11l. - ZMENY SKUPENSTVI
SIRENI TEPLA

A X

Rozeznavame tii ZPUSOBY TEPELNE VYMENY::

VEDENI TEPLA PROUDENI TEPLA TEPELNE
= Tepelna vyména vedenim: (INFRACERVENE)
p Y : ZARENI
. Me?i dyémg rﬁzrié teplymi | _ Tepelna vyména
dotykajicimi se télesy proudénim Neviditelné
e Mezi rizné teplymi ¢astmi elektromagnetické
téhoz télesa zareni o vinové délce
Vétsinou v pevnych latkach V kapalinach a plynech 750 nm <A <1mm

0 VEDENI TEPLA:

Céstice v misté s vyssi teplotou piedavaji ¢ast své energie Casticim v misté s nizsi
teplotou — Teplo se postupné §iti celym télesem.

TEPELNE VODICE

TEPELNE IZOLANTY

= Latky, které dobte vedou teplo

= Latky, které Spatn¢ vedou teplo

Kovy, ...

Vzduch, voda, dievo, plasty, ...

NejlepSim tepelnym vodicem je stiibro.

Nejlepsim tepelnym izolantem je vakuum.

9 PROUDENI TEPLA:

Zdola zahtivana kapalina (plyn) zvétSuje
svij objem a tim snizuje svou hustotu —
— Stoupa vzhiliru a na uvolnéné misto
proudi chladngjsi kapalina (plyn)

Obdobny proces jako pii zahtivani kapalin
(plynit) zdola nastava rovnéz pfi jejich
ochlazovéni shora.

Z hornich vrstev.

Praktické vyuziti — Ustedni topeni

Praktické vyuziti — Chlazeni napojt ledem

9 TEPELNE ZARENI:

TMAVA TELESA

SVETLA TELESA

Dobfte pohlcuji (a také vyzatuji) tepelné
zareni

Spatné pohlcuiji (a také vyzaiuji) tepelné
zateni

Zvysenti teploty télesa rovnéz zavisi na teploté zdroje zateni a jeho vzdalenosti od télesa.




SKUPENSTVI LATKY A VNITRNI ENERGIE:

LATKY TELESA POZNAMKA
_ . KRYSTALICKE LATKY
- Castice neuspofadané Nemepl svuj tvar — Jejich ¢astice jsou
o, | kmitaji kolem stdlych poloh | | 2" objem pravidelng uspotédény
E - Plisobi na sebe velkymi E V krystalové mfizce
~ silami ™ | 3s0u velmi obtizné | “LATKY — Jejich castice
- Maji nejniz§i vnitini energii stlacitelne nejsou pravidelné uspofadany
Vv krystalové mfizce
- Castice se pohybuji volné Méni tvar podle
a neusporadané blizko sebe, nadoby, ale
% pomaleji nez ¢astice plyni E neméni sviij objem
j - Pisobi na sebe takovymi j
A~ | pfitazlivymi a odpudivymi | A«
S | silami, joz umoziuji snadné | 3 | 1c0u prakticky
déleni kapalin, ne vSak jejich nestlacitelné
stlaceni
- Castice se pohybuji volné Méni tvar
a neusporadané daleko od i objem podle SUBLIMACE = Zm¢éna
sebe, rychleji nez castice uzaviené nadoby, | Pevneho skupenstvi latky na
e kapalin .« | Vniz se nachazeji | skupens‘EVi pl’yl?né bez
% - Pisobi na sebe velmi % piechodu pies fazi kapalnou
e malymi pfitazlivymi | = DESUBLIMACE = Zména
A | a odpudivymi silami, a o Jen | . Jsou rozpinavé | plynného skupenstvi latky na
pfi nahodnych srazkach 2 snadno skupenstvi pevné bez
- Maji nejvyssi vnitini stlacitelné ptechodu ptes fazi kapalnou
energii
ZMENY SKUPENSTVI:
SUBLIMACE
. TANI | VYPAROVANI .
PEVNA » | KAPALNA > PLYNNA
LATKA < . LATKA < LATKA
TUHNUTI KAPALNEN{

DESUBLIMACE



TANI A TUHNUTI KRYSTALICKE A AMORFNI LATKY:

KRYSTALICKA LATKA

AMORFNI LATKA

Atomy a molekuly jsou pevné vazany
na urcitou polohu v pravidelné
krystalové miizce

Atomy a molekuly jsou usporadany
nepravideln¢ —
— Nevytvareji krystaly

Napriklad:
Kov, diamant, kiemen, NaCl, led, ...

Napriklad:
Sklo, plasty, kaucuk, asfalt, vosk, ...

Krystalické a amorfni latky je mozné dobfte rozlisit podle jejich chovani béhem téni:

Krystalicka latka roztaje najednou pfi
urcité teplot¢ — TEPLOTE TANI.

Amorfni latky nemaji teplotu tdni —
Postupn¢ méknou a méni se na kapalinu.

POZNAMKA:

Na vybudovani pravidelné vnitini struktury je tfeba Cas, aby se ¢astice mohly srovnat
do svych pozic = Pokud tedy ochladime kapalinu velmi rychle, nevytvoii pravidelné
usporadani a vznikla pevna latka bude amortfni.

Zahtivame-li téleso z krystalické latky,
zvysuje se jeho teplota a po dosazeni
TEPLOTY TANI se pevna latka zméni
na kapalinu téze teploty.

Riizné Kkrystalické latky maji riznou
teplotu tani:
= Tabulky pro ZS (Prometheus), str. 93

TEPLOTA TANi NEKTERYCH LATEK PRI NORMALNIM TLAKU [101 kPa]

MED OLOVO STRIBRO ZLATO ZELEZO
1 085 °C 328 °C 962 °C 1060 °C 1540 °C
TEPLOTA TANI ZAVISI:

e Na druhu latky, z niz je téleso vyrobeno

e Na tlaku, pfi kterém tani probiha — Pfi nizs$im tlaku je teplota tani nizsi

Pti vy$$im tlaku je teplota tdni vyssi

SKUPENSKE TEPLO TANI

MERNE SKUPENSKE TEPLO TANI

= Teplo L potfebné k tomu, aby se
pevna latka zahtata na teplotu tani
preménila na kapalinu téze teploty

= Teplo |; potiebné k tomu, aby se 1kg

pevné latky zahtaté na teplotu tani pfeménil

na kapalinu téze teploty

Li=m.l;

L K]
wemsee [

lt:a




PRIKLAD-1
Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 5. dil, str. 64, priklad

Jaké mnozstvi tepla musime dodat kostce ledu, ktera ma hmotnost 50 g a teplotu 0 °C,
aby roztala?

M¢érné skupenské teplo tani ledu — 1, = 33411:—;

m =50 g = 0,05 kg

I =334 Le=m-l = 0,05-334 = 16,7 K]
Lt:?

Odpovéd’: K roztaveni kostky ledu musime dodat 16,7 kJ tepla.

PRIKLAD-2
Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 5. dil, str. 62

Popis faze tani ledu podle grafu zavislosti teploty na Case.

A

T [°C] LED DOSAHL CELY OBJEM
TEPLOTY 0 °C LEDU ROZTAL

4 L =
o/ ﬁ? | t [min]

+5

y

el LED SE MEN{ NA
KAPALINU TEZE OHRIVANI
TEPLOTY (TAJE) VODY
OH,_ITEI[‘)IS N TANI = Ptechod latky ze skupenstvi pevného na
skupenstvi kapalné.

TUHNUTI = Pfechod latky ze skupenstvi kapalného
na skupenstvi pevné

Tani 1 tuhnuti krystalickych latek probiha pfi stejné teploté =
= TEPLOTA TUHNUTI je stejn4 jako TEPLOTA TANI.

Obdobné:
SKUPENSKE TEPLO TUHNUTI je stejné jako SKUPENSKE TEPLO TANI.



VYPAROVANI A VAR

VYPAROVANI

VAR

= Pfeména kapaliny na plyn (paru)
probihajici pouze na volném povrchu
kapaliny

= Pfeména kapaliny na plyn (paru)
probihajici v celém objemu kapaliny
pti TEPLOTE VARU

Probiha za kazdé teploty, pfi niz
kapalné skupenstvi existuje

Ruzné kapaliny se vypatuji za
stejnych podminek rizné rychle

TEPLOTA VARU ZAVISI:

Na druhu kapaliny — Ruizné
kapaliny maji riznou teplotu
varu

e Na tlaku, pfi kterém var probiha:
— Pfi niz§im tlaku je teplota varu nizsi

— Pfi vyS$im tlaku je teplota varu vyssi

SKUPENSKE TEPLO YPAROVANI

SKUPENSKE TEPLO VARU

= Teplo potiebné k tomu, aby se
kapalna latka pfeménila na plyn (paru)
téze teploty

= Teplo L, potiebné k tomu, aby se
kapalna latka zahtata na teplotu varu
pfeménila na plyn (paru) téZe teploty

iMERNESKUPENSKETEPLO
VYPAROVANI

MERNE SKUPENSKE TEPLO
VARU

= Teplo potiebné k tomu, aby se 1 kg
kapalné latky pfeménil na plyn (paru)
téze teploty

= Teplo |, potiebné k tomu, aby se 1kg
kapalné latky zahtaté na teplotu varu
pfeménil na plyn (paru) téZe teploty

S rostouci teplotou kapaliny se mérné
skupenské teplo vypatrovani zmensuje.

Meérné skupenské teplo varu se rovna
mérnému skupenskému teplu
vypatrovani pti teploté varu kapaliny.

L, =m.l,

Ly

lVm

- lig

PRIKLAD-1

Jaké mnozstvi tepla musime dodat 2 kg varici se vody pii normalnim tlaku, aby se

zménila na paru?

M¢érné skupenské teplo varu vody — 1, = 2 26011:—;

m =2 kg
L,=?

1 —2260k]
v kg

L,=m-l, =2-2260=4520K]

Odpovéd’: Musime dodat 4 520 kJ tepla.




KAPALNENI:

KAPALNENI = KONDENZACE = Pieména plynu na kapalinu — Proces opacny
K vyparovani.

Voda v uzaviené 1ahvi je ¢asti soustavy
VODA — VODNI PARA — VZDUCH

& Voda se z povrchu neustale vypatuje — Jeji molekuly

pronikaji do prostoru nad volnym povrchem kapaliny —
&f_‘ﬁ — Vzniki VODNI PARA.
Po urcité dobé nastane pii dané teploté stav, kdy se do
uzavieného prostoru nad kapalinou uvolni prave tolik

molekul vody, kolik se jich zase vrati zp&t do kapaliny —
Nastane tzv. DYNAMICKA ROVNOVAHA.

___________________ V rovnovazném stavu je vzduch nad povrchem kapaliny
<~ parounasycen — Vznikla SYTA PARA = Péra, kter4 je
V rovnovazném stavu s kapalinou.

OTAZKA . 1
Co se stane, kdyZ soustavu v dynamické rovnovaze zacneme ovlivitovat zménou teploty?
/Predpokladame, ze nedojde k poruseni nadoby/

ZVYSOVANI TEPLOTY SNIZOVANI TEPLOTY

e Vypaii se vice kapaliny a zvétsi se

tlak péry v nadob& o Cast syté pary se opét pfeméni

na kapalinu — Dojde ke

e Kdyby se vypatila vSechna kapalina KAPALNENI = KONDENZACI
a my bychom dale zahftivali paru, PARY
vznikla by PREHRATA PARA o

e Kapalnéni ustane poté, co Se nad
povrchem kapaliny opét vytvoii syta
para

Pti bézné¢ teploté a tlaku jsou témet
vSechny plyny piehtaté pary.

OTAZKA ¢. 2
Co se stane, kdyZz soustavu v dynamické rovnovaze zacneme ovliviiovat zménou objemu?
/Ptedpokladdme, ze nedojde k poruseni nadoby/

ZVETSOVANI OBJEMU

ZMENSOVANI OBJEMU

Do prostoru nad kapalinou za¢ne
z povrchu kapaliny prechazet vice
molekul

Vypatovani ustane poté, co se nad
povrchem kapaliny opét vytvoii syta
para

Stoupne tlak pary v nddobé¢ a zpét
do kapaliny se za¢ne vracet vice
molekul, nez kolik jich opustilo
volny povrch — Para bude opét
KONDENZOVAT.




ZKAPALNOVAN]{ PLYNU:
Chceme-li zkapalnit plyn (pfehiatou paru), musime ho nejprve pieménit na paru sytou
— Sytou paru pak lze pievést na kapalinu:

® Ochlazenim — SniZzenim teploty

® Stla¢enim — Zmens$enim objemu
Pii kapalnéni se sniZzuje vnitini energie pary — Para se ochlazuje a ptedava teplo do
svého okoli.

Za velmi nizkych teplot a vysokych tlakd se podatilo postupné zkapalnit v§echny plyny.

VYUZITI ZKAPALNENYCH PLYNU:

e V TECHNICKYCH LABORATORICH — Naptiklad: zména krystalové struktury
latek, snizovani elektrického odporu, ...

e V LEKARSTVI — Napiiklad: uchovéavani zivych tkant, ...
e V POTRAVINARSTVI — Napiiklad: rychlé zmrazovéni potravin, ...
e V AUTOMOBILOVEM PRUMYSLU — Napiiklad: motorové palivo, ...

VLASTNOSTI VODY

Molekula vody se sklada z jednoho atomu kysliku a dvou atomi vodiku:

Rozdil v chovani a uspofddani téchto molekul navzajem vytvati tfi skupenstvi vody:

PEVNE KAPALNE PLYNNE
LED o . . VODNI , 5 .
SNIH Méné nez 0 °C | VODA | 0°C—-100 °C PARA Vice nez 100 °C
ANOMALIE VODY:

e Z hlediska zavislosti objemu na teploté je voda mezi kapalinami vyjimkou —
— Zahtivame-li vodu za normalniho tlaku z teploty 0 °C na teplotu 3,98 °C, zmensuje
se jeji objem a vzrasta hustota — Pfi teploté 3,98 °C ma voda nejvétsi hustotu.

e Teprve od teploty 3,98 °C se voda chova jako ostatni kapaliny — S rostouci teplotou
se zvEétSuje jeji objem a hustota se snizuje.

e Anomalie vody je velmi diileZita pro existenci Zivota ve voddch — I pii ochlazeni pod
3,98 °C se voda drzi na povrchu vodniho biotopu — Dostatecné hluboky vodni biotop
nemuze promrznout az ke dnu.



