FYZIKA — 2. R@NIK

Zmeény skupenstvi latek

Pevna latka
Kapalina
Plyn

soustava velkéhdétp@astic

Ma-li soustava v rovnovazném stavu ve vs&istech stejné fyzikalni a chemické vlastnosti
(stejnou hustotu, stejnou strukturu a stejné cletoieni)
= nazyvame ji FAZE

razné faze — naprizna skupenstvipizné krystalové struktury pevneé latky
Soustava riize obsahovat vice fazi.

FAZOVA ZMENA — prechod latky z jedné faze do druhé
Jeden z druhfazové zriny je ZMENA SKUPENSTVI.

Tani a tuhnuti

teplota tant;

skupenské teplo tanf (teplo, kterédleso o hmotnostin z krystalické latky fijme pxi teplog
tani, aby sei@menilo v kapalinu téze teploty)
mérné skupenské teplo tali... |, :% [I]= Ikg™
Opany &) ... tuhnuti
skupenské teplo tuhnutj
(amorfni latky postupmeéknou az seienmeni v kapalinu, nemaji pevndy)

Latka @dijima teplo - rosteE, ¢astic —» zwtSuje se $edni vzdalenostastic —» rostek,
vzajemné polohyastic

- pri t; se rozkmity¢astic naruSuje vazba me#sticemi krystalové hivky — miizka se
rozpada - tani

Latka @i t; prijima teplo — neneni se alég, a tim anit — zwtSuje se jerk,

= F¥i t; je U roztatéhodlesa >U téhoz ¢élesa v krystalickém stavuigézet.

Kapalina odevzdava teplejSigiasim teplo — Ei ¢astic kapaliny klesd,kapaliny klesa
Pri teplo€ tuhnuti vznikaji krystalizéni jadra — krystalizace- vznikne soustava volrse
pohybujicich krystalk nepravidelného tvaru.

Pri ztuhnuti celé latky se krystalky dotykaji a vzajikzrna — vznika polykrystalicka latka

monokrystalicka latka — vznik z jednoho krystatizéno jadra, ke kterému sémojuji dalSi
castice latky
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K¥ivka tani

A) u VétSiny latek - s rostoucim ¥j$im p roste teplota tani
B) led, antimon, &které slitiny - s rostoucim ¥5im p teplota tani klesa fpregelace ledu)

pA pA

=V

=
0 T 0
olovo led
Za normalniho tlaku se udavaji normalni teploty tan
latky typuA ... @i tani zwtSuji objem

latky typuB ... pri tni sniZuji objem (zapbvani prostorovych kanaikpri tani)
tisledek — plavani ledu na hladin

Sublimace
premena z pevného skupenstvi v plynné (opak je desubgina

Mé&rné skupenské teplo sublimace

S

3|

Ls ... skupenské teplo sublimacigjaté €lesem o hmotnostn pri jeho
sublimaci zanda
ls ... zavisi na teplét pri které latka sublimuje
[1.]= Jkg™

Sublimuje-li latka o dostateé hmotnosti- pocase se ustavi rovnovazny stav mezi pevnou
fazi a jeji parou, ta se nazyva syta para.

Sublima&ni kiivka — zavislost tlaku syté pary na teglot
- body znaztji rovnovazné stavy mezi pevnou latkou a jeji sygérou
pA

Sublimai kiivka
A

-
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Vyparovani a var kapaliny

Vyparovani probih& z volného povrchu kapaliny za kaigéoty.

grné skup. teplo vygavani

1
3|

S rostouci teplotou vypavanil, klesa.
Var: kapalina se vygaje i uvnit (bublinky)
teplota varu (normalkj ... pii normalnim vigjSimp)
(vySSi viySip ... vyssit, ... Papiriv hrnec; nizsi vi§Sip ... nizsit,)

Mérné skupenské teplo varu, pii t,

Vypaovani kapaliny z hlediska molekulové fyziky: moléka dostat&nou energii unikaji
z volného pdwi kapaliny
- povrch kapaliny opogjgsimolekuly s nejvySsky
- gedniEx molekul kapaliny se zmenst pokles teploty vypajici se kapaliny

