254 Objemova roztaznost kapalin

Predpoklady: 2501

Také kapaliny pii zahtivani zvétSuji svlij objem.
Podobny piiblizny vzorec jako u objemové roztaznosti pevnych latek: V =V, (1 + ,BAt) . Po
rozndsobeni: V =V, +V, At = AV =V, [GAt.

Pedagogicka poznamka: Vzorec studentim neukazuji. Chci, aby navrhli vlastni.

[ - koeficient objemové roztaznosti kapaliny [KI]

kapalina voda etanol rtut’ aceton kyselina octova
Bo[10° XK' || 0,18 1,1 0,18 1,43 1,07
P [kg (in ] 998 789 13546 790 1049

Dodatek: Hodnota objemové roztaznosti vody je opsédna z ¢eskych tabulek. Na anglicky
psaném internetu je pouzivana odli$na hodnota 0,207.

Vyuziti objemové roztaznosti kapalin
» Kapalinové teploméry - omezeny rozsah (kvuli bodtim tani a varu), £ se méni
s teplotou.

* Termostaticky ventil u topeni — kapalina s velkym koeficientem objemové roztaznosti
fidi svym objemem pfitok teplé vody do radiatoru.

H Pr. 1: Najdi davody, pro¢ se ve venkovnich teplomérech pouZziva jako métici kapalina lih
misto vody. Je moZné pouzivat lih ve venkovnich teplomérech na vSech mistech
Zemge?

' Rozsah teplot pro venkovni teplomér v mirném pasu: —30°C az 40°C. Voda neni v celém
| potiebném rozsahu v kapalném stavu.

Potfebujeme kapalinu s velkou objemovou roztaznosti: ,BHZO =0,18007° K",
Beyon =11 107 K" = etanol md vétsi objemovou roztaznost = zména objemu a tedy i

. odecten{ teploty bude jednodussi.
' Protoze teplota tani lihu je —117°C a teplota varu 78°C, je mozné lihovymi teploméry méfit
- venkovni teploty na vSech mistech Zemé.

Dodatek: Pokud lih uzavieme v trubici tak, aby nad jeho hladinou byl plyn o vysokém tlaku,

jeho teplota varu se zvysi (jako u vody v Papinové hrnci) a mizeme méfit i vysSsi
teploty.

Pr.2: Urci, jak se zméni objem 21 vody, ktera se na slunci zahieje z 10° na 45°.

V,=2dm’, Ar=1, -1, =45-10=35°C, B=0,180° K™, AV =?
V=V, (1+AN)



V=V, +V, A

V=V, =V, AN

AV =V, fN

AV =V, AN =2[0,18007 B5dm’® =0,0126dm’
" Objem vody v 1ahvi se zvétsil o 12,6 ml.

‘ Pr.3: Odvod vztah pro zdvislost hustoty kapaliny na teploté.

Plati: p= % s Py = Vﬂ (hmotnost kapaliny se neméni), V =V, (1 + ,BAt)

0

D . s m
' Zacneme u vztahu pro hustotu kapaliny o zahtati: o = v

: m m
' Dosadime: p=—=—F+———.
| Py v, (1+ Bnt)

: : L m m
- Hmotnost kapaliny se neméni: m=m, = p= = 0 By

V,(1+808) v, (1+60e)  (1+808)

- Pouzili jsme: 2 = g, .
| 0
=P

| o+ Bht

Dodatek: V literatufe je ¢asto uddvan vztah p = g, (1 - ,[)’At) , ktery pochézi z ptiblizného

vzorce L =1-x (pro mala Cisla x).
I+x

P¥.4:  Urdi hustotu vody pi teploté 100°C.

Py =998kg n®, B, =0,2100°K", g =?
- Ar=100-20K =80K

| o _ 998
U1+ 1+0,21007 80
Hustota vody pfi teploté 100°C je 982kg ™.

kg [ =982kg [n”

o

Dodatek: Ve skute¢nosti plati p,,, =958kg ™. Rozdil ve vysledku je zpiisoben rlistem
koeficientu objemové roztaznosti s teplotou. Napiiklad pro vodu plati:
B, =0,21007°K", B, =0,46107°K", B, =0,75007K™". V technické praxi se

proto obcas pouzivd piesnéjsi kvadraticky vzorec: V =V, (l + [ At + ,BZAtz) .

Anomalie vody
Objem vody klesa pii ochlazovani pouze do4°C (pfi této teploté ma voda maximalni hustotu

0, =1000kg ™). P¥i dalsim ochlazovéan{ zaéne objem opét riist ©, =999,8kg [n”.



Vysvétleni: Led ma mensi hustotu neZ voda (vétsi objem nez stejné mnozstvi vody). Pii
teplotach nizsich nez 4°C se ve vodé¢ zacnou vytvaret zarodky krystalkid ledu, které zvétSuji
jeji objem a snizuji jeji hustotu.

Obrovsky vyznam pro Zivot ve vodé: V zimé se u dna drZi nejteplejsi voda (4°C, ma nejvetsi
hustotu), nejstudenéjsi voda je u hladiny = vodni nddrZe zamrzaji odshora a Zivo¢ichlim u
dna nehrozi zamrznuti.

vypoctem, jak by se zvysila hladina ocednu kvili tepelné roztaznosti vody, kdyby se
teplota moiské vody zvysila o 2°C.

‘ Pr.S5: Jednim z dusledki globdlniho oteplovani ma byt zvySeni hladiny oceanti. Urci

- Ar=2°C, h=3,5km =3500m, £=0,18007° K", Ah=?
V=V, (1+ )

Piedpokldddme, Ze plocha ocednu se piili§ nezméni = V, =S h,, V =S h.
Sy =S,y (1+ i)

' h=hy+h B0

- h=hy = h, S0t

Ah = hy, At =3500[0,18007° 2m =1,26m

- Kviili tepelné roztaznosti by se hladina svétového ocednu pii vzristu teploty o 2°C zvysila o
' 1,26m.

Pedagogicka poznamka: Primérna hloubka ocedanu neni v zadani piedchoziho piikladu
zamérng. Jde o to, aby si studenti uvédomili, Ze jesté nemaji vSechny potiebné
udaje.

‘ Pr. 6: Zhodnot realisti¢nost vysledku predchoziho ptikladu.

. Skutecnosti, které snizuji redlny vysledek oproti spoctenému:

e Ocedn pravdépodobné zvétsi sviyj povrch (ale zfejmé mélo).

-+ Tkdy# se primérn4 teplota vzduchu zvysi o dva stupné, teplota vody v ocednech se
. : v pruméru zvysi daleko mén€, protoze voda se neprohiiva do hloubky.
i Kviili druhému diivodu je nas piedchozi vypocet sice spravny, ale zfejmé bezcenny, nebot’
vychdzi z neopodstatnéného predpokladu o rovnomérném zvyseni teploty celého objemu
1 vody v ocednu.

Pr.7: Vyska vodni hladiny svétového ocednu neodpovida na vSech mistech idedlni hladiné
odpovidajici dokonalému tvaru zemského geoidu. Mezi vlivy, které ji ovliviwuji, patii
napiiklad nestejna hustota Zemé¢ v riznych mistech a z ni vyplyvajici riizna velikost
gravita¢niho pole v téchto mistech nebo riizné slanost nebo teplota vody. Jak se
skute¢nd hladina ocednu lisi od idedlni drovné v misté, kde je:

a) kviili vys$si hustoté zemské kiry siln€jsi gravitacni pole Zemé,
b) kvili pfitoku sladké vody z pevniny mensi slanost moiské vody,

¢) je niZsi teplota vody.

' Ve vSech bodech budeme ptedpoklddat, ze motska voda plisobi hydrostatickym tlakem
- p=hpg ,kde h je vyska hladiny, o hustota vody v daném misté a g tthové zrychlen{

- (odpovida intenzité gravitaéniho pole).



Hydrostaticky tlak vody by mél byt vSude stejny, pokud hodnoty o a g ve zkoumaném misté¢

- odpovidaji b&Znym hodnotdm méla by i vyska hladiny / odpovidat tvaru zemského geoidu.
- Pokud se hodnoty o0 nebo g lisi, miiZe se liSit i vySka h tak, aby vysledny tlak p =hpg
- odpovidal standardni hodnoté.

Vv Vv s

+ a) kvtli vyssi hustoté zemské kury silnéjsi gravitacni pole Zemé

v

- Silngjsi gravitaéni pole = vy3si hodnota g = pokud md hodnota soudinu hpg zistat stejna

' musi se (za nezménéné hodnoty p ) sniZit hodnota vySky 7 = v mistech se silnéj$im

. gravitacnim polem zemé¢ bude hladina ocednu niZzsi.

. b) kviili pfitoku sladké vody z pevniny mensi slanost moi'ské vody
' MenSi hustota vody p = pokud ma hodnota soucinu hpg zistat stejnd musi se (za

' nezménéné hodnoty g) zvysit hodnota vySky 7 = v mistech, kde je mensi slanost moiské
' vody, bude hladina ocednu vyssi.

L ©) je nizsi teplota vody
- Niz3i teplota vody = vy3§i hustota vody p = pokud md hodnota sou¢inu hpg zistat

' stejna musi se (za nezménéné hodnoty g) sniZit velikost vy$ky 4 = v mistech, kde je mensi
. teplota moi'ské vody, bude hladina ocednu niZsi.

Pr.8: Urci prifez kapilary 1ékatského teploméru, pokud obsahuje 0,05 ml rtuti a pfi
zvyseni teploty o 1 stupeni hladina rtuti vzroste o 9 mm. Jaka je tloustka kapilary,
pokud je jeji Sitka pfiblizn¢ 1 mm?

-V, =0,05ml=500"m’, Ar=1°C, Ah=9mm =900  m, S =?
- Zméena objemu rtuti se projevi zvySenou hladinou v kapildfe a je tedy rovna objemu, ktery

v kapildfe pfibude: AV =S = S = v

AV

V=V, (1+B)

S

V=V, +V, A
V=V, =V,
AV =V, [0t
_AV _V,pAr _ 5007 [0,18007 Dlm2 109 m?
| An AR 9[10°°
a=1mm=10"m, b=?
\ -9
CS=ab = b=£:10_3m=10_6m
! a 0

Priifez kapilary je 10 m’, jeji tloustka pouze 1pm.



Pr.9: Na trupech lodi byva vyznacena ¢ara ponoru (Load Line nebo Plimsoll Line). Tato
znacka neni tvofena jednou Carou, ale systémem car pro rizné podminky. Vysvétli,
pro¢ nestaci jedna Cara a prifad’ k jednotlivym ¢ardm jejich oznaceni.

Oznaceni: TF (Tropical Fresh Water), F (Fresh Water), T (Tropical Seawater),
S (Summer Temperate Seawater), W (Winter Temperate Seawater), WNA
(Winter North Atlantic)

- Lod’ se miiZe plavit v rizné teplych a riizné slanych vodidch = rtizné druhy vod majf rtizné

. hustoty a budou riznym zptisobem vytlacovat lod’, ktera se bude do riizné miry zanofovat.

' Nejvice zanofend bude v teplé, sladké vodé (ma nejmensi hustotu), nejméné zanofend bude ve
. studené slané vodé.

TF
3 T
S
w
WNA

Shrnuti: Objem kapalin s teplotou roste (aZ na vyjimky jakou je anomaélie vody).



