Vysvétlete skupenstvi latek a jejich zmény!

Regeni:

Latky mohou byt ve trech skupenstvich ( fazich ) - pevném , kapalném a plynném.
Tani - zména tuhé latky na kapalnou

Tuhnuti - zména kapalné latky na tuhou

Vyparovani - zména kapalné latky na plynnou

Var - vyparovani, pfi kterém se tlak nasycenych par roven vnéjsimu tlaku
Kondenzace - zména plynné latky na kapalnou

Sublimace - pfima zména tuhé latky na plynnou

;=L [H]= T kg™
R

L = skupenské teplo ( tani, tuhnuti, vypafovani, varu ...)
| = mérné skupenské teplo ( tani, tuhnuti, vyparovani, varu ...)
m = hmotnost latky

Pro led — voda — vodni para plati:
ttén = ttuh = OOC: tvar = tkond :1000(:1

lan = lwn = 334.10°).kg?, o = | tona = 2260.10%) kg™
| }p(20°C) = 2430.10°).kg™, | . = 2830.10°).kg™

c(H,0) = 4180 J.kg*.K?, c(led) = 2100 J.kg*K*

Preménaledunaparu: Q=Q +L +Q,+ L+ Qs
Q: = teplo potfebné na ohfati ledu na teplotu tani
L. = teplo potrebné k preméné ledu na vodu

Q: = teplo potiebné na ohfati vody na teplotu varu
L. = teplo potrebné k preméné vody na paru

Q: = teplo potfebné na ohfrati pary

Vypoéitejte teplo potrebné k roztaveni hlinikového predmétu o hmotnosti 10 kg a
pocatecni teploté 20°C. Pouzijte tabulky.

Reseni:



Rozbor:

m = 10 kg, t. = 20°C, t. (Al) = 660°C, c(Al) = 896 J.kg™.K*
l: (Al) = 400.10%).kg™

Q = Ql + L:,

O =mcli,—t | +ml,

0 =mlcle, — 5 1+, ]

0= lﬂkg[B% kgt EE60"C - 20" C 14400000 J kg™
0 =10kg[573440 J kg™ +400000 J kg™ |

O = 10ke 9734407 kg™ = 97344007 = 97344105 7 = 9. 73MT
0 =973MT

Na roztaveni hlinikového predmétu treba asi 9,73 MJ tepla.

Uréete mérné skupenské teplo tani médi, pokud vite, ze na roztopeni 5 kg médi ohraté na
teplotu tani, je treba 1,02 MJ tepla.

Reseni:
Rozbor:

m = 5kg, L =1,02.10%,

Ly=ml,
=t
4
4]
g = 20210 004 108 T kg™ = 204,167 T deg™
Skg

1,(Ca)= 204000 J kg™

Mérné skupenské teplo tani médi je I:(Cu) = 204 000 J.kg™

nDo 5 litrG vody o teploté 50°C vlozime led. Jaka musi byt hmotnost tohoto ledu aby se cely
roztal a vysledna teplota vody po roztati ledu byla 0°C. Pouzijte tabulky!

Reéeni:

Rozbor:



V=51=>m; =5kg, t.=50C, At=50C, cl(H0) =4180 J.kg*.K*
l: (l'ad) = 334 000 J.kg*

E.:, =
milad i, (lad) = mc b
myey (A O A
i (B
Skgdl180 Jkg 'K 50K
3340007 kg™
milad) = 313kg

m(iad) =

m(lad) = = 313kg

Hmotnost ledu musi byt m = 3,13 kg.

Voda o hmotnosti 10 kg a teplotou 0°C se zahreje na 100°C a pak se cela vypafi na paru se

stejnou teplotou. Jaké celkové teplo voda pfijala? Kolik% z tohoto tepla pfipada na ohrati
vody a kolik % na zménu skupenstvi? Pouzijte tabulky!

Reseni:
Rozbor:

m = 10 kg, At = 100°C = 100 K, ¢, = 4180 J.kg™.K?,
l, = 2,26.10° J kg™



{h =me b
0, =10kg 4180 J kg™ X M00K = 418047

Ly =mli,

Ly =10kg 2260107 J kg™ = 22600k]

¢ = Ql + LV
G =418050 + 2260087 = 26780 47
o= 2678057
Teplo potrebné na zohriatie vody: Q, = 4180 kJ
4180
= ——=15,6%
YT i
Teplo potrebné na zmenu skupenstva: L, = 22600 kJ
22600
=——=844%
7172678 ’

Voda prijala celkom 26,78 MJ tepla.

a Mosazny predmét ma hmotnost 500 ga teplotu 20°C. Vypoctéte mérné skupenské teplo
tani mosazi, pokud vite, Ze na roztaveni daneho predmeétu treba 2,67.10° J tepla. Teplota tani
mosazi je 970°C a mérna tepelna kapacita ¢ (mosaz) = 394 J.kg'K*

Reseni:
Rozbor:

m = 0,5 kg, At =970°C-20°C = 950 K, Q =2,67.10°J, c(mosadz) = 394 J.kg'K™*

@=0+1
O =medt +,m

(P —me
== 0

PR
L - 2.67.10° J - 0,5kg 3947 kgt K 950K
! 0,5kg
;= 2670007 - 1871507 _ 798507 159700 7 kg
0,5kg 0,5kg

1, =1587 k] kg™



Mérné skupenské teplo tani mosazi je I, = 159,7 kJ.kg™

Mosazné téleso o hmotnosti 1 kg pfijalo teplo 441 980 J, v dusledku ¢ehoz se Cast mosazi s
hmotnosti 500 g roztala. Jaka byla pocatecni teplota télesa?

Reseni:
Rozbor:

t. = 970°C, ¢ =394 Jkg*K?, I, =159 700 Jkg? Q = 441980 )
m; =1kg, m;=0,5kg, t.=7

Q = Ql + L:,
O = o E ey d,
_ Q_ mz.*‘?r
B
4419807 —0,5kg 159700 7 kg™ 3621307
- kg 394 ] kgt i 394 75

Fi¥;

At = 9208 =920

At =,
§ =t — A
5 =970"C-920"C=50"C
g =30"C

Pocatecni teplota mosazného télesa byla 50°C.

aUréete hmotnost uhli s vyhrevnosti 30.10%).kg?, které je tfeba spalit v kotli (n = 70 %), aby
se voda s hmotnosti m; = 6.10°kg a teplotou t; = 10°C zahrala na t, = 100°C a pfi této teploté
se jesté vyparilo m, = 10°kg vody.

Reéeni:
Rozbor:

H = 30.10°.kg?, m; = 6.10%kg, t. = 10°C, m, = 10%kg, t, = 100°C
c(voda) = 4180 J.kg*K?, I = 2,26.10°.kg*, n = 0,7



Q = Ql + Lv

O = o it +ad,

0 =610"kgd 180T kg K90 K +10% kg 2,26.10° T kg™
0=22572.10° T4+ 2,26 10° 7

O =45172.10° 7

??:E
Ly
o
0, =8 21210 _ pszi00 s
7 0.7
Ho 5
FH

e o _ 645310°7
H o 3010°% Fikg™
m=210kg

=0,215.10% kg = 215kg

Hmotnost uhli je 215 kg.

aJaké musi byt nejmensi rychlost olovéné koule, aby se pri narazu na ocelovou desku cela
roztala? Teplota koule pred narazem byla 27°C. ( t. = 327°C, I, = 22 600 J.kg*, c = 125 J.kg*K™)

Redeni:
Rozbor:

t, =27°C, t.=327°C, |, =22 600 J.kg*, c =125 Jkg'K?
At = 327°C - 27°C = 300°C = 300 K

Q=Q1+L:

—mv® =medi+ml, | m

%vﬂ =cht+l, §2

vi=2lc e+,

v=_flehi+] |

v =of201257 kg K 7 300K + 226007 kg |

v =4/2037500 F kg™ +22600 T kg™ | = /120200 kg’ 572 kg™
v =348 Tms "



Rychlost olovéné koule musi bytt'v = 346,7 m.s™.

Nakreslete fazovy diagram pro led - voda - para. charakterizujte:

a.) vSechny cCtyfi oblasti diagramu
b.) trojny a kriticky bod

C.) nasycenou a prehratou paru

Reseni:
2
4
E
22,13 I
HFPa ks — krivka sublimace
1 ky z kt — kfivka topeni
R kp — kfivka nasycené pary
610
Pa
3 4 Lz
% 1) tuha latka, led
=
2) kvapalina, voda
3) prehrata para
L
273,16 K 847.3 K 7

4) plyn

Trojny bod:(T, = 273,16K, pa = 610 Pa,) Pfi teploté a tlaku trojného bodu miize v uzaviené
nadobé soucasné existovat led, voda a nasycena para. Kriticky bod:: (T« = 647,3 K, px = 22,13
MPa,

p«(H-0) = 315 kg.m?). Pfi kritickém bodé nastava ,kriticky stav latky”. Mizi rozdil mezi
kapalinou a jeji syté pary. Latka se stava uniformni. Nasycena para je v rovnovazném stavu se
svou pevnou latkou. Prehrata para vznikne dalSim zahfivanim syté pary bez pfitomnosti
kapaliny. Podoba se na idealni plyn. Plati stavova rovnice. Plyn je prehrata para ohrata na
vyssi teplotu nez je kriticka teplota.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Kritick%C3%BD_tlak

PFi tepelné vyméné probihajici za normalniho tlaku roztal led o hmotnosti 2 kg s
pocatecni teplotou-10°C. Vzniklou vodu ohfali na 100°C a pfi této teploté se cela vyparila.
Vypoctéte celkové teplo, které soustava pfijala.

Redeni:

Rozbor:

opldad = 21000 kg K70, 1 Had | = 3340000 kg™ ¢, (vada ) = 41807 kg K7,
lo=226MT kg™, m=2kg, ¢t =-10"C, ¢, =100"C, ¢, =0"C

o ldad 1= 21007 kg K7, 4 (Bad 1 = 3340007 kg™ ey ivoda) = 4180 kg7 K7,
lo=22610°T kg™ m=2kg ¢, =-10"C, ¢ =100"C, ¢, =0°C

O, =melty 4 = 0 =2kg21007 kg K 10K =42000J

L, =ml, = L, = 2kg334000J kg™ = 6680007
0, =me,lt, —t,) = @, =2kgd180J kg™ K™ 100K = 8360007
Lo.=mi_ = L =2kg2260000J kg™ = 4520000F

(= Q1+£‘: +Qz +Lm
£ =420000 + 6680000 + 8260000 445200000 = 6,(]66.1["}IS Fa
= 6,066 MFa

Soustava prijala 6,066 MPa tepla.

Ve vodé s hmotnosti 8 kg a teplotou 12°C zkondenzovala vodni para, ¢imz se teplota
vody zvysila na 60°C. Urcité hmotnost zkondenzované pary.

Reseni:

Rozbor:



my =8kg, £ =12"C ¢, =60°C, e =180 T kg K7 1, = 2.26.10° T kg™,
AT =488, my =1

my = 8kg £, =12"C, 8, = 60°C, c = 41807 kg K7, 1, = 22610 kg™,
AT = 48K, my = 1

O =m.chT o Ly, =4y,

L=0
wiy dp = mn o AT
ma e AT
My = ;
Fon
. = Hg4180 Jkg K48 K 071k
: 2.26.10% 7 kg™ e
m, =07lkg

kg kg KK
= = k
7] J kg™ g

Hmotnost zkondenzované pary je 0,71 kg.

240 gramuU nasycené pary desublimuje tak, Ze kazdou minutu se uvolni 12 kJ tepla. Jaky
Cas trvala desublimace?

Reseni:

Rozbor:



m=024kg, O'=1210" T min 7 1, , =28310° kg™, t="

» v desy

wm=024kg, Q' =1210" T min 7 1, =28310° Jkg™ =1
O = w1 g

O =0,24kg 2.83.10° T kg™ = 0,6792.10°7

&= 06792107

f
7= 20P210 056,10 min = 56,6min
12.10°7 min -

T=56,6min

Desublimace trvala 56,6 minuty.

OIovéné téleso o hmotnosti 1 kg pfijalo teplo 54500 J, v dlisledku ¢ehoz se ¢ast olova o
hmotnosti 0,5 kg roztavila. Jaka byla pocatecni teplota télesa?

Reseni:
Rozbor:

my = kg, my, = 05kg, O, = 545007, ¢
I PBi= 226007 kg™

(Phi=327"C, ol Phi= 1290 kg K7

top

top

Ql = me +Q2

L = mgdy, +em ol

tap _r’ll
54500=05226004+1.1281327 ¢!
54500=113004+1221327 -4 |
54500 = 53485 - 125¢

1262, = 1017
1017

f,l -
129

H=-19"C

(0)=7, [y, |= kg Tk =0, [meley, -1, || = kel kg K K=



Pocatecni teplota télesa byla -7,90 C.

Vypoététe hmotnost ledu s teplotou -20°C, ktery se roztavi ve vodé s hmotnosti 1kg o
teploté 30°C, pokud je vysledna teplota rovnovazného stavu 20°C.

Reseni:
Rozbor:

5 ==20"C 0, = 21007 kg K7 1 (ad ) = 3340007 kg™,
my = kg, 1, =30"C, 4, =0°C, ¢, = 4180 T kg K70, 1= 20", oy =7

g ==20"C, ¢, = 21007 kg K71 1 ilad | = 3340000 kg™,
wy = kg, 1, =30°C, 4, = 0°C, ¢y = 480 T kg™ K7 6= 2000, ooy = 7

Q:Q1+L:+Q2
By £ty —E =m0yt — & Ve d, T, E -1 )
iy gty — 2=y fe (g, — 8 V41, 4oyt =2, 1]
By Oy, — 1)
ml=c1|zn—zf|+2£;-cglz—zgl
= 1 4180430 — 201 _ 41800 _ 41800
P2100.204+ 334000 +4120.20 42000 4+ 334000+ 83600 459600

py =9110" kg

= 0,091kg

I, = kg (Fhkg ' E K _kgdkgt ke
N Tke N E + ke (ke KDY E T Tk

Hmotnost ledu je 91 gramd.

Na elektrickém vafrici s prikonem 600 W a ucinnosti 60% se ohfivala voda s hmotnosti 2

kg a pocatecni teplotou 10°C na teplotu 100°C. Pfi této teploté se odpafilo 5% vody. Jak
dlouho trvalo ohfivani vody?

Reseni:

Rozbor:



m=2kg, AT =90K, c =480T kg™ K™, 1,=2 260 000 kg™, P=600W, 7="1

m=Ckg, AT =90K, c= 41807 kg™ K7, 1,=2 260 0007 kg™, P= 6000, t="1
P'=06P = P=06600)=360F
m'=005m = m'=0052kg=01kg

Q = Ql + 1L

O =mehT+m'l,

0 = 2kg 41807 kg K7 90K +01kg 2 260 0007 kg™
0 = 7524007 + 2260007

O = 978400 J
p-£
T
=L
Pf
r= 0T 18 Y - 27185 = 453 min
360 Te
£= 4573 min

Ohrivani vody trvalo 45,3 minuty.

Ve vodé o hmotnosti 2 kg a teplotou 18°C kondenzovala para s hmotnosti 0,1 kg as
teplotou 100°C. Jaka je vysledna teplota vody?

Reseni:

Rozbor:



my = 2kg, 1t =18"C, my, =0lkg, 1, =100"C, ¢ (voda) = 41807 kg K™
1, =22610%J kg™ =1

my = 2kg, & =18"C, my = 0lkg, £, =100°C, civodal = 41807 kg K™
1, =226100 kg™ t=7
=L, +¢

; FCE Bt + gl

ok TRy
,_ 24180.18+0,1.4180.100+0,1.2260000 _ 418280 _ 4765
4180.2,1 3778
£=4765"C

=

1= kgJkgtclC 1
C Jkgloe o

Vysledna teplota vody je 47,65°C.

Kostka ledu m& hmotnost 10 gram0 a teplotu 0°C. V kalorimetru je voda hmotnosti 1 kg
a teploty 50°C. Kolik kostek ledu musime vlozit do kalorimetru, aby se vSechen led roztal a
vysledna teplota vody v kalorimetru byla 0°C. (Ztraty zanedbejte).

Reseni:

Rozbor:



wy =001kg, ¢, =0"C, m, = lkg, t, = 50°C, ¢ = 4180 T kg 'K
2 = 33240007 kg™

my =001lkg £, =0"C, m, = lkg, t, =50°C, £ = 4180 T kg K™
2 = 33240007 kg™

Iad I =ml,, = I, =001kg334000J kg™ =3340J
Voda: Q=myclt,—t) = =1kgd180 kg K7 50K ) =2090007F
g

L

Ve 2080007
23400

N=63

=625=063

Do kalorimetru musime vlozit 63 kostek ledu.

Jaké energie se uvolni pfi zamrznuti rybnika o plose 1ha, pokud se na ném vytvori vrstva
ledu o tloust’ce 10cm? Pocatecni teplota vody je 0°C, vznikly led ma také teplotu 0°C.

Reéeni:
Rozbor:

S=1ha =10%m* k= 10cm = 10"m, pllad = 920kgm™, I, =334.10° T kg K™

8 =Tlhe =10%m* k= 10cm = 10" m, ollad 1= 920kgm™ 1, =334.10° J kg K7}

Lt

L, = oVl

L, = o8k,

L, = 920kgm ™ 104w 107334107 T kg K7 = 307,3.10° 7
= 307357

= mi,

LI

PFi zamrznuti rybnika se uvolni 307,3 GJ energie.



Jak se lisi vnitfni energie vody s hmotnosti 300 gram( a teplotou 20°C od vnitfni energie
vodni pary se stejnou hmotnosti a teplotou?

Redeni:
Rozbor:

m=03kg, AT=20K,1,=24310"T kg™, clvoda) = 41807 kg K™

O =mec AT
0 =0,3kg 41807 kg K7 20 K = 25080
(& = 250807

L, =mli,

L, =03kg24310° kg™ = 7250007

AU=L -¢
ATF =7290007 — 250807 = 703920 = 0,704.10° J
ATF = 0704 M7

Vnitrni energie vody a pary se lisi 0 0,704 MJ.