Obraceny ¢ - kapalréni (kondenzace)
Mérné skupenskeé teplo kondenzace &mé skupenskeé teplo vyfmvani i téZet
kapalgni — spojovani molekul do kafk (snazsi na drobnych zrncich prachu nebo el.
nabityatasticich)
Ulohy:

1/ Led o hmotnosti 1,0 kg a gateni teplog -10 °C se penenil na vodu o tepl@t20 °C za
normalniho tlaku. Sestrojte graf zavislostidgpteélesa na fijatém teple. Mrna tepelna

kapacita ledu j&,1 kJOkg' OK*, mérna tepelna kapacita vody #& 2 kJOkg' OK', mérné
skupenské teplo tani ledu3g4 kJIkg'. Vypoeitejte celkové fjaté teplo.

m = 1kg
tt=-10°C

o = 2,1 kdkg' OK*
l; = 334 kIkg'

m, = 1 kg

¢, = 4,2 kdOkg' 0K
ty=20°C

Q=2

Reseni:

Q=mg(0- 1)+ ml+ mg(20- 0)
Q=(1C2, 100+ 11334 4,2 20 |
Q=(21+334+ 84 kJ

Q=439kJ

Strukturalastnosti pevnych latek



FYZIKA — 2. R@NIK

TioC
201

/
-10 /

Celkové pijate teplo je 439 kJ.

21 355 433 Gk

2/ Jak se zrni vnittni energiedlesa z cinu o0 hmotnosti 3,0 k§ peplot tani, jestlize se
premeni z pevného skupenstvi v kapalné téze teplotyth&skupenskeé teplo tani cinu je
61 kdkg' OK.

m= 3 kg
ly = 61010 Jkg' OK"
AU=7?

Reseni:
AU=Q=m0;=30B1010 = 183 kJ

Vnitini energiedlesa se zvysi o 183 kJ.

3/ Jak se lisi vnihi energie vody o hmotnosti 300 g a teploty 20 8G/oitini energie vodni
pary téze hmotnosti a teploty, jekli = 2,43 MJkg' ? Praci spojenou se &genim
objemu @i vyparovani vody zanedbejte.

m= 0,3 kg
t=20°C

o = 2,43 MJIkg'
AU =7

Reseni:
AU =Lyy=m |:|20 =0,3[R,43 =0,729 MJ
Vnitini energie vodni péry je vyssi 0 0,729 MJ.

4/ Vodni para o hmotnosti 2,0 kg a o tepld@0 °C zkapalni a vznikla voda se ochladi na
teplotu 20 °C. Jaké celkové teplo odevzda smastio okoli?

m= 2 kg
t, = 100 °C
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l,=2,26010 kIkg
c = 4,187kJIkg OK!
t, =20 °C

Q=m0, +m Tt —t) = (22,26110° + 2 [4,18[B0) kJ
= 5200 kJ = 5,2 MJ

Celkové odevzdané teplo do okoli je 5,2 MJ.
K¥ivka syté pary

- vypaovani kap. v uzaené nadobd
- nastane dynamicka rovnovaimezi kap. a parou= syta para
(Pri rovnovéze pdet molekul, které opoudjt povrch kapaliny za dobu= paet molekul
které se do kapaliny vraceji za ddhpu
tlak syté pary nezavisi na objemi gtalét (zvétSime-li objem nad kapalinou izotermicky,
pokeaije vypaovani do fgvodni hodnoty tlaku
Syté pary)
= neplati ani Boyle - Marioltv zakon ani stavova rovnice
- tlak syté pary roste s rostouci teplotou (molgkuhji &tSi Ey, vice jich fejde v paru)
- KRIVKA SYTE PARY - zavislosp syté pary na jejT

p
Py

0
A — pa:ateini bod Kivky syté pary

Ta ... teplota tuhnuti kapalné faz# laku pa ... nejmensSi hodnothap, kdy je kapalina
a syta paragestovnovaze

K ... kriticky bod Kivky syté pary
Pri Tk apk je hustota kapaliny rovna hust@yté pary ... zmizi rozhrani mezi kapalinou

a jgyitou parou, latka se stava
stejodou.
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Pri vysSi teplot neZTy je jen para.

