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STRUKTURA KAPALIN

STRUKTURA KAPALIN

Struktura kapalin, povrchova vrstva kapaliny:

» Kazda molekula kapaliny kmita kolem své rovnovazné polohy velmi kratkou dobu, potom se
pfemisti a zaujme novou rovnovaznou polohu.
Molekuly kapaliny neustale méni své rovnovazné polohy.

» Volny povrch kapaliny ma podobné vlastnosti jako tenka pruzna blana.

Vysvétleni:

= Mezi molekulami jsou velmi malé vzdalenosti = molekuly na sebe plsobi velkymi
pfitazlivymi silami.

= Kazda molekula je pfitahovana jen nejbliz§imi molekulami ve svém okoli
(tzv. sféra molekulového plsobeni).

= Molekula je uvnitf kapaliny (viz obr. A) ... silové plsobeni okolnich molekul se vyrusi.

= Molekula je v blizkosti povrchu kapaliny (viz obr. pfipady B a C) —
v tzv. povrchové vrstvé (vrstvé molekul, jejichZ vzdalenost od volného povrchu kapaliny je
mensi nez polomér sféry molekulového plsobeni) = vyslednice téchto sil sméfuje
dovniti kapaliny a je kolma k volnému povrchu kapaliny = vznika povrchové napéti a
povrch kapaliny se chova jako pruzna blana.
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Zdroj obr: http://www.techmania.cz/edutorium/clanky.php?key=605

= Povrchova vrstva je velmi tenka (tloustka je radové 107 m) a ma jiné vlastnosti nez maji
vrstvy uvnitf kapaliny.
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Povrchova energie, povrchové napéti, povrchova sila:

» Prechazi-li ¢astice z vnitfku kapaliny do povrchové vrstvy kapaliny, musi vykonat uréitou praci =
molekuly v povrchové vrstvé maji vétsi potencialni energii nez molekuly uvniti kapaliny.

» Rozdil potencialni energie molekul v povrchové vrstvé a potencialni energie, kterou by mély
molekuly uvnitf kapaliny, se nazyva povrchova energie.

» Povrchova sila:
= ma smér te€ny k povrchu kapaliny
= pokus, ktery ukazuje na existenci povrchové sily:
- dratény ramecek s pohyblivou pfickou dame do mydlového roztoku nebo do
roztoku jaru a vody
- vytvofi se blana
- blana se stahuje a tahne pfi¢ku silou F, kterou nazyvame povrchova sila

Zdroj obr: http://www.ped.muni.cz/wphy/fyzvla/FMkomplet2.htm

» Povrchové napéti:
= povrchové napéti je rovno podilu velikosti povrchové sily a délky okraje povrchové blany,

na ktery povrchova sila plsobi: ¢ = 7

= charakterizuje vlastnost povrchové vrstvy kapaliny
= zavisi na druhu kapaliny a na prostiedi, které se nachazi nad volnym povrchem kapaliny
= zavisi na teploté, s rostouci teplotou klesa
= hodnoty povrchového napéti pro nékteré kapaliny jsou uvedeny v MFCHT
N _
= jednotka: [0'] =—=N-m™" .. newton na metr

m

Odkazy na video:
http://www.youtube.com/watch?v=eRoBEgxRTOU
http://www.youtube.com/watch?v=3Cx1ewDh7IE
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Uloha 1:

a) Pro€ jsme v pfedchozim pokusu s rameckem pouZili misto €isté vody mydlovou vodu?

b) Pro¢ blana tahne pohyblivou pFi¢ku?

c) Jakym zplusobem muzeme urcit experimentalné velikost povrchové sily?
Vysvétlete podle obrazku.

