou tepelnou kapacitou, vyménu tepla bude charakte-
rizovat pouze pfestup tepla na rozhrani méd-vzduch dany vztahem Q1 = v(T — Ty) 2r r i, kde
Q1 tepelny vykon pfestupu tepla, T, je teplota vzduchu a ~ je pfislusny koeficient.

Budeme-li povazovat drat za absolutné cerné téleso, bude tepelny vykon zafenim (2 dany
Stefan-Boltzmannovym vztahem Q2 = o(T* — T)) 2n rl, kde o je Stefan-Boltzmannova kon-
stanta. Celkovy ochlazujici tepelny vykon je tedy soucet Q1 a Q2: Q = Q1 + Q2. Mezi vykony
P a ) musi nastat rovnovaha pri teploté T', kterad lezi tésné pod bodem tani médi, z ¢ehoz
ziskdme minimalni polomér dratu rmin.
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Uvéazime-li navic teplotni roztaznost médi, zkorigujeme polomér i jednotku délky faktorem
[1+4 o(T — Tv)], kde « je soucinitel délkové roztaznosti
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Nyni, zndme-li 7min vypocteme maximalni délku dratu L (za normdlni teploty) takto tenkého
dratu o hmotnosti m = 50kg. Zfejmé plati L = m/p nrl;, a tedy

L=
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Po dosazeni tabulkovych hodnot o = 17-107%, 8 =4-1072, v = I0Wm 2K} T =
= 1356 K, Tp = 273K, o = 8930 kg-m 3 a ndmi dané teploty vzduchu 7, = 293K a hmotnosti
m = 50 kg lze ziskat odhad L ~ 2200 km.

Proto, abychom mohli spojit vznik tepla uvnit¥ vodice a jeho ochlazeni na povrchu, je tieba
uvazit tepelnou vodivost drétu, diky niz se dostane teplo k povrchu. Aby tomu tak bylo, musi
byt ale urcity rozdil teplot mezi stfedem a povrchem dratu, ¢imz ale vznikne i rozdilny mérny
el. odpor a tim i nizsi vykon uprostied dratu, ktery tak Casteéné zpétné reguluje zvysSenou
teplotu.
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Samozfejmé lze problém fesit diferencidlni rovnici 2. faddu v poldrnich soutadnicich, ktera
vSak nakonec ukaze, ze diky velmi dobré tepelné vodivosti médi a velmi malé zavislosti odporu
na teploté bude rozdil teplot zanedbatelny. Navic relativné Spatné ochlazovani na povrchu
limituje teplotni spad uvnitt dratu.

Dalsi problémy s fesenim se objevily v souvislosti s konstantou pfestupu tepla. Jednak
byl problém ji najit a jednak tato konstanta uz zahrnuje vymeénu tepla zafenim. Ale 1ze tedy
predpokladat, ze plati pro malé teploty a tim padem pfi vysSich teplotach, kdy tok zarenim
roste se ¢tvrtou mocninou piejde linedrni vztah pouze ve vztah pro vymeénu tepla vedenim.
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