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MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
MLAD TELOVYCHOVY

EVROPSKA UNIE v ADEZE A OVY pro konkurenceschopnost

ZMENY SKUPENSTVI LATEK

tani

»
|

pevné latky < kapalné latky

<«

tuhnuti

sublimace vyparovani
desublimace kapalnéni (kondenzace)

plynné latky

1. Téani a tuhnuti

amorfni latky nemaji bod tani — taji postupné
X

krystalické latky taji pfi ur¢itém bodu tani (teploté tani, tuhnuti t;) = teplota, charakteristicka pro kazdou latku a zavisla
na vnéjsim tlaku (hodnotu najdeme v MFChT)

vétSina latek méa vétsi objem ve skupenstvi kapalném (Castice dale od sebe) a pfi vySSim vnéjSim tlaku je jejich teplota
tani ............

nékteré latky (voda, Bi, Ge, nékteré slitiny) maji vétSi objem ve skupenstvi pevném a pfi vy$Sim vnéjSim tlaku je jejich
teplota tani ............

http://www.youtube.com/watch?v=E1NsqSXhsM8
http://www.youtube.com/watch?v=bRKAECWdVhY

Otazka: Pouzijte znalosti o vzdalenostech mezi ¢asticemi v riznych skupenstvich k vysvétleni pfedeslych vét.

latka 0, H,O Pb Au Cu
t (pri
‘(po—Cp“) 219 0 327 1064 1083

poznamka: slitiny maji teplotu tani nizsi nez jednotlivé ¢asti (vysvétli proc?)

. skupenské teplo tani télesa = teplo, potfebné ke zméné skupenstvi tohoto télesa bez zmény jeho teploty
L

L]=3

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-1- ZMENY SKUPENSTVI LATEK



" -
* X % p 4
* * i
* * L]
* *
* x K

. MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzd&lavani
EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

. mérné skupenské teplo tani latky = teplo, potfebné ke zméné skupenstvi jednoho kilogramu latky bez zmény
jeho teploty
| :i
Y m
[It] =Jkg™
latka w Pb Ag Cu Fe led Al NacCl
I
—t_l 19 23 105 205 279 334 397 500
kJ (kg
Otazky:

1. Kolik tepla musime dodat télesu o hmotnosti 0,5 kg a teploté 20 ‘C, aby roztalo?

Mérna tepelna kapacita télesa je 383 J-kg-K™. Naértni Q-t graf!

Tuhnuti je opaény proces — teplo odebirdme a hodnoty latkovych konstant zlGstavaji stejné. Pro tuhnuti krystalickych
latek pouzivame nazev krystalizace.
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MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

EVROPSKA UNIE v ADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2. Sublimace a desublimace

nékteré latky mohou prechéazet do plynného skupenstvi pfimo ze skupenstvi pevného — jéd, CO,, snih, led,
aromatické latky ...

. mérné skupenskeé teplo sublimace a desublimace = teplo, potfebné ke zméné skupenstvi jednoho kilogramu
latky urcité teploty bez zmény jeho teploty

zavislé na teploté — nizsi teplota — vySSi hodnota (vysvétli)

pfi rizném tlaku jsou hodnoty rizné, obvykle pro normalni tlak p, = 10° Pa
pro led pfi 0°C : I, =28 MJ kg™

http://www.youtube.com/watch?v=J8mDGwf-5x0&feature=related

3. Vyparovani a kapaln éni (kondenzace)
. vyparovani = odparfovani + var

Kapaliny se odpafuji pouze ze svého povrchu a to pfi kazdé teploté. (kon&i v bodé varu - teplota varu t,) Odparovani

plyn - kdyz t=t, X  para—kdyz t(t,

bod varu je teplota, pfi které se kapalina vypafuje z celého objemu a zavisi na vnéjSim tlaku!!! Pouzijte pfedeslé
myslenky (tani) a stanovte, jak zavisi na rostoucim a klesajicim tlaku.

