NEWTONOV ZAKON HLADENJA

Jurica Kereste$, Cakovec

Newtonov zakon hladenja opisuje hladenje objekta. Do tog je zako-
na Isaac Newton dosao krajem 17. stoljeca, a kasnije su ga doradili
znanstvenici Pierre Dulong i Alexis Petit. Za razliku od Newtonovih zakona
mehanike, koji se smatraju fundamentalnima, zakon hladenja je priblizan i
vrijedi samo za temperature bliske sobnoj te male razlike temperature tijela i
okoline. On govori da je promjena temperature objekta proporcionalna razlici
objekta T'i temperature okoline T, . .Ovajzakon dobra je aproksimacija pro-
cesa hladenja u standardnim uvjetima, a glasi:

=T, +(T

okoline pocetna ~ " okoline
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) . e—kt
gdje je k konstanta, a t vrijeme.

Zadatak 1. U slastic¢arnici .Slastica” priprema se kola¢. Slasticarka Ana
ispekla je biskvit ¢ija je temperatura 98 °C. Da bi se na biskvit mogla staviti

krema, on se 20 minuta treba hladiti na sobnoj temperaturi od 20 °C. Kolika je
temperatura biskvita prije stavljanja kreme? (k = 0.147)

Razmislimo §to nam predstavlja zadana konstanta k. Moze li se ona mi-

jenjati? Konstanta k pokazuje brzinu hladenja (AA—ZJ biskvita na sobnoj tem-

peraturi. Prema Newtonovom zakonu o hladenju proporcionalna je razlici

. Ta je razlika uvijek pozitivna, a buduci da se objekt hladi, tada je

pocetna - ’I:Jkoline

) tj. k je pozitivna konstanta.

AT . .o AT
E negatlvan pa Vrljedl E =k ( pocetna T::koline

Ona se moZe mijenjati jer znamo da se na sobnoj temperaturi razli¢ite stvari
hlade razli¢itom brzinom, npr. biskvit i juha ne hlade se istom brzinom.

Vrijedi li analogna formula i za grijanje objekata koji su hladniji od oko-
line? Za objekte koje grijemo takoder mozemo primijeniti Newtonov zakon
hladenja, no tada nam je k negativan.

Promotrimo i promjenu temperature biskvita u ovisnosti o vremenu. Ko-
lika bi bila temperatura biskvita nakon sat vremena? Moze li biskvit poprimiti
temperaturu nizu od sobne? Ra¢unom lako pokazemo da bi temperatura bi-
skvita nakon sat vremena bila 20 °C. Biskvit ne moze poprimiti temperaturu
manju od sobne jer bi se u suprotnom biskvit poceo grijati.

Newtonov zakon hladenja primjenu nalazi u forenzici kod utvrdivanja
vremena smrti neke osobe. Rije¢ .forenzika” potjece od latinske rijeci forensis,
$to znaci «pred forumom”, tj. .pred sudom”
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Prvi zapis o koristenju medicine u rjesavanju slucaja ubojstva pojavljuje
se u knjizi Xi Yuan Lu u 12. stoljecu. Forenzicar koji je rjeSavao slucaj testirao
je razli¢ita oruzja na truplu zivotinje ustvrdivsi da je oruzje kojem je pocinjeno
ubojstvo srp. Naredio je osumnji¢enima da donesu vlastite srpove na jednu
lokaciju. Musice koje privlace miris krvi okupile su se oko jednog srpa poka-
zujuci time kojim je srpom pocinjeno ubojstvo.

Prvi forenzicari koji su koristili medicinu za rjesavanje slucajeva ubojstva
u Europi pojavljuju se krajem 16. stolje¢a. U Hrvatskoj se prvi ured za krimi-
noloska ispitivanja osniva 1952. godine, a djeluje i danas pod nazivom Centar
za forenzicka ispitivanja, istrazivanja i vjestacenja .Ivan Vucetic”

[Vlatka 26 (2017./2018.) br. 104

Zadatak 2. U Gothamu se dogodilo ubojstvo pa je na teren
stigao detektiv Batman. Odmah je izmjerio temperaturu ti-
jela koja je iznosila 26 °C. Dva sata kasnije temperatura
tijela Zrtve iznosila je 24.5 °C. Tijelo se nalazilo u sobi
konstantne temperature 18 °C. Pomozi detektivu
Batmanu odrediti vrijeme smrti uz pretpostavku da
je temperatura tijela prije smrti bila prosjecnih 36.5 °C.

Rjesenje: U zadatku znamo:

. =26°C
pocetna
T:)koline =18 OC
T(2) =24.5°C

Prvo trebamo izrac¢unati konstantu k. Koristimo formulu za Newtonov
zakon hladenja, te poznate velic¢ine. Tako dobivamo da je k = 0.104. Dakle, hla-

denje tijela u danim uvjetima slijedi zakonitost T() = T, . .+ (T,...= T .) -
. @ 0104 T(t) =T + (T ) . @ 0104t

okoline pocetna = “okoline

Znajudi konaénu temperaturu tijela, mozemo odrediti vrijeme smrti. Ko-
riste¢i poznate veli¢ine izra¢unamo da je t = 10 h. No, jo§ moramo oduzeti 2 h
s pocetka. Dakle, ubojstvo se dogodilo 8 sati prije pronalaska tijela.

Zadatak 3. U kuci Zrinskih dogodilo se ubojstvo. Ti si, kao poznati de-
tektiv, pozvan rijesiti ovaj slucaj. Ubijen je bogati, poslovni covjek koji je imao

/ mnogo neprijatelja. Moguce ubojice su njegova supruga, sin i kuharica.

> Svaki od njih ima jednako snazan motiv, ali i alibi. Supruga tvrdi
da je bila u kazalistu do 22:30 h. Sin je vecer proveo u obliznjem
kafi¢u koji je napustio u 22:15 h, a kuharica je svoj posao zavr-
$ila u 22 h, nakon cega je otisla kuci.

Stigao si na mjesto zlo¢ina u 5:30 h i pronasao ubijenog u njegovoj rad-
noj sobi. Odmah si izmjerio temperaturu tijela i temperaturu sobe. Tempera-
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tura tijela iznosila je 31 °C, a temperatura sobe 24 °C. Nakon toga ispitao si
sve ukucane, no oni proslu vecer nisu primijetili ni$ta neobi¢no. Nakon 2 sata
vratio si se u radnu sobu i opet izmjerio temperaturu tijela. Tada iznosila je
30 °C. Ako znas da je prosjecna temperatura tijela 36 °C, tko je od osumnjice-
nih ubojica?

Newtonov zakon hladenja daje vrijeme smrti, no on nuzno ne rje$ava slu-
¢aj. Pri rjesavanju slucaja ubojstva vazno je znati vrijeme smrti, no treba uzeti
u obzir i mnoge druge okolnosti, npr. sinu je trebalo dulje da se vrati kuci,
kuharica se vratila ili ubojica nije nitko od osumnjic¢enih.

[(Mlatka 26 (2017./2018.) br. 104
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