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Zakladni pojmy

Tani je proces, pri kterém se z pevné latky stava latka kapalna. Teplota, pfi které k této
pfeméné dochdzi, se nazyvd teplota tani t;. Teplota, pfi které kapalnd latka pfechazi
v latku pevnou je taz, proces nazyvame tuhnuti. Teplo, které pfijme latka zahratd na
teplotu tani, aby se zménila na kapalinu o téze teploté, se nazyva skupenské teplo tani
L; . ProtoZe rGzné latky maji tuto hodnotu rlznou, zavadi se mérné skupenské teplo
tani vztahem

Lt

== all]=].kg. (1)

Pfi tuhnuti odevzdavd kapalina svému okoli skupenské teplo tuhnuti (je stejné jako
skupenské teplo tani a taktéz mérné skupenské teplo tuhnuti je téze jako (1).

PFi tuhnuti vznikaji v taveniné krystalizacni jadra.

Pfeména latek z pevného stavu do stavu plynného se nazyva sublimace, opacny proces
je procesem desublimace. Mérné skupenské teplo sublimace je definovano vztahem

Ls

ls == alls] =J.kg™". (2)

Pfeména kapaliny v paru je procesem vyparovani (opacné proces kondenzace). Probiha
z povrchu kapaliny za kazdé teploty, rychlost vyparovani zvySime zvysenim teploty
kapaliny, zvétSenim volného povrchu i odsdavanim vyparovanych par. Kpreméné
kapaliny v plyn musime latce o hmotnosti m dodat skupenské teplo vyparovani, a
definujeme mérné skupenské teplo vyparovani jako

ly == ally] =].kg™*. 3)

Vyparovani z celého objemu kapaliny nastava pri varu, respektive, dosahne-li kapalina
zahtivanim svoji teploty varu ty. S rostoucim vnéjsim tlakem na kapalinu roste i teplota
varu.

Aplikace: Papintv hrnec, destilacni vyroba alkoholu

Je-li kapalina v uzaviené nadobé, prejde po urcité dobé systém do stavu, kdy se neméni
objem kapaliny a plynu a konstantni zUstane tlak plynu a teplota systému — tento
rovnovazny stav se nazyva syta para. Tlak syté pary pfi konstantni teploté nezavisi na
objemu pary, ale s rostouci teplotou roste.
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Obrizek1 4 Tk d
Na obrazku 1 je graf zavislosti tlaku na teploté syté pary — kfivku nazyvame k¥ivka syté pary.
PFi kritické teploté 7x ma kapalina stejnou hustotu jako syta para, pfi vyssi teploté vznikne
stejnoroda latka bez rozdilu para/kapalina.

p

0 T

Obrazek 2
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Je-li bod v oblasti I grafu na Obrazku 2, je v pevném skupenstvi, v oblasti Il je ve skupenstvi
rovnovazné kapaliny a v oblasti /Il je |atka ve stavu plynném. Bod A je trojny bod, znazornuje
rovnovazny stav vSech tfi skupenstvi. Pfehfata para je para s nizSim tlakem a hustotou nez
syta pdra téze teploty. V grafu jsou zndzornény kfivka sublimace, kfivka tani a kfivka syté
pary kp.

V atmosfére popisujeme mnozstvi vodni pary relativni a absolutni vlhkosti. Absolutni
vlihkost

b = % a [®]=kg-m3 kde m je hmotnost vodni pary v prostoru V, (4)
relativni vihkost vzduchu je

@ = % :100%  kde ®@,, je absolutni vihkost vzduchu (5)

se sytou vodni parou stejné teploty, jako je teplota prehraté vodni pary ve vzduchu,
s absolutni vihkosti ®. Teplota, pfi niz se méni prehrata vodni para vsytou o tézie @ je
teplota rosného bodu.

2. Reseny priklad (Hlavicka, A., et al., 1978)

Kadinka s vodou ma hmotnost 241,3g, kadinka vazi 35,3g. Pocatecni teplota vody je
18°C, po ukonceni pokusu je teplota 42°C. Hmotnost kadinky s vodou a srazenou parou
byla 248?7g. Teplota vrouci pary je dle barometrického tlaku 99,6°C. Jaké je skupenské
teplo varu vody, predpokladame-li, Ze se vodni para srazela v kadince a Ze vSechno
uvolnéné teplo pfijala jen voda?

