15. + 16. hodina
P¥- Do vody o objemu 0,5 / a teploté 25°C hodime led o hmotnosti 2 kg a teploté¢ 0°C. Roztaje vSechen led?
Pokud ne, kolik ledu roztalo? Pokud ano, jaka je vysledna teplota vody?
Du - Jak se zméni situace, pokud bude mit led, ktery hazeme do vody teplotu -18°C ?

Vyparovani, var a kondenzace

Vyp arovani = zména skupenstvi z kapalné latky na latku plynnou (molekuly se neustéale
pohybuji, jejich rychlost se méni pii srazkach s ostatnimi ¢asticemi; okolni Castice na sebe vzajemné
pusobi pfitazlivymi silami. V ur¢itém okamziku mize rychlost molekuly byt takova, ze pfitazlivé sily
blizkych molekul nesta¢i molekulu udrzet v povrchu kapaliny a molekula ,,vysko¢i z kapaliny a stava
se z ni molekula pary.)

Pii vypatrovani kapalina pfijima teplo ze svého okoli a proto ho ochlazuje (ochlazeni po desti, pot,
zjistovani, odkud vane vitr, ...)
Kapalné latky se vypatuji pti kazdé teploté, pii vyssi teploté probiha vypatrovani rychleji.
Kapalina se vypatuje na svém povrchu. Pokud pary vznikajici nad povrchem kapaliny neodvadime, mohou se
nekteré molekuly pary vracet zpét do kapaliny a tim se vypafovani zpomaluje.

Nasycena para: v prostoru je tolik par, ze se latka dal uz nevypaiuje. Nastane rovnovaha - stejné mnozstvi
molekul opusti kapalinu a stejné mnozstvi se do ni vrati.

vvvvvv

Rychlost vypatovani lze zvysit:
® zvysenim teploty
® zvétSenim povrchu kapaliny
@ odstranovanim par nad povrchem kapaliny

Ulohal:
U ka#dé dvojice rozhoduni, kdy se kapalina dfive vypafi.
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Uloha 2: Vitek tvrdi, Ze se v 16t& po desti ootepli. Katka tvrdi, Ze se ochladi. Kdo z nich ma pravdu a pro¢?

Var - vypafovani kapaliny v celém objemu (kapalina ,,bubla*).
Probiha za zcela urcité teploty - teplota varu. Ta je ovlivnéna tlakem okolniho plynu.
voda: pfi normalnim tlaku (100 000 Pa) vie pii teploté 100°C

Pti zvySeném tlaku kapalina vie za vyssi teploty (papinak, jadernd elektrarna, ... )
pii nizsim tlaku kapalina vie za nizsi teploty (ve vysokych horach, pti vyrob¢ 1€k, sirupii ...)
voda

Aby se kapalina o hmotnosti m a teploté varu pfeménila na paru, je tfeba dodat skupenské teplo varu.

Mérné skupenské teplo varu = teplo, které musim dodat 1 kg kapaliny o teplot¢ varu, aby se
preménil na paru téze teploty

- znacka: /,

- jednotka: J/kg

Skupenské teplo varu : Q =m.l v



Uloha3:

. 7 grafu zavislosti teploty na Case pii zahf{vani olovéného télesa vysvétli s popéi?im Tabulek:
i a) jakému dé&ji odpovidda gast grafu
teplota
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Uloha 4:

, Led o hmotnosti 0,5kg a teploté —4°C ma objem V;. Preménil se za normalnihe tlaku na vodu
o teploté 0°C, kterd ma objem V5.
a) Porovnej objemy V; a V5. Wi Vs
b) Uréi teplo @y, které piijal led k ohféati z —4°C na 0°C.

¢) Urdi skupenské teplo tani L.

Uloha 5: Voda o hmotnosti 1 kg a teploté 80°C se ohieje na 100°C a pfeméni se na paru téze teploty.
a) Které 2 podminky musi byt splnény, aby se voda zacala varit a zlstala ve varu pii 100°C?

b) Lze vodu uvést do varu az pfi teplot€ 110°C? Uved’ jak.

c) Jaké teplo ptijme voda o hmotnosti 1 kg pti ohrati z 80°C na 100°C?

d) Urci, jakeé teplo piijme 1 kg vody o teploté 100°C, jestliZe se pii stejné teploté vypaii.

Kondenzace (= kapalnéni) je opacny proces, tj. pfeména latky ze skupenstvi plynného na kapalné.
Latka teplo uvolnuje do okoli. Skupenské teplo vypatrovani je stejné jako skupenské teplo kondenzace.

Ptiklady kondenzace : rosa, mlha, orosend sklenice, orosené okno, bryle v zimé pii vstupu do
mistnosti.