. skupenské teplo vyparfovani = teplo, potfebné ke zméné skupenstvi télesa urcité teploty beze zmény jeho
teploty
Ly
L ]=9

. mérné skupenské teplo vypafovani = teplo, potfebné ke zméné skupenstvi jednoho kilogramu latky ur¢ité

teploty beze zmény jeho teploty

zavislost na teploté — nizsi teplota — vysSi hodnota (vysvétli)

zavislost na vnéjSim tlaku — vétsi tlak — vySSi hodnota (vysvétli)
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EVROPSKA UNIE v ADEZE A ovY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

. mérné skupenské teplo varu = mérné skupenské teplo vyparfovani pfi teploté varu — nejvySsi hodnota
v
['v ] =Jkg™
voda pfi norm. tlaku:  pfi 0 °C: l, =251MJkg™
pfi 100 °C: l, =226 MJkg ™t =1,

Kapalnéni je opacny proces — teplo odebirame a hodnoty latkovych konstant zlstéavaji stejné pfi stejnych teplotach (a
tlacich).

http://www.youtube.com/watch?v=0SMiecObECw&feature=related

4. Syta para

Vypafuji — li se kapaliny v uzaviené nadobé, mnozstvi kapaliny a pary je na po¢éatku rozdilné. Po ur¢ité dobé nastane
mezi kapalinou a parou rovnovaha. Pocet molekul, které se vypafi = poc¢et molekul, které zkapalni, této parfe fikame
syta para. Jeji tlak zavisi jen na druhu latky a teploté, nezavisi na objemu kapaliny a pary.

Je syta para idealnim plynem? Vysvétli.

. tlak syté pary = tlak, ktery ma syta para, para v rovnovaze se svou kapalinou

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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EVROPSKA UNIE ¥ ADEZE A TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Krvka syté pary — graf zavislosti tlaku syté pary na teploté

p
K
Pk
Pa A
Ta Tk T

s rostouci teplotou — roste tlak syté pary — tlak kapaliny klesa — tlak syté pary roste

kazdy bod kfivky pfedstavuje rovnovazny stav kapaliny a syté pary

K ... kriticky bod — pfi vySSi teploté nebo tlaku neni rozdil mezi kapalinou a plynem — ,nedefinovatelnd" latka

konstanty pro rtizné latky v MFChT
voda: T = 647,3 K (374.115 °C), px= 22,13 MPa, POk =315 kg-m?

voda:
Pk
kgin~3
1000 |~ — __ - kapalina
TN
~
~
~
~N
N
N
AN
\
315 )
R
. / '
syta para L=
. -
— -
— . t
374 s

@]

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-5- ZMENY SKUPENSTVI LATEK



" -
* X % p 4
* * A
* * L]
* *
* 5k
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EVROPSKA UNIE v MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

5. Féazovy diagram

» kazdy bod kfivky v grafu pfedstavuje rovnovazny stav mezi dvéma skupenstvimi

. Ks ... kfivka sublimace

. ki ... kfivka tani

. ky ... kfivka vyparovani

. A ... trojny bod — v tomto bodé se latka vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich

substance Pa Ta
kPa K
voda 0,61 273,16
kyslik 0,15 54,4
vétSina latek voda

T T

Najdéte v grafu plochy, které predstavuji jednotliva skupenstvi.

UkaZte jednotlivé zmény skupenstvi:

a) z kapalného na plynné zvySenim teploty
b) z pevného na kapalné snizenim (zvySenim) tlaku
c) zpevného na plynné zvySenim teploty

6. Kalorimetricka rovnice se zm é&nami skupenstvi

prijaté teplo = teplo odevzdané stejny princip jako beze zmén skupenstvi

Otazky:

2. Kalorimetr o tepelné kapacité 100 J-K™ obsahuje 1.5 kg vody o teploté 25 °C. KdyZ viozime do kalorimetru led o
teploté -12 °C, teplota se po dosazeni rovnovazného stavu ustali na 10 °C. Kolik ledu musime do kalorimetru
vlozit? PouZijte MFChT.