Hmotnost vody byla M = 412 g, hmotnost srazené pary m = 16,8 g , jeji pocatecni
teplota byla t;, = 99,6°C , konec¢na teplota vody byla t, = 42,0°C , pocatecni teplota

vody byla t; = 18,0°C . Skupenské teplo kondenzace oznacime [, .

Pdra se srazila a pak jesté ochladila z teploty t, = 18,0°C na t, = 42,0°C, vydala tedy

teplo
mly, + m(ty — t,) (6)
Studenad voda se ohfala z teploty t; = 18,0°C na t, = 42,0°C, vydala tedy teplo
M(t, — tq1) (7)
Dle predpokladu je
mly +m(ty — t;) = M(t, — tq) (8)

Odtud z (8) dostaneme
_ M(ty—t)-m(to—tz)
- m

Iy =2219kJ.kg™?. (8)
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Priklady k feseni (Lepil, O., Bednafik, M., & Siroka, M., 1995)

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6
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3.8
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Vodu o hmotnosti 2kg o teploté 80°C mame ochladit na teplotu 20°C vhozenim
ledu o teploté 0°C. Jaka je potifebna hmotnost ledu, je-li mérné skupenské teplo
tani ledu 332kl.kg? a mérnd tepelnd kapacita vody 4180 J - kg™ - K’ a
neuvazujeme-li tepelnou kapacitu nadoby? (1,207kg)

Vodu lze za urcitych podminek prechladit az na -10°C pfi zachovani tekutosti. Jaka
hmotnost ledu vznikne z hmotnosti 3kg takto prechlazené vody, jestlize vhozenim
kostky ledu zapfi€inime jeji ztuhnuti? Mérna tepelna kapacita vody je 4,18kJ).kg™ K™
a mérné skupenské teplo tani ledu je 332kJ.kg™. (0,38kg)

Do kalorimetru o tepelné kapacité 0,128kJ. K* obsahujiciho 1,5kg vody o teploté
25,0°C vhodime 0,3kg ledu o teploté 0,0°C. Jakmile vSechen led roztaje, ustali se
v kalorimetru vysledna teplota na 4,2°C. Vypoctéte mérné skupenské teplo tani
ledu. (332kJ.kg™)

K ohrati urcitého mnozstvi vody z teploty 20°C na elektrickém vafici na teplotu
100°C bylo potfeba 10min. Potom za dobu 67,6min se veskera voda preménila
v paru. Ur¢i mérné skupenské teplo varu vody. Zanedbame tepelnou kapacitu
nadoby a vyménu tepla s okolim. Pfedpokladame, Ze voda se v paru pfeméni az pfi
100°C. (2 260kJ.kg™)

Vypoctéte teplo potrfebné k ohrati 1,0kg ledu z teploty -5°C na teplotu tani za
normalniho tlaku, pfi této teploté roztal, vznikla voda se ohfala na teplotu varu a
pfi této teploté se zcela preménila v paru. VSechny potrfebné udaje najdi
v tabulkach, mérna tepelna kapacita ledu je 2,1k).kg K™ . (3,0MJ)

Jakou nejmensi rychlost musi mit olovéna strela, aby se pfi ndrazu na ocelovou
desku roztavila? Teplota strely pfi dopadu je 37°C, teplota tani olova je 327°C,
mérné skupenské teplo tani olova je 22,6kl.kg™, mérna tepelna kapacita olova je
0,129k).kg™ K. PFedpoklddame, 7e ocelova deska neprebira zadné teplo. (346m.s
1

)

MuzZe voda vafit pfi teploté nizSi nez 100°C? (Ano, sniZzime-li tlak. Napriklad
s rostouci nadmorskou vyskou klesa tlak a tim klesd i teplota varu vody)

Pro¢ se v Papinové hrnci urychli pfiprava potravin? (uvnitf hrnce je vyssi tlak
(pojistka), tim se zvysi teplota varu a dochdzi tak k urychleni pripravy potravin)
Teplota vzduchu je 20°C a relativni vlhkost vzduchu je 60%. Jaka je absolutni
vlhkost vzduchu? (10,38.10%kg.m™)

Teplota vzduchu je 20°C a absolutni vihkost vzduchu je 6,8.10°kg.m>. Urgete
rosny bod a relativni vihkost vzduchu? (5°C, 39,3%)
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Materidly jsou urceny pro bezplatné pouzivani pro potreby vyuky a vzdélavani na vSech
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