Filmova ukazka - Popelka

Opakujte na pisemnou praci - zmény skupenstvi



Cviceni - zmény skupenstvi

Pouzivejte : Hustota vody je 1000 kg/m’, hustota ledu je 900 kg/m’,

meérné skupenské teplo tani oceli je 258 kJ/kg, mérné skupenské teplo tani vody (ledu) je 334 kl/kg,
mérné skupenskeé teplo varu (kondenzace) vody je 2 260 kJ/kg, mérné skupenské teplo tani zeleza je 280
kJ/kg,

mérnd tepelnd kapacita vody je 4,2 kJ/kg°C.

1) Jak velky objem (v dm®) ma voda, ktera vznikne, rostaje-li led o objemu 1 dm’? [0,9 dm’]
2) Jak velky objem (v dm®) ma voda, ktera vznikne, roztaje-li led o hmotnosti 1 kg? [1dm’]

3) Voda o hmotnosti 1000 kg ma objem 1 m’. Jaky objem ma4 led, ktry vznikne zmrznutim této vody, je-
li hustota ledu 920 kg/m’?  [1,1 m’]

4) Ocelovy odlitek o hmotnosti 250 kg ma teplotu tani. Jaké skupenské teplo tani ( v MJ) piijme k
roztaveni? [64,5 MJ]

5) K ochlazeni népojii se pouzilo ledu o hmotnosti 1 kg a o teploté 0°C. Jak velké teplo (v kJ) odevzdaly
chlazené napoje ledu, jestlize vSechen led roztal ve vodu o teploté 0°C? [334 kJ]

6) Za jeden den se pii teplém pocasé odpaii z lidského téla voda o hmotnosti az 2 kg. Voda o hmotnosti
1 kg se za urcité teploty pfeméni v paru téze teploty, ptijme-li ze svého okoli ptiblizné teplo 2 300 kJ.
Jak velké teplo (v MJ) odevzda télo na odpaieni potu za den? [4,6 MJ]

7) Jak velké teplo (v MJ) je tieba dodat vod¢ o hmotnosti 5,0 kg a o teploté 100°C, aby se pfeménila v
paru stejné teploty? Mérné skupenské teplo vypatrovani vody je 2 300 kJ/kg. [11,5 MJ]

8) Jaké teplo (v MJ) odevzda svému okoli syta vodni para o hmotnosti 10 kg a taploté 100°C pfti
zkapalnéni na vodu téze teploty?  [22,6 MJ]

9) Urcete teplo (v kJ), které musime dodat 2,5 kg Zeleza zahtatého na teplotu tani, aby roztalo.[700 kJ]

10) Jake teplo (v MJ) pfijme ocelovy predmét o hmotnosti 150 kg a o teploté tani 1350°C, jestlize roztaje
a teplota taveniny se nezméni? Mérné skupenské teplo tani oceli je 260 kl/kg.  [39 MJ]

11) Jak velké teplo (v kJ) doda svému okoli voda o teploté 0°C a o hmotnosti 125 g, kterd zmrzne na led
o teploté 0°C? [42 kJ]

12) Mokré pradlo ma hmotnost 40 kg, z toho 10% je hmotnost vody. Jak velké teplo (v MJ) voda pfi
vypareni pfijala, jestlize na odpafeni vody o hmotnosti 1 kg se za dané teploty potiebuje piiblizné
teplo 2 300 kJ? [9,2 MJ]

13) Do vody o hmotnosti 3,0 kg a o teploté 40°C byl vlozen led o hmotnosti 2,0 kg a o teploté 0°C.
Urcete hmotnost ledu, ktery roztaje. Predpokladame, ze tepelna vymeéna nastala jen mezi vodou a
ledem. [1,5 kg]

mozna pocatecni teplota vody? [20°C]

15) Voda o hmotnosti 2,0 kg a teploté 80°C se ohieje na teplotu 100°C a pfemeéni se na paru téze teploty.
Urcete teplo Q (v MJ), které soustava pfijala od svého okoli béhem celého déje. [4,7 MJ]

16) V tepelné izolované nadobé je led o hmotnosti 1 kg a o teploté 0°C. Do nadoby ptfidame vodu o
teplote 100°C tak, ze led roztaje a vysledna teplota vody v nadobé¢ je 0°C. Urcete hmotnost ptidané
vody. [0,8 kg]

17) V tepelné izolované nadobé je led o hmotnosti 2 kg a o teploté 0°C. Do nadoby ptivadime sytou
vodni paru o teploté 100°C tak, Ze led roztaje a vysledna teplota vody je 0°C. Urcete hmotnost (v kg)
privedené vodni pary. [0,25 kg]