Z kiivky syté pary Ize odgst teplotu varu kapalinyfpdaném vgjSim tlaku — pi varu

v kapalireé vznikaji bubliny syté pary a vystupuji k volnémavpchu kapaliny. To je

v pripact, kdy se tlak syté pary uvihibublin rovn& vijSimu tlaku. Zvysi-li se tlak nad
volnym povrchem kapaliny, nastane var az po takoxeyseni teploty kapaliny, Ze se tlak
uvnité bublin vyrovna vijSimu tlaku. Teplota varu tedy roste s rostoucig3im tlakem.

Fazovy diagram
- vSechny 3 vySe uvedenévky v jednom grafu
P

0 T
Kazdy bod znazawuje ugity stav latky i zvolenéT ap.
A ... trojny bod (pro HO T =273,16 K
pa [1610 Pa
- v uz@né nadobled, voda a syta para)

Oblast Il — gehrété para

- ma nizSi tlak a hustotu nez syta para téze tehatl’ sytou paru izotermicky rozepneme
anebo ji zalame bez fitomnosti
kapaliny)

Pokud je pehrata para daleko od stavu syté pary, potom prdibiiZné plati stavova

rovnice idealniho plynu.

( Pro sytou péaru neplati stavova rovnice pro I1Bejtlak nezavisi na jejim objemui P

dostatéeném z¥tSeni objemu nebo z&kanim pary beziftomnosti kapaliny se bude

projevovat zavislost tlaku na objemu pary)

Oblast IV — plyn

- plyn zkapalnime ochlazenim pod tepldfa potom ho stidme

ochlazeni:
- adiabatickym rozpinanim
- prudkym vypivanim rkterych zkapalénych plyri Ize dosédhnout velmi nizkych
teplot
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Vodni para v atmosfée

absolutni vlhkost vzduchu

b=— ... vlasta hustota vodnich par

Vodni para ve vzduchu je zpravidlgeprata — pii urcité teplot piejde v sytou (nap dalSim
vyparenim vody, potom je vihkost maximakdf, (P, =, hustot syté pary za dané
teploty)

relativni vlhkost vzduchu

=— ... V%

Klesa-li teplota vzduchu s@hiatou parou- prehrata para se stava sytou a kapalni
= teplota rosného bodty
(je-li t < 0 potom jinovatka nebo snih)

Priklad: Jaka je absolutni a relativni vihkost vzduama-li vzduch teplotu 10 °C a teplota
rosného bodu je 0 °C ?

Tabulky: Hustota syté vodni paryi peplot 0 °C méa hodnotu 4,§0m*>. Tuto hustotu ma i
piehrata para vody teploty 10 °C. Absolutni vihkost volu teploty 10 °C je tedy

®=4,8 gint.

Hustota syté vodni paryigeplot 10 °C je p, = 9,4 glni. Relativni vihkost vzduchuip

této teplot je ¢ :g—’jDOO%D 51%.

Relativni vlhkost vzduchu se d&fit nagx. vlasovym vihkondrem. Ten je zaloZen na jevu, Ze
lidsky vlas zbaven tuku &ni pri znatné vihkosti svou délku. Vlas se vedep kladku
opatenou réickou. Ta ukazuje na stupnici relativni vihkost vZoluc

Ulohy:

1/ Fxi které teplo¢ vzduchu je teplota rosného bodu -5 °C a relatitmiost vzduchu 67 % ?
tt==-5°C

¢=-10°C

t=2?

Reseni:

Strukturalastnosti pevnych latek



FYZIKA — 2. R@NIK

(0]
=2 -0,67
¢ >
t =-5°C = ztabulek®, = 3,24g m
o =20 —484g° = ztabulek= O
0,67

VySe uvedenym podminkam odpovida teplota O °C.

2/ V mistnosti o objemu 120%e pi teplot 15 °C relativni vihkost vzduchu 60 %. Jakou
hmotnost maji vodni pary v mistnosti?

V=120 m
t=15°C
¢ =60%
m=?

Reseni:

®, =12,8 gIm®

m=VI®d=VP [$ =120012,87110°00, &
=0,92kg

Hmotnost vodnich par v mistnosti je 0,92 kg.
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