2.6.5 Vymeény tepla p fi zménach skupenstvi

Predpoklady: 2604

Opakovani: Teplo se sgebovava na dva druhyid:
» zvySovani teplotyQ = ma\t,
» zmena skupenstviQ = ml,.

Tepelné konstanty vody(led) = 2000 kg CK*, |, =33400011kg,
c(voda) = 4200 kg OK?, I, =226000010kg, c( para) =1840 kg UK.

Pedagogicka poznamkasStudenti si na zZ@tku hodiny opiSi tepelné konstanty vody s tim,
Ze je budou po#ebovat v nasledujicim flochu hodiny.

Pr. 1. V uzauené nadod ktera udrzuje staly vriti tlak, je umisino 200 g drceného ledu
o teplot —10°C. Nadobu zéneme rovnorérné zaltivat (stalym vykonem). Nakresli
graf, ktery zachycuje zavislost teploty vodydase v pitbéhu zakivani.
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Pedagogicka poznamka¥VétSina studerii kresli grafy, které se spravnému vysledku
podobaji. Bhem kontroly ped zvéejnénim se ud&ch lepSich snazim, aby jejich
grafy byly co nejspraw)si (délky oltivani, strmosti grai), u horSich studefifde
o to, aby se v jejich grafech alegpabjevily dw teploty, na kterych se éivani
docasre zastavi.



PF. 2:  Uréi tepelny vykon viice. Sotadnice kizka: [0;-10], [20;0], [354:(, [774;10Q,
[3034;100, [3126;150.

Cas znaim feckym pismenens .

- Oh¥ivani ledu
. 7=20s, At=10°C, m=0,2kg, c=2000Jkg OK', P=?

' Q=ma\t=PF = P=

m(ﬂt: 0, 2DZOOO]1QN —200W
T 20

' Tani ledu
7=354- 205 334, m=0,2kg, I, =334000 kg, P=?

ml _0,20B3400

Q=ml=pPr = p=k-0.2B3400Q, 55y

T 334

Ohfrivani vody
| T=774-354s 420, At=100°C, m=0,2kg, c=4200Jkg¢ OK', P="?

" Q=ma\t=P = P=

mat 0O, 2D4200]10QN —200W
T 420

" Vyvaieni vody
r=3034- 774 2260, m=0,2kg, |, =2260000 I kg, P="

ml _ 0,2[226000

Q=ml=Pr = P=—=—"7""—"—"W=200W
: T

2260

' Ohtivani pary
| 7=3126- 30345 92, At=50°C, m=0,2kg, c=1840Jkd OK', P="?

Q=ma\t=r = P=

m(ﬂt: 0, ZDL840]5C{N —200W
T 92

Pedagogicka poznadmkaf¥i hodiné samozejm¢ nepaitaji studenti vSechny varianty.
Rozdlim je do skupin, kazda pouZije na vyetd jednucast grafu.

Realny ptib¢h experimentu:
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Pr. 3: Do kyble se sedmi litry vody o teptd5° C priljeme 0,5kg roztaveného olova o
teplog tani. Ugi konezn teplotu vody (a olova).

1, (Pb) =230001kg, c(Pb)=129Jkg' OK", t, =327 C, ¢(H,0) = 4200 1kg' 0K, t =2
' Plati: Q(Pb) = Q( H,0)

Teplo odevzdané olovem: skupenskeé teplo tuhnwptotuvolrgné olovem fi ochlazovani z
' 327 C na konénou teplotu:Q(Pb) = m | + m ¢A ¢

Teplo pijaté vodou: teplo psebné k okéti vody: Q(H,0)= m At
ML mGAL=mA

ml+mg(i-9=mg(t 1)

- ml+meti-mgE met me,

- ml+met+met= met mg

- mL+met+met= {met mg

- ML+mGet+ met_,

. omgtmg
§ (= M+ mGt+ m¢t_ 0,5[23000- 0,5]1128 327 [7 420D ;8:16 1°C
| meG + m G 7[#200+ 0,51129 ’

Voda s olovem budou mit teplotis,1° C.

H Pr. 4. Do uzawené nadoby vhodim2kg ledu o teplat -15°C, 1kg vody 30°C a 0,5kg
‘ vodni pary o teplét120° C. Uri vysledny stav v nadab

' Problém: nerizeme sestavit rovnici, protoZze nevime, jaky budsskoy stav:



-+ Zmeéni se vSechno na vodu o teplt?
-+ Roztaje pouzeéast ledu a ziskame tak gsledu a vody o tepldt0°C?
. » Roztaje pouzeéast pary a ziskame tak &snpary a vody o tepldtl0®® C?

- = pro kaZdy z uvedenychipadi musime sestavovat jinou rovnici.

- Jiny pristup: fevedeme vSechna skupenstvi na jednu teplotu a gdmenstvi, zjistime
. energetickou bilanci a podle niiypisobime vysledek.

' Prevedeme v8echrisasti na vodu o teplstLOC C.

. 2kg ledu o teplo& —15°C na vodu o teplo¥ 100° C= teplo dodavame.

' Q=mGA{+ ml+ mgA §=20152000+ Z1334000 @ 4200 106J 15680
1kg vody o teplo€ 30°C na vodu o teplo€ 100° C = teplo dodavame.

- Q=m¢At=1[4200070F 29400C

0,5kg pary o teploté 120° C na vodu o teplo€ 100° C = teplo prijimame.
Q= mg,A t+ m| =0,5[20C1184G 0,5 2260006) 11484(

Celkova bilance:

e 1148400- 1568000 2940063 7136(
'+ 3,5kg vody o teplét100° C

. = voda bude studegjsi.
- Ochlazovani vodyQ = maA t

At :g :m% = 48,5 C = voda se ochladi na1,5 C.

mc 3,5[#200

Smichanim satasti uvedenych v zadani ziskdme po ustéleni 3yodyg o teplot 51,5 C.

Pr. 5: Prostuduj tepelné konstanty vody a ethanolu asestaod na destilaci. P¢ge pro
dosazeni &Siho podilu alkoholu nutné destilovat vicekrat?

' Voda:t, =100°C
- Lih:t, =78,£C
- Zahrejeme snis vody a lihu na teploti8, £ Ca nebudeme teplotu zvySovat. Lih tak bud

' vatit, voda se bude pouze vypaat (tomu nezabranime).
' Voda se vypauje za vSech teplot, a proto bude vysledny roztmabovat krorlihu i vodu.

Pr. 6: Pri skute&né destilaci se zaivani zastavuje jeSjednou na teplét65° C. Vyswetli
proc.

. 65°C je teplota varu metanolu, ktery je jedovaty. #Zdim na65°C miZeme od zbytku
- oddklit metanol.

Pr. 7. Pramyslow se vyrabi daleko vice lihu, nez se $pbbvava v potravirtatvi. VétSina
lihu je proto denaturalizovana (znehodnocerfaamim jedovatychifsad, které
maji zabranit tomu, aby lidé tento lih kupovali taikhu potravinéského, ktery je
zdareén spotebni dani a proto je daleko drazsi. Jaké vlastnussi mit denatutai
prisady?

' Musi mit stejnou teplotu varu jako normalni lihy gé nebylo mozné odstranit destilaci.



Shrnuti:



