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Anotace DUMu: Kapaliny, zmény skupenstvi

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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2. roénik Vlastnosti kapalin, zm ény skupenstvi —
pisemna prace

ZkouSené u €ivo
e povrchova vrstva
e povrchové napéti
e povrchova energie
e kapilarita
e teplotni objemova roztaznost kapalin
e zmény skupenstvi
* kalorimetrie
e vodni para v atmosfére

Metodické poznamky

e Cas navypracovani = 1 vyucovaci hodina (realné max. 40 minut)

e obtiZnost skupin srovnatelnd

e zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady

e obtiZznost pisemky je zdmérné nizsi nez u prikladl k procviceni — pfi feSeni pfikladd doma ma
Zak k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek casu

e vzorce pro objem valce a objem koule zdmérné nejsou zadany — Z4aci se s nimi seznamuji
v matematice na ZS a znovu ve stfedogkolské matematice — tyto vztahy by méli znat vichni
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. roénik Vlastnosti kapalin, zm ény skupenstvi A

Na ¢em zavisi povrchové napéti kapaliny?

Rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni. Svoji volbu dikladné zdivodnéte.

a) Pridanim disticiho prostredku do vody se zvysi jeji povrchové napéti.

b) Jednotka povrchového napéti vyjadiena pomoci zakladnich jednotek SI je kg-s™>.
c) Kapilarni elevace je disledkem hydrostatického tlaku v kapaliné.

d) Rosny bod je teplota, pti které je vzduch vodnimi parami nasycen.

e) Spoji-li se dvé kapicky v jednu, jejich povrchova energie poklesne.

Kolik kapek vody musi odkapat z byrety o vnéjsim prliméru 2 mm do odmérného valce, abychom
ziskali presné 6 ml vody? Povrchové napéti vody ma v soustavé S| hodnotu 7,2-10> a hustota
vody je 1 000 kg/m?>.

V termosce o tepelné kapacité 200 J/K je ¢aj o hmotnosti 300 g a teploté 55 °C. Jaké mnozstvi
ledu o teploté —12 °C je tfeba dovnitt pfidat, abychom ziskali osvéZujici ndpoj teploty 10 °C?
Tepelné ztraty neuvaiujte. Mérnd tepelnd kapacita ¢aje je 4,2-10° J-kg K™, mérna tepelnd
kapacita ledu je 2,1-10% J-kg K™ a mérné skupenské teplo tani ledu ¢ini 3,34-10° J-kg™.

Do hrnce s kruhovou podstavou o velikosti 200 cm? jsme nalili vodu o teploté 10 °C do vysky
presné 10,0 cm ode dna. Dame jej na sporak a budeme zahfivat.

a) V jaké vysce bude hladina pfi teploté 90 °C? Roztaznost hrnce zanedbame, soucinitel teplotni
objemové roztaznosti vody je 1,9-107 K.

b) Popiste fyzikalni déje, ke kterym bude dochazet pfi dalsSim dodavani tepla.

. roénik Vlastnosti kapalin, zm ény skupenstvi B

Na ¢em zavisi rychlost vyparovani?

Rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni. Svoji volbu dlikladné zdlvodnéte.

a) Posypdanim namrzlé silnice soli se zvysi teplota ledu a led roztaje.

b) Normalové napéti a povrchové napéti maji stejnou jednotku.

c) Soucinitel teplotni objemové roztaznosti je kladny pro vSechny kapaliny pfi vSech teplotach.
d) Pfehrata péra vznikne zahfivanim syté pary bez pritomnosti kapaliny.

e) PFi zvétseni poloméru kapilary v ni hladina poklesne.

Dvé stejné kapicky vody o poloméru 0,5 mm se spoji vjedinou. O kolik se pfi tom zméni
povrchova energie? Povrchové napéti vody ma hodnotu 7,2:10 N/m. Povrch koule se poéita
podle vzorce S = 411

V termosce o tepelné kapacité 200 J/K je ¢aj o nezndmé hmotnosti m, a teploté 55 °C. Vhodime
dovniti 7 kostek ledu o celkové hmotnosti 70 g a teploté —12 °C. Ziskdme tak osvéZujici napoj
teploty 8 °C. UrCete hmotnost m,. Tepelné ztraty neuvaZujte. Mérna tepelnad kapacita caje
je 4,2:10° J-kg K™, mérna tepelna kapacita ledu je 2,1-10® J-kg™K™ a mérné skupenské teplo
tani ledu ¢ini 3,34-10° J-kg™.

Do hrnce s kruhovou podstavou o velikosti 250 cm?® jsme nalili vodu o teploté 15 °C do vysky
presné 15,0 cm ode dna. Dame jej na sporak a budeme zahfivat.

a) V jaké vysce bude hladina pfi teploté 85 °C? Roztaznost hrnce zanedbame, soucinitel teplotni
objemové roztaznosti vody je 1,9-107 K.

b) Popiste fyzikalni déje, ke kterym bude dochazet pfi dalsSim dodavani tepla.



Reseni skupiny A

1)
2)

3)

4)

5)

Povrchové napéti kapalin zavisi na druhu kapaliny, na plynu nad jejim povrchem a na teploté.
Tvrzeni
a) NE, povrchové napéti se sniZi a voda lépe vymyva necistoty.
_F _ . N _ kgms? _ )
b) ANO, g, = " takze jednotkou je == kg-s—=.
c) NE, kapilarni jevy jsou dusledkem povrchového napéti, resp. plsobeni mezi molekulami
kapaliny a sténami nadoby.
d) ANO, rosny bod lezi na kfivce syté pary.
e) ANO, protozZe povrch dvou kouli je vétsi neZ povrch jediné koule o stejném objemu.
Kapka se od byrety odtrhne v okamziku, kdy jeji tihova sila pfevysi povrchovou silu: myg >

o, 7d. Hmotnost jedné kapky je m; = 4,61-107 kg. Hmotnost 6 ml vody je m, = 6,00-10° kg. Poet
kapek N = % = 130.

1
K pfeméné ledu o teploté — 12 °C na vodu o teploté + 10 °C je tfeba dodat teplo

Q1 = MyCreql0 — (—12)] + myl + myCppgqe (10 — 0).
Toto teplo ziska led od termosky a Caje v ni, ktery se spolu s termoskou ochladi z 55 °C na 10 °C.
Zanedbame-li tepelné ztraty, dostavame kalorimetrickou rovnici
My Crogl0 — (—12)] + myl + myCppga (10 — 0) = C(55 — 10) + M, Cppaq (55 — 10)
_ (mzcpoda+C)(55-10)

Hmotnost ledum; = =164 g.
12¢C1eq+1+10Cypda

RoztaZnost

a) Objem nadoby = plvodni objem kapaliny = V,=2,00-10"° m>. Béhem zahfivani se zvy3uje
objem kapaliny pfiblizné linearné V =V, - (1 — B - At) = 2,03-10° m’, takze vyska hladiny
bude 15,20 cm.

b) Béhem zahftivani dochdzi k vypatovani z povrchu (hladiny) — pti vypoctu jsme neuvaZzovali. Po
dosazeni bodu varu prestane teplota narUstat, vyparovani bude probihat v celém objemu.

Bodovani:

1)
2)
3)
4)
5)

1,5 bodu

5 bodl

5 bodu

5 bodu

a) 2,5 bodd, b) 1 bod

Celkem 20 bod



Reseni skupiny B
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Rychlost vypafovani zavisi na teploté, velikosti povrchu a rychlosti odstrafovani vyparenych
molekul.
Tvrzeni
a) NE, teplota silnice se nezméni, klesne teplota tani ledu.
b) NE, normalové napéti je sila na plochu, povrchové napéti je sila na jednotku délky okraje

kapaliny.
c) NE, uvody mezi 0 °C a 4 °C klesa objem pfi zvySovani teploty (= anomalie vody).
d) ANO, ve fazovém diagramu vpravo od kfivky syté pary.
e) ANO, pokud v ni kapalina stény smaci, v opacném pfipadé NE.
Povrchova energie dvou kapek je E; = 2+ 0,5 = 87wpr2 = 4,52-10"" J. Pfi spojovani se neméni
objem kapaliny V = 2 -%mﬁlalé = %nrselké. Polomér velké kapky Tyers = V2Tmaiz = 0,630 mm.
Povrchovéa energie velké kapky E,= 3,59-107 J. Slou¢enim kapek povrchova energie klesla o
9,3-107% .
K pfeméné ledu o teploté — 12 °C na vodu o teploté + 8 °C je tfeba dodat teplo
mzcled[o - (_12)] + mzl + mzcvoda(S - 0)-
Toto teplo ziska led od termosky a ¢aje v ni, ktery se spolu s termoskou ochladi z 55 °C na 8 °C.
Zanedbame-li tepelné ztraty, dostavame kalorimetrickou rovnici

My Creal0 — (=12)] + myl + M3Cp0aq (8 — 0) = C(55 — 8) + My €yaa (55 — 8)

M, (12¢peq+1+8cC )—-47¢C
2 led voda =92 g.

Hmotnost ¢aje m; = e
voda

RoztaZnost

a) Objem nadoby = plvodni objem kapaliny = V= 3,75-10° m>. Béhem zahfivani se zvy3uje
objem kapaliny pfiblizné linearné V =V, - (1 — B - At) = 3,80-10° m’, takze vyska hladiny
bude 10,15 cm.

b) Béhem zahftivani dochdzi k vypatovani z povrchu (hladiny) — pti vypoctu jsme neuvaZzovali. Po
dosazeni bodu varu prestane teplota narUstat, vyparovani bude probihat v celém objemu.

Bodovani:

1)
2)
3)
4)
5)

1,5 bodu

5 bodl

5 bodu

5 bodu

a) 2,5 bodd, b) 1 bod

Celkem 20 bod



