- H METODICKE MATERIALY

RIMENT Fazovy diagram vody

Reseni:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Mensi hustota ledu v souladu s Archimédovym zakonem zapficifiuje plovani jedu ve
vodé. Vodni nadrze a toky tudiz zamrzaji shora (od hladiny). Kdyby hustota ledu byla
vétsi nez hustota vody, dochazelo by k zamrzani ode dna, coz by mélo velmi nepfiznivé
dasledky pro ptezimovdani vodnich Zivocich( a pro pritok vody v tocich v zimnim obdobi.

Voda pfi tani za normalniho tlaku sv(j objem zmensuje a tim zvétSuje hustotu. Pri dalSim
ohtivani zmensovani objemu a zvétSovani hustoty pokracuje asi do 4 °C, kdy ma vody
nejvétsi hustotu.

Voda o teploté 4 °C ma nejvétsi hustotu, proto se vidy drzi u dna. V zimé se smérem
k hladiné teplota vody sniZzuje az k 0 °C (nad touto vodou muze byt led). V |été naopak
smérem k hladiné teplota stoupa.

Ve vnitrozemi se méné projevuje vliv ocednli a mofi, jejichZ voda se vzhledem k velké
meérné tepelné kapacité v l1été ohtiva pomaleji nez vzduch a horniny a tim ptilehlou
pevninu ochlazuje. V zimé voda naopak pomaleji chladne a tim pevninu ohtiva.

Voda zacne dfive vafit v obycejném hrnci, kde vati prakticky za atmosférického tlaku.
V Papinové hrnci vafi za zvySeného tlaku a tudiz az po dosazeni vyssi teploty. Maso vSak
uvafime dfive v Papinové hrnci, nebot je zde vystaveno plsobeni vyssi teploty.

Atmosféricky tlak na Marsu je nizsi nez tlak trojného bodu vody, tudiz podle fazového
diagramu vody nemuZe na povrchu Marsu vydrzet H,0 v tekutém stavu. Voda vytékajici
z nddoby by rychle z¢asti zmrzla a z€asti se vypafrila.

Teplota na povrchu Venuse je vyssi nez kriticka teplota vody.
Stav A: teplota vzduchu je vysoka, voda pfi hladiné je tepla, smérem ke dnu teplota klesa.

Tento stav odpovida létu.

Stav B: Teplota vzduchu je niZsi neZ teplota vody pfi hladiné, vzduch vodu ochlazuje.
Voda ma velkou mérnou tepelnou kapacitu, chladne pomaleji nez vzduch a horniny. Stav
odpovida podzimu.

Stav C: Voda je chladnéjsi nez vzduch, ktery se rychleji ohtal. Stav odpovida jaru.

Stav D: Zima.
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Kviz varianta A

eV vaev

Ke kazdé otazce vyberte vzdy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi:

1. Sublimacni krivka ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi

a) kapalnym a pevnym
b) pevnym a plynnym
¢) kapalnym a plynnym

Spravna odpovéd je

2. Sublimacni kfivka ve fazovém diagramu je
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. Kfivka tani ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) klesajici jen pro vodu

Spravna odpovéd je

4. Voda mrzne pfi teploté 0°C.
a) ano

b) ne

c) zalezi na tlaku

Spravna odpovéd je

5. Maso nebo zeleninu uvafime v Papinové hrnci dfive neZ v obycejném hrnci, protoze
a) pUsobi na né vétsi tlak

b) plsobi na né vyssi teplota

c) tvrzeni neni pravdivé

Spravna odpoveéd je
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i}g B Lo Fazovy diagram vody

Kviz varianta B

v vev

Ke kazdé otdzce vyberte vidy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi:

1. Kfivka syté pary ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi

a) kapalnym a pevnym
b) pevnym a plynnym
c) kapalnym a plynnym

Spravna odpovéd je

2. K¥ivka syté pary ve fazovém diagramu je
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. Sublimacni kfivka ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) pro vSechny latky rostouci

Spravna odpovéd je

4. Voda vafi pfri teploté 100°C.
a)ano

b) ne

c) zalezi na tlaku

Spravna odpovéd je

5. Na povrchu Mésice nemuze byt tekuta voda, protoze
a) by se rychle vsakla do prachu

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekuta voda tam byt muze, ale jen na osvétlené ¢asti Mésice

Spravna odpovéd je
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Fazovy diagram vody

Kviz varianta C

Ke kazdé otazce vyberte vZdy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi:

1. Kfivka tani ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi
a) kapalnym a pevnym

b) pevnym a plynnym

¢) kapalnym a plynnym

Spravna odpovéd je

2. Krivka tani ve fazovém diagramu je
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci
c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. KFivka syté pary ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) pro vSechny latky rostouci

Spravna odpovéd je

4. Voda ma nejvétsi hustotu pfi teploté
a) 0°C

b) 4°C

c) zalezi na tlaku

Spravna odpoveéd je

5. Na povrchu Venuse nemtzZe byt tekuta voda, protoze
a) je tam pfilis vysoka teplota

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekuta voda tam byt mize, ale jen na neosvétlené ¢asti Venuse

Spravna odpovéd je
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8 Vybérové ukoly pro nadané zaky, napriklad pro ucastniky
fyzikalni olympiady:

1. Mnoistvi tepla L, potfebné pro vypareni kapaliny o hmotnosti m se vypocte podle vzorce
L, = ml,, kde I, je mérné skupenské teplo vypafovani. Jeho velikost zavisi na druhu latky a
na teploté, pti které kvyparovani dochdzi. Srostouci teplotou se velikost mérného
skupenského tepla vyparovani zmensuje.

Kolik tepla je zapotrebi k tomu, aby se vlivem vyparovani snizila hladina pétihektarového
rybnika o dva centimetry?

Povrchova teplota vody je dvacet stupnili Celsia, hustotu vody pocitejte 1000 kilogram(i na
metr krychlovy, mérné skupenské teplo vyparovani vody pfi dvaceti stupnich Celsia je asi 2,5
megajoulll na kilogram.

2. Mnoistvi tepla L; potfebné pro roztati télesa o hmotnosti m ohfatého na teplotu tani se
vypocte podle vzorce L; = ml;, kde I; je mérné skupenské teplo tani. Jeho velikost zavisi na
druhu latky. Podobné pro sublimaci plati L&= ml,.

Ledovy kvadr o rozmérech 2 m x 1,5 m x 50 cm o teploté 0 °C z 80% roztaje a zbytek
vysublimuje. Hustota ledu je asi 900 kg/m>. Mérné skupenské teplo tani ledu je 334 ki/kg,
mérné skupenské teplo sublimacni je 2,8 MJ/kg.

Kolik tepla kvadr pfijal ze svého okoli?
8.1 Reseni:

1. VypiSeme zadané veli¢iny a pfevedeme jednotky na zakladni nebo odvozené:
S=5ha=50000m? h=2cm=0,02m,/,=2,5MJ/kg=2500000)/kg, p=1000 kg/m?>.
Oznacime hledanou veli¢inu: L, =?

Pouzijeme vzorec L, = ml,, hmotnost vyjadifime pomoci hustoty a objemu:
m = pV = pSh

Numericky: L, = 1000 - 50000 - 0,02 - 2500000 ] = 2,5:10'2 ] =2500 G] = 2,5 T]

Odpovéd: Ke snizeni hladiny rybnika vyparem je zapotrebi 2,5 terajauld tepla.

2. Oznaceni:
a=2mb=15m,c=50cm =0,5m,
K] J
m; = 0,8m,mg =0,2m,l, =334 e = 334000 @'ls

g
_ 5o M ]
= 2,8 — 2800000 —;Q =?

g kg
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|Q = abcp(0,81, + 0,le)|

Numericky:
Q=2-15-0,5-900-(0,8-334000 + 0,2 -2800000) J=1116720000] = 11 G]J

Odpovéd: Kvadr pfijal asi 11 GJ tepla.

9 Metodické poznamky

e Pokus sregelaci ledu je tfeba zahdjit vidy na zacatku hodiny, je tfeba pocitat s delSim
prabéhem. Pokud led pfipravujeme v ,mrazdku” s teplotou nizsi nez — 15°C, je vhodné
I[ahev s ledem vyjmout zhruba dvacet minut pred za¢atkem hodiny.

evvs

nizsi ho tlaku muaze byt H,O pouze ve skupenstvi pevném — led, nebo ve skupenstvi
plynném — vodni pdara. Nizsi nez tlak trojného bodu vody je napfiklad atmosféricky tlak na
Marsu.

e Kriticky bod udava nejvyssi teplotu, pfi kterém muzZe latka existovat vkapalném
skupenstvi. Za teploty vyssi nez asi 374°C mlzZe byt H,0 pouze ve formé vodni pary. Vyssi
teplota je napriklad v atmosfére Venuse.

e Krivka tani je klesajici pro latku, ktera ma v pevném skupenstvi mensi hustotu nez ve
skupenstvi kapalném. Za zvySeného tlaku se latka ,snazi“ zaujmout to skupenstvi, ve
kterém ma vétsi hustotu.

e Kviz mGZeme promitnout pomoci diaprojektoru a Zaky nechame zapsat na papir spravné
odpovédi. Nutné je, aby dodrzeli spravné poradi odpovédi. Tam, kde odpovéd neznaji,
uvedou naptiklad ,0“.

Je také mozné kviz vytisknout a nechat psat odpovédi pfimo do zadani. Zde je vhodné text
pred tiskem zmensit tak, aby se na stranku zadani veslo dvakrat.
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