Zdroj obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/termodynamika/struktura a vlastnosti kapalin

d) PuUsobi povrchova sila i na ostatni ¢asti ramecku?

e) Ovliviiuje velikost povrchové sily délka pFicky? Pokud ano, jak?
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» Vyznam povrchového napéti:

= umoznuje pohyb drobného hmyzu (vodomérky) po vodni hladiné
= polozime-li na vodni hladinu napfiklad jehlu, Ziletku nebo minci, povrch vody se prohne,
ale pfedméty se nepotopi (i kdyz jejich hustota je vétsi nez hustota vody)

Zdroje obr: http://www.vedanasbavi.cz/vedecky-orisek.php?ID=5

= tvar vodnich kapek:
kapalina nabyva takového tvaru, aby obsah povrchu byl co nejmensi (ze v3ech téles méa
pfi daném objemu nejmensi povrch koule) = kapky maji kulovy tvar (jejich protahly tvar
zplisobuje tihova sila)

Zdroje obr: http://www.tapetynaplochu.org
http://www.vtpo.cz/inovacni-portal/succes-stories-detail/energie-z-kapek-deste/

= vyuzZiti v domacnosti (myti, prani):
studena voda ma vysoké povrchové napéti a pfidanim saponatu, prasku na prani nebo
mydla do vody sniZzime povrchové napéti vody a necistota se potom Iépe oddéluje
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Uloha 2:
Vysvétlete, jak se zméni povrchova energie a teplota pfi slévani malych kapi¢ek do jedné velké

kapky.

Pfiklad 1:
Pohybliva pficka délky 4 cm na rdmecku s mydlovou blanou ve svislé poloze je v rovhovazném

stavu, jestlize je zatizena zavazim o hmotnosti 320 mg. Hmotnost pficky zanedbejte.

Vypoctéte:
a) velikost povrchové sily, ktera pusobi na pricku

b) povrchové napéti mydlového roztoku ve vodé ve styku se vzduchem

Pfiklad 2:
Urcete povrchovou energii volné hladiny vody, ktera je v nadrzi tvaru kvadru. Rozméry dna jsou

4 ma 2,5 m. Voda saha do vysky 180 cm. Povrchové napéti vody je 0,073 N/m.
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Jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny:

Kapilarni tlak

Je zpUsobeny pruznosti povrchové vrstvy.
Vznika pod zakfivenym povrchem kapaliny pfi sténach nadoby, u kapek, bublin, v kapilarach.
Je kolmy k povrchu kapaliny v kazdém misté.

20
Pro kapku a kapilaru: 'p, = T

YV VVYVY

O ... povrchové napéti kapaliny
R ... polomér kulového povrchu

4o
> Pro tenkou kulovou bublinu se dvéma povrchy (mydlova bublina): p, = —

O ... povrchové napéti kapaliny
R ... polomér bubliny

Cim mensi je polomér bubliny, tim vétsi je kapilarni tlak v bubliné.

Odkaz na video: http://www.youtube.com/watch?v=9LAd0b Sc-A

Zakriveni volného povrchu kapaliny
» Kapalina byva ve styku se sténami nadoby. Mohou nastat dva pfipady.

1) Kapalina smaci stény nadoby:

Zdroj obr: http://fyzweb.blueforum.cz/24583/tema/44141/

voda ve sklenéné nadobé

lih ve sklenéné nadobé

rtut v médéné nadobé

kapalina vytvari duty povrch, kapalina u stény vystupuje vyse
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2) Kapalina nesmaci stény nadoby:

Zdroj obr: http://fyzweb.blueforum.cz/24583/tema/44141/

= rtut ve sklenéné nadobé
= kapalina vytvari vypukly povrch

» Vysvétleni zakfiveni povrchu

= ¢astice kapaliny na sebe pUsobi pfitazlivymi silami (sily soudrznosti)

= (Castice kapaliny a ¢astice stény nadoby na sebe pulsobi silami (sily pfilnavosti)

= pokud jsou sily soudrznosti malé ve srovnani se silami pfilnavosti, povrch kapaliny je duty
(vyslednice sil sméfuje ven z kapaliny).

= pokud jsou sily soudrznosti vétsi nez sily pfilnavosti, je povrch kapaliny vypukly
(vyslednice sil sméfuje dovnitf kapaliny).