3. Zelezné téleso o hmotnosti 40 kg a teploté 700 °C vlozime do nadoby s vodou o hmotnosti 75 kg a teploté 75 °C.

Zanedbejte tepelnou kapacitu nadoby. Urcete, kolik vody se vypafi? Pouzijte MFChT. Pfedpokladejte, Zze se voda
zaCala vypafovat az po bodu varu.
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EVROPSKA UNIE v ADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4. Ur&ete, jaké mnozstvi ledu o hmotnosti 1 kg a o teploté 0 °C roztalo pfi ponofeni do 1 kg vody o teploté 50 °C
v kalorimetru s tepelnou kapacitou 0,1 kJ-K™.(l;= 334 kJ.kg™, ¢ = 4 180 J-kg™*-.K™)

5. Led o hmotnosti 3,0 kg a po&ate¢ni teploté -10 °C (objemu V,) se pfeménil za normalniho tlaku na vodu tePIotly
20°C (objemu V). Mérna tepelna kapacita ledu je 2,1 kJ-kg™-K™*, mérna tepelna kapacita vody 4,18 kJ-kg™K’
mérné skupenské teplo tani ledu 334 kJ-kg™.

a) Porovnejte objemy V; a V, pomoci znakl <,>,=.

b) Zméni se hmotnost télesa z ledu pfi tani?

c) Urcete teplo, které pfijal led od okoli, kdyz se ohfal z teploty -10 °C na teplotu 0°C.
d) Urgete teplo, které led pfijal od okoli k pfeméné na vodu pfi stalé teploté 0 °C.

e) Urcete teplo, které led pfijal od svého okoli pfi pfemé&né na vodu o teploté 20 °C.

6. Vodu o objemu 60 litrQl a pocateéni teploté 15 °C jsme smichali s 80 litry vody o teploté 80 °C. Vysledna teplota
vody byla 50 °C. Kolik tepla uniklo do okoli?

7. Jaké teplo pfijme ocelovy pfedmét o hmotnosti 250 kg a o teploté tani 1 350 °C, jestlize roztaje a teplota kapaliny
se nezméni? Mé&rné skupenské teplo tani oceli je 260 kJ-kg™.

8. Na sporak das vafit vodu (0,5litru,18 °C) na té&stoviny. Bohuzel kvdli feSeni zajimavého fyzikaniho pfikladu
zapomenete na vodu i téstoviny. Kolik tepla se spotfebuje na UpIné vyvareni vody z hrnce? Vypafovani z povrchu
zanedbejte.

L3/154-173

7. Vodni para v atmosfé fe

e = mnozstvi vodni pary v objemové jednotce

o="
Vv
[@]=kgm™

» relativni vihkost vzduchu
= podil absolutni vihkosti vzduchu @ a maximalni vihkosti ®,,, kdy je vzduch parou nasycen (pfi dané teploté)

= podil tlaku vodni pary dané teploty a tlaku syté pary téze teploty

Ps suchy vzduch 0%, vzduch pIné nasycen vodni parou 100%,

nejvhodnéjsi hodnota pro ¢lovéka 50-70%
e vlhkomér — k méfeni relativni vihkosti, napf. vlasovy vihkomér

* rosny bod (= teplota rosného bodu) — teplota, na kterou by bylo tfeba izobaricky ochladit vzduch (pfi nezménéné
absolutni vlhkosti vzduchu), aby se vodni para stala sytou vodni parou. Pfi dalSim snizeni teploty vodni péara
zkapalni nebo desublimuje.

Odpov édi:

1. 306 kJ

. 0,24 kg

.1,3kg

. 0,64 kg

.a) V1>Vy; b) ne; ¢) 63 kJ; d) 1 002kJ; e) 1 316 kJ
1,3MJ

65 MJ

.1,3MJ

ONOUTAWN
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