3.2.11 Vyparovani

Predpoklady: 030210

Pomicky: vyvéva, teplondr, kadinka s vici vodou, lih, olej, voda, pijak

Pr. 1. KdyZ se teplota vodathem dosahne0(® C (v Tieboni spiSe€8°C), prestane se dale
zvySovat. Objevi se v ni bubliny stoupajici k higdiCo se s vodougk? Na co je
spotebovana dodavana energie?

. Voda z&ne vdit. Energie se spt#bovava na uvabvani molekul vody do vzduchu.

PF. 2: MiuiZe vdit voda i i jiné teplot nez100° C? Navrhni pokