3.2.10 Tani a tuhnuti

Predpoklady: 030201

Vv s

Pomiicky: co nejstudenéjsi led, teplomér vernier, vafecka, zkumavka s voskem, sklenicka
roztrzend mrznouci vodou, platény sicek, prkynko, kladivko, plynovy vafic¢

Pf.1: Sklenicka byla zcela naplnéna vodou, uzaviena a vloZena do mrazaku. Co se stalo?
Vysvétli vysledek pokusu. Najdi jiny jev, ktery vede ke stejnému zavéru.

- Sklenicka je roztrzena.
. Ackoliv voda se do sklenicky vesla, led, ktery z ni vznikl, se do ni nevesel = pfi tuhnuti se
i objem vody zvétSuje (hustota ledu je mensi nez hustota vody).

' Ke stejnému zavéru dojedeme, kdyz se zamyslime nad tim, Ze led plave na vod¢ (protoze
' plave, musi mit mensi hustotu nez voda).

Pedagogicka poznamka: Led na nasledujici pokus roztloukdm v platéném pytliku. Uplné
nejlepsi je jej roztlouct predem a nechat ho pied hodinou v mrazdku. Zahiivam na
plynovém vafici, aby bylo vidét, Ze se neméni intenzita plamene a tedy 1 mnoZstvi tepla
dodéavaného do kastrilku (coz byl prvni argument, kdyz jsem pouzival indukéni
plotynku).

Pr. 2: Do kastrilku ddme roztluceny led, kastrilek polozime na zapnuty vafi¢ a michdme
vafeckou, ke které je pfipevnén teplomér. Nacrtni, jak se po zapnuti vafice bude
s Casem meénit naméiend teplota. Prohlédni si grafy nakreslené spoluzaky. Jaké
vlastnosti z nich pro vodu vyplyvaji?
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Vody je stdle stejné mnoZstvi a na zahtati je =~ Na ohfati ledu o 1°C je tfeba méné tepla nez
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treba stéle stejné mnoZstvi tepla (u vody i na ohfati vody o 1°C (Cara ze zacatku stoupa
~ledu). rychleji).

Pedagogicka poznamka: Predchozi odhady nejsou spravné, jsou nejcastéjsi. Spravné feseni
je ptikladu 4. Béhem méteni zadktim graf neukazuji, abych neovliviioval jejich odhady.
Prekreslim na tabuli nékolik odhadi ze seSithi a bavime se o tom, které predstavuji stejnou
predpovéd a jaka ta predpoveéd vlastné je.



H Pr. 3:  Prohlédni si ve zkumavkach ztvrdly vosk a zmrzlou vodu. Jak se méni hustota vosku,
kdyZ tuhne? Pro¢? Navrhni pokusy, kterymi bychom to mohli snadno oveéfit.

- Led udél4 ve zkumavce ¢epicku (mrzne od krajll, zvétSuje objem = vytladuje vodu, kter4 je
- ddle od stény a jesté nestihla zmrznout = nezmrzld voda stoupd vys a vytvaif Cepicku.

Vosk udélal ve zkumavce prohlubenn = vosk pfi tuhnuti zmenSuje objem (ztuhly vosk u stény
mé mens$i objem = vytvaii misto pro jeSté neztuhly vosk = hladina vosku klesa = vosk
| Vytvaii prohluben.

. Ovéteni: Hodime kousek tuhého vosku do roztaveného do zkumavky s roztavenym voskem.
i Pokud tuhy vosk klesne, je jeho hustota vétsi neZ hustota roztaveného vosku.

znamenaji. Zkus je vysvétlit. Nakresli idedlni graf pro zahtivani ledu a dopi$ do n¢j,

Pr.4: Porovnej zdvislost teploty vody na ¢ase se svym odhadem. Co tyto rozdily
co se v které jeho ¢asti déje.

Skute¢ny graf:

Rozdily:
* teplota stoupd rychleji u ledu nez u vody,
* rust teploty se dvakrat zastavi (pfestoZe je vari¢ pustény stdle stejné a dodava potrad
stejné mnoZstvi tepla), jednou na 0°C, podruhé na 98°C.

- Vysvétlen
. » teplota stoupd rychleji u ledu nez u vody = mérna tepelna kapacita ledu je mensi nez
| mérnd tepelnd kapacita vody (na ohfdti o 1°C je potfeba méné tepla). Led je pevna
litka = je pfijatelné, Ze na urychlovani ¢astic v ledu je tteba méné tepla nez
. v kapalné vod¢.
1 » rast teploty se dvakrat zastavi (pfestoZe je varfiC pustény stdle stejné a dodava porad
' stejné mnoZstvi tepla), jednou na 0°C, podruhé na 98°C = pfti obou téchto teplotich
se dodavané teplo musi spotfebovavat na néco jiného nez rozkmitdvani ¢stic.
"o 0°C:led se méni ve vodu = &dstice, které jsou pevné uchycené na svych
: mistech, se musi ze svych mist uvolnit = je potieba jim dodat energii,
0 98°C:voda se méni v piru = Céstice drzené v kapaling se uvolfiuji, aby se
mohli voln€ pohybovat = musime je vysvobodit z pfitahovéani okolnich ¢astic
= musime dodat energii.
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Pedagogicka poznamka: Prvotni kontrolu piikladu délame pomérné brzy, fekneme si pouze
rozdily a otdzku, co se s teplem délo feSime a aZ pozdéji.

H Pr.5: 'V tabulkéch je u krystalickych latek uvedeno "mérné skupenské teplo tani — znacka
H [" v jednotkdch J/kg. Co znamend, Ze pro vodu je mérné skupenské teplo tani 334

000 J/kg .

- Jednotliva slova:

* teplo: energie, kterou musime dodat nebo odebrat,

. » skupenské: ziejmé jde o teplo pfi zmeéné skupenstvi,

e mémé: jde o hodnotu tykajici se néjakého standardniho mnoZzstvi (typicky 1 kg)

"« tdni: hodnota se vztahuje k tan,
= Pokud je mérné skupenské teplo tani vody 334 000 J/kg , znamena to, Ze na roztati 1 kg
- ledu o teploté tani (0°C) je potieba dodat energii 334 000 J.

muset dodat, aby se vznikla voda ohiédla na 100°C ? Jesté pted vypoctem odhadni,

PF. 6:  Spocti, kolik tepla musi vafi¢ dodat ledu ze sklenicky, aby se roztal. Kolik tepla bude
ktera z téchto dvou vysledkd bude vetsi.

- Z grafu je vidét, Ze tani ledu trvalo krat$i dobu neZ jeho ohfivani na bod varu = druhd
- hodnota by méla byt vetsi.

Led vznikl zmrznutim 300 ml vody = jeho hmotnost je 0,3 kg.

Teplo potiebné k roztati ledu (¢im vétsi hmotnost, tim vice tepla potfebujeme):
. 0=ml =0,3334000J =100000J =0,1 MJ

Teplo potifebné na roztati vody: Q =mcAt =0,314200 EﬂlOO - O) J=126000J] =0,126 MJ

' Na roztati vody ve skleniCce bylo potfeba 0,1 MJ tepla, na jeji ohfati k bodu varu pak 0,126
M.

‘ Pr.7: Jak by v zim¢ zamrzaly rybniky, kdyby se voda chovala pti tuhnuti jako vosk?

- Pokud by se voda chovala jako vosk, zmenSovala by pfi tuhnuti svilj objem, rybniky by
i zamrzaly ode dna (u dna by byla vrstva ledu, u hladiny vrstva vody).

Pr.8: Co se stane s rostlinami, pokud je spali mraz? Vysvétli.

- Rostliny zvadnou.
. Buiiky obsahuji velké mnoZstvi vody, pii mrazu se voda zméni na led = zvétsi svlij objem
i = roztrha obaly, ve kterych byla uzaviena = velmi vyrazn€ ponici vnitfek rostliny.

Pr.9: Proc¢ se musi v chatidch na zimu vypoustét voda z vodovodu?

' Voda by se uvnitt trubek zménila na led, ktery by trubky mohl roztrhat.



‘ Pr. 10: Proc je rozmrazené ovoce zmeklé?

' Podobné jako v ptikladu 8. Led, ktery vnikne uvniti bunék ma vétsi objem nez ptivodni voda,
i a bunky roztrha.

‘ PF. 11: Jak voda dokéZe trhat skaly?

. Voda zateCe do $térbiny v kameni, pfi mrazu zmrzne v led, ktery ma véts$i objem = tlaéi na
| stény a zvétSuje Sté€rbinu = roztrhne kdmen.

Pf.12: Ziklady domi by mély byt hluboké alespon jako takzvand nezimrznd hloubka
(hloubka, do které v zim¢ nepromrza puda - ve vétSing oblasti CR okolo 1 m). Proc¢?

- Pokud by pod zdkladem zmrzla voda v zemi, zménila by se v led, ktery by mohl zdklady
' nadzvednout a poSkodit budovu.

Pf¥. 13: Proc jsou silnice po zimé rozbité? Jaky druh zimniho pocasi jim nejvice Skodi? V
jakém stavu by pied zimou mély byt?

. Podobné jako u trhani skal. Do §térbin vnikne voda, zmrzne, zvétsi objem a tim i Sté€rbinu.
Nejhorsi je, kdyZ voda ve Stérbinach stiidavé zamrza a rozmrza = teploty se pohybuji okolo
nuly.

. Pfed zimou by ve vozovce nemély byt Zadné Stérbiny, do kterych by mohla zatékat voda

- (takové §térbiny se pres zimu zvtsi).

Dodatek: Ve skutecnosti je to vétSinou naopak. Ped zimou se stav silnic nefesi a silnice se
spravuji azZ po zimé¢, v daleko hor$im stavu, za daleko vétSich naklada.
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H . 14: Vzpomen si, jak jsme v prim¢ pozorovali tani ledu a tani vosku. Jaké rozdily jsme
pozorovali? Zkus rozdily vysvétlit. Led je krystalickd pevna latka (Castice jsou

pravidelné uspotadany v krystalové mfizZce, vazby mezi Casticemi jsou stejné), vosk
‘ je latka amorfni (Castice nejsou uspotfadany pravidelné, vazby jsou rtizné).

. Led taje najednou (nemékne postupné), vosk taje postoupné (mekne postupné).

. Led: vSechny vazby stejné = vSechny se rozpadaji pfi stejné teploté, pti které se led ihned
1 zmeni na vodu.

' Vosk: rizné pevné vazby = rozpadaji se pii riznych teplotich, ¢im vic vazeb se rozpadne,
! tim je vosk mekci.

Shrnuti: Energii musime dodédvat (odebirat) nejen pfi zméndach teploty, ale i pii zmeénéch
skupenstvi.