» Zakfiveni je vyrazné v kapilarach (Gzké trubice, primér radové mm)

Odkaz na video: http://www.youtube.com/watch?v=-2a2dkhoAal

Kapilarni jevy

» Mezi zakladni kapilarni jevy patfi kapilarni elevace a kapilarni deprese.
» Sklenénou kapilaru (na obou koncich otevienou) ponofime svisle do vody v $irdi nadobé
(viz obr.)
= v kapilafe pozorujeme duté zakfiveni povrchu kapaliny
= v kapilafe je hladina vody vy8e nez hladina vody v nadobé — tento jev nazyvame
kapilarni elevace (vzestup)
= jev pozorujeme u kapalin, které smaceji stény kapilary
= ¢im mensi je pramér kapilary, tim vyse kapalina v kapilare vystoupi

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/2rocnik/kap215.htm

7
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» Sklenénou kapilaru (na obou koncich otevienou) ponofime svisle do rtuti v $ir§i nadobé (viz
obr.)
= v kapilafe pozorujeme vypuklé zakfiveni povrchu kapaliny
= v kapilare je hladina rtuti nize nez volna hladina rtuti v nadobé — tento jev nazyvame
kapilarni deprese (pokles)
= jev pozorujeme u kapalin, které nesmaceji stény kapilary

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/2rocnik/kap215.htm

Vypocet vySky, do niZ vystoupi kapalina v kapilare pfi kapilarni elevaci:

= hydrostaticky tlak odpovidajici vy$ce h je stejny jako kapilarni tlak zpisobeny
- ) . ey 20 20
zakfivenim volného povrchu kapaliny v kapilaife = hpg=—= h= _R
Pg
R ... polomér kapilary
£ ... hustota kapaliny

= zvy8eni volné hladiny v kapilafe je nepfimo-umérné poloméru kapaliny
= pfi ur€itém poloméru kapilary je vyska tim vétsi, ¢im vétsi je povrchové napéti
kapaliny

» Vlyznam kapilarnich jevl v praxi:

= kapilarni elevaci se kapalina nasava do knotl

= v pldé se kapilarami voda dostava z hloubky do hornich vrstev pudy, v nichz jsou
kofeny rostliny

= kapilarni elevace umoznuje pfenaseni vody a zivin z kofen( rostliny (rostlinné buriky
tvofi tenké kapilary) do nadzemnich &asti rostliny

= kapalina kapilarami vzlina do st&n budov — aby voda nevzlinala sténami, musi se
zaklady budov izolovat

= abychom zabranili pronikani riznych materiald sténami, napoustime je latkami,
které ve styku s kapalinou vykazuji kapilarni depresi (impregnaci tkanin
zabrafiujeme napfiklad prosakovani vody sténami stanu, obuvi, sportovniho
oblegeni)
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Zmény skupenstvi latek:

Prehled skupenskych pfemén ukazuje nasledujici obrazek:

sublimace
— kondenzace
Pevnalatka | Kapalina | Plyn
tani vypaiovini
desublimace (var)

Zdroj obr: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/647-zmeny-skupenstvi-latek

Tani a tuhnuti

Tani:

» Je pfeména pevné latky v kapalinu.
» Tani krystalicke latky:

PFi zahfivani krystalicke latky (napfiklad ledu, kovu) se zvySuje jejich teplota.

Jakmile latka dosahne teploty tani, zméni se na kapalinu téze teploty — fikame, Ze latka
taje. Od tohoto okamziku se teplota soustavy pevna latka — kapalina neméni do té doby,
dokud vS8echna latka neroztaje.

Pokud vSechna latka roztaje a dale ji dodavame teplo, zacne se teplota vzniklé kapaliny
zvySovat.

Teplota, pfi niz latka taje, se nazyva teplota tani. Rlzné krystalické latky maji rlizné teploty
tani.

Teplota tani zavisi na tlaku. V MFCHT jsou uvedeny teploty tani za normalniho
atmosférického tlaku.

Graf zavislosti teploty krystalické latky na dodavaném teple

krystalicka latka

Lani

(7 =1 | (i

Zdroj obr: http://www.fyzika-2009.webpark.cz/
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» Tani amorfni latky:

= Amorfni latky (vosk, sklo, plasty) pfi zahfivani postupné méknou, nez se pfeméni
v kapalinu.
= Taji v uritém rozmezi teplot.

Graf zavislosti teploty amorfni latky na dodavaném teple:

amorfni latka

0 0

Zdroj obr: http://www.fyzika-2009.webpark.cz/

» Skupenské teplo tani:

= Je teplo, které musi pfijmout pevné téleso zahiaté na teplotu tani, aby se zménilo na
kapalinu téZe teploty.

= Pro rlizné latky je skupenskeé teplo tani rlizné.

» Znactka: L,

» Jednotka: J ... joule

» Mérné skupenskeé teplo tani:

= Je mnozstvi tepla, které musi pfijmout 1 kg pevné latky zahfaté na teplotu tani, aby se
pfeménila na kapalinu téZe teploty.

Lt
« L,=— m . hmotnost télesa
m

= Jednotka: J'/’cg‘1 ... joule na kilogram

= Pro rlizné latky ma rznou hodnotu.
= Mérné skupenske teplo ledu je pomérné velké = na jafe taje v pfirodé led a snih
pomalu.

10
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> Tani krystalické latky z hlediska molekulové fyziky:

Pokud se zvysSuje teplota latky (latka pfijima teplo), roste stfedni kineticka energie ¢astic
=> Castice zvétSuji své rozkmity a tim i vzdalenost mezi nimi.

Jestlize je latky zahrata na teplotu tani, rozkmity ¢astic jsou tak velké, Ze je naruSena
vazba mezi ¢asticemi = ¢&astice se uvolnuji ze svych rovnovaznych poloh a zaénou se
pohybovat jako v kapaliné (mfiZka se rozpada, latka taje).

Vazebné sily mezi ¢asticemi jsou v rliznych latkach riizné velké = rdzné latky taji pfi
rlznych teplotach (za daného vnéjsiho tlaku).

Jestlize latka dosahne teploty tani a i nadale pfijima teplo, neméni se stfedni kineticka
energie €astic, a tim ani teplota latky. ZvétSuje se vSak stfedni potencialni energie Castic.
Pokud v8echna latka roztala a dale pfijima teplo, opét se za¢ne zvétSovat stfedni kineticka
energie ¢astic a teplota kapaliny se zacne zvySovat.

Tuhnuti (krystalizace):

>
>
>

Tuhnuti je pfemé&na kapaliny v pevnou latku.

Tuhnuti probiha za urcité teploty, ktera se nazyva teplota tuhnuti.

Jakmile kapalina dosahne teploty tuhnuti, za¢nou se v kapaliné vytvaret krystalizaéni jadra. K nim
se pfipojuji a pravidelné usporadavaji dalSi ¢astice latky. Vznikaji krystalky, které pfi ztuhnuti latky
vytvareji zrna.

Teplota tuhnuti zavisi na tlaku.

Skupenskeé teplo tuhnuti:

Je teplo, které musi odevzdat kapalina ochlazena na teplotu tuhnuti svému okoli, aby se
pfeménila na krystalickou latku téze teploty.

Je teplo, které kapalina ochlazena na teplotu tuhnuti odevzdava svému okoli.
Skupenskeé teplo tuhnuti je stejné velké jako skupenské teplo tani pevného télesa z téze
latky a stejné hmotnosti.

Zména objemu télesa pfi tani (tuhnuti):

Vétsina latek sv(j objem pfi tani zvétsuje a pfi tuhnuti zmensuje.
Vyjimku tvofi napfiklad led, ktery pfi tani sv(j objem zmen$uje a voda, ktera pfi tuhnuti
sv(lj objem zvétsuje.
Vyznam:
- led ma mensi hustotu nez voda — plave na vodé a zamezuje zamrzani vody do
vétsi hloubky
- led zpUsobuje praskani zdiva a potrubi v zimé
v puklinach hornin zmrzla voda trha horniny

Zavislost teploty tani na tlaku:

Teplota tani se u vétsiny latek s rostoucim tlakem zvy3uje.
Vyjimkou je led — s rostoucim tlakem se teplota tani snizuje.

11
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= Regelace ledu (znovuzamrznuti): timto pokusem mizeme ovéfit snizeni teploty tani ledu,
jestlize dojde ke zvétdeni vnéjsiho tlaku.

m n
i
)

Zdroj obr: http://www.debrujar.cz

= Latky, u nichz se teplota tani s rostouci tlakem zvyS$uje, zvétsuji pfi tani svij objem.
= Latky, u nichz se teplota tani s rostouci tlakem snizuje, zmensuiji pfi tani svij objem (led).

Vyparovani, var a kondenzace

Vyparovani:

» Je pfeména kapaliny v paru.
» Kapalina se vypafuje na volném povrchu pfi jakékoli teploté.
» Rychlost vypafovani kapaliny zavisi na:
= teploté kapaliny
= na ploSe povrchu kapaliny
= npadruhu kapaliny
= odstraniujeme-li vzniklé pary nad kapalinou (foukanim, odsavanim, vétrem), vypafovani
se urychli

> Skupenskeé teplo vyparovani:

= Je teplo, které musi pfijmout kapalina zahfata na teplotu vyparovani, aby se pfeménila na
paru téZe teploty.
» Znatka: L,

» Jednotka: J ... joule

» Mérné skupenské teplo vyparovani:

= Je mnozZstvi tepla, které musi pfijmout 1 kg kapaliny zahfaté na teplotu vypafovani, aby
se pfemeénila na paru téze teploty.

LV

. lv = m ... hmotnost vypaiené kapaliny
m

= Jednotka: J'/’cg‘1 ... joule na kilogram

= Klesa s rostouci teplotou kapaliny.

12
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Pfi zahfivani kapaliny se pfi ur&ité teploté vytvareji uvniti kapaliny bubliny pary.
Bubliny zvétsuji sv(j objem a vystupuji k povrchu kapaliny.
Jde o vyparovani kapaliny nejen na povrchu, ale i uvniti kapaliny.
Teplota, pfi niz dochazi k varu (za daného vnéjsiho tlaku), se nazyva teplota varu.
Teplota varu pfi daném tlaku zavisi na:

= vng&jSim tlaku — s rostouci tlakem se zvétsuje

= druhu kapaliny.
Teploty varu nékterych latek za normalniho tlaku jsou uvedeny v MFCHT.
Vyuziti varu pfi vy88im tlaku:

= tlakovy (Papin(iv) hrnec

= sterilizace chirurgickych nastroj(
Vyuziti varu pfi niz§im tlaku:

= pfiniz8im tlaku je teplota varu nizsi

= vyroba sirupl, kondenzovaného miéka, suseného mléka, sirupd, €k

Vyparovani z hlediska molekulové fyziky:

YV VVYVYY

=  Pfi vypafovani unikaji nejrychlejsi molekuly z kapaliny do prostoru nad kapalinou,
nékteré z nich se vrati do kapaliny (pfedpokladame, Ze je kapalina v uzaviené nadobé a
vypliuje ji jen z €asti). Po urcité dobé je pocet molekul, které opustily kapalinu stejny jako
pocet molekul, které se do ni vratily.

=V oteviené nadobé je poCet molekul, které se vraceji do kapaliny, mensi.

= Kapaliny ubyva, pary pfibyva.

=  Shnizuje se teplota kapaliny, protoze ji opoustéji ty nejrychlejsi molekuly.

SYTA PARA:

vznika pfi vypafovani do uzavieného prostoru (v uzaviené nadobg)
syta para je para, ktera je v rovnovazném stavu se svou kapalinou
vzduch je nad povrchem vody parou nasycen

tlak syté pary nezavisi pfi stalé teploté na objemu pary

neplati pro ni stavova rovnice idealniho plynu

Zdroj obr: http://mog.wz.cz/fyzika/2rocnik/kap217.htm
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PREHRATA PARA:

» zahfivame-li sytou paru bez pfitomnosti kapaliny, vznikne pfehfata para

» ma niz&i tlak a hustotu nez syta para téze teploty

» svymi vlastnostmi se podoba plyntm; plati pro ni pfiblizné stavova rovnice idealniho
plynu

» ma niZ8i tlak a hustotu nez syta para téze teploty

Kondenzace (kapalnéni):

Je pfeména pary v kapalinu (sniZzenim teploty nebo objemu).

Para odevzdava do svého okoli skupenské teplo kondenzaéni.

Mérné skupenské teplo kondenzaéni = mérnému skupenskému teplu vypafovani téze latky pfi
stejné teploté.

Molekuly pary se spojuji v drobné kapicky, které postupné rostou.

V ovzdus$i kondenzuje vodni para, pfi¢emz vznika rosa.

VV VVV

Zdroje obr: http://vtm.e15.cz/aktuality/mraky-vznikaji-v-kosmu

http://istavitel.cz
http://fyzmatik.pise.cz/987-jak-vznika-rosa.html

Sublimace a desublimace:

Sublimace:

» Je pfeména latky z pevného skupenstvi ve skupenstvi plynné.

» Latky, které sublimuji za béZného atmosférického tlaku: led, snih, suchy led (pevny oxid uhli€ity),
kafr, jod, vdechny vonici nebo pachnouci latky.

» Mérné skupenské teplo sublimace:

LS ... skupenské teplo sublimace pfijaté pfi sublimaci télesem o hmotnosti 772

14
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Desublimace:

» Je pfeména latky z plynného skupenstvi ve skupenstvi pevné.
» Desublimuji jodové pary, pfi¢emz vznikaji krystalky jodu; z vodni pary se pfi teplotach menSich
nez 0°C vytvafi jinovatka.

Jinovatka

L

Zdroj obr: http://old.chmi.cz/meteo/olm/Lét 'rﬁet/ tmD/DODis.htm

» Latka svému okoli teplo odevzdava.
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PRACOVNI LIST 1

ZMENY SKUPENSTVI

Uloha 1:
Nadobu s ledem o teploté 0°C vlozime do vody o teploté 0°C. Roztaje led? Odpovéd zdivodnéte.

Uloha 2:
Pro¢ taje snih nejrychleji viivem desté?

Uloha 3:
Ve sklenici s vodou je kostka ledu. Zméni se vyska volné hladiny vody ve sklenici, jestlize vSechen led
roztaje?

Uloha 4
Jak se zméni hustota ledu pfi pfechodu z pevného skupenstvi do kapalného?
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PRACOVNI LIST 2

ZMENY SKUPENSTVI

Uloha 5:
Vysvétlete, pro€ ve vysokych horach musime vafit brambory delSi dobu.

Uloha 6:
Vysvétlete, pro€ je nam zima, kdyZ vylezeme z vody.
Pro¢ je nam jesté vétsi zima, kdyz vylezeme z vody a fouka vitr.

Uloha 7:
Vysvétlete, pro¢ uschne pradlo rychleji, kdyz fouka vitr.

Uloha 8:
Led pfi teploté vzduchu mensi nez 0°C netaje, ale presto ho postupné ubyva. Vysvétlete tento jev.

Uloha 9:
Vysvétlete princip a vyuziti tlakového hrnce.

17
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PRACOVNI LIST 3

ZMENY SKUPENSTVI

Priklad 1:

Urcete mnozstvi tepla, které musi pfijmout téleso z médi o hmotnosti 500 g a teploté 20°C, aby se
roztavilo. Tepelné ztraty do okoli zanedbejte. Mérna tepelna kapacita médi je 383 J-kg 'K, teplota tani
médi je 1083°C, mérné skupenské teplo tani médi je 205:103 J-kg".

Priklad 2:
Urcete zmé&nu vnitfni energie Zelezného télesa o hmotnosti 2,3 kg zahfatého na teplotu tani, jestlize se
pfeméni z pevného skupenstvi v kapalné téze teploty? Mérné skupenské teplo tani zeleza je 279 kJ-kg.

Priklad 3:
Ur&ete zménu vnitfni energie roztavené médi o hmotnosti 5 kg zahfaté na teplotu tani, jestlize se pfeméni
z kapalného skupenstvi na pevné téze teploty? Mérné skupenské teplo tani médi je 204 kJ-kg-'.
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PRACOVNI LIST 4

ZMENY SKUPENSTVI

Priklad 4:
Z 200 g vody o teploté 20°C se maji udelat ledové kostky o teploté 0°C. Kolik tepla je tfeba vodé odebrat?

Mérna tepelna kapacita vody je 4200 J-kg-!-K-' a mérné skupenskeé teplo tani ledu je 334 kJ-kg'.

Priklad 5:
Jakou minimaini rychlost musi mit olovéna stfela, aby se po narazu na pancéfovou desku zcela roztavila?

Predpokladame, Ze pfi narazu stfela neodevzda zadnou energii okoli. Po¢atecni teplota strely je 27°C,
teplota tani olova je 327°C, mérna tepelna kapacita olova je 129 J-kg'-K-' a mérné skupenskeé teplo tani

olova je 23 kJ-kg™.

Priklad 6:
Vypoctéte mnozstvi tepla, kterého je zapotfebi, aby se led o hmotnosti 1 kg a teploté - 20°C pfeménil na

paru o teploté 100°C. Mérna tepelna kapacita ledu je 2100 J-kg-'-K-", mérna tepelna kapacita vody je
4200 J-kg'-K', mérné skupenské teplo vyparovani vody pfi teploté 100°C je 2,26 MJ-kg™', mérné
skupenské teplo tani ledu je 334 J-kg-'.
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PRACOVNI LIST 5

ZMENY SKUPENSTVI

Priklad 7:

Vypoctéte mnozstvi tepla, které musi pfijmout voda o hmotnosti 200 g a teploté 0°C, zvySi-li se jeji teplota
na 70°C a pfi této teploté se vSechna pfemeéni v paru téze teploty? Mérna tepelna kapacita vody je

4200 J-kg'-K-!, mérné skupenskeé teplo vyparovani vody pfi teploté 70°C je 2,32 MJ-kg-'. Predpokladeijte
tepelné izolovanou nadobu a zanedbejte vypafovani vody béhem zahfivani.

Priklad 8:

Voda o teploté 10°C zacala vafrit na elektrickém varic¢i za pét minut. Za jak dlouhou za¢atku varu se voda
Uplné vypafila? Mérna tepelna kapacita vody je 4200 J-kg-'-K-' a mérné skupenské teplo vyparovani vody
pfi teploté 100°C je 2,26 MJ-kg-".
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VIhkost vzduchu:

» Udava obsah vodni pary ve vzduchu (v disledku vypafovani vody z mofi, fek, jezer, rybnikd a
vody obsazené v rostlinach, pidé; ze zemského povrchu pfi vodnich srazkach).

Absolutni vlhkost vzduchu:

. ="
%

m ... hmotnost vodni pary obsaZené ve vzduchu o objemu V
k; _
jednotka: [(I)] = ;i =kg-m™
m
» je rovna hustoté vodni pary, ktera je obsazena ve vzduchu

= vodni péra je vétSinou parou pfehfatou
hodnoty uvedeny v MFCHT

Relativni vlhkost vzduchu:
= udava, jak se stav vodni pary liSi od stavu syté vodni pary

v o=—2 100%
q)max
podil absolutni vihkosti vzduchu a vihkosti, pfi niZ je vzduch za dané teploty vodni parou
nasycen
» vyjadfuje se v procentech

= suchy vzduch: @ = 0% (neobsahuje vodni paru a je jde o dokonale suchy vzduch)
vzduch zcela nasyceny vodni parou: @ =100% (vzduch je nasycen vodni parou)
pro &lovéka nejvhodngjsi: @ = 50% —70%

= mé&fi se vihkomérem
vlasovy vihkomér

- je zaloZen na principu prodluzovani lidského vlasu zbaveného tuku se zvySujici
se vlhkosti vzduchu

Zdroj obr: http://commons.wikimedia.org/wiki/Commons:Featured picture candidates/Image:Haar-Hygrometer.jpg

*= rosny bod
- teplota rosného bodu je teplota, pfi niz je vzduch vodnimi parami maximalné
nasycen = relativni vlhkost vzduchu dosahne 100 %
- pokud teplota klesne pod tento bod, nastava kondenzace
- pokud teplota rosného bodu klesne pod 0°C, tvofi se jinovatka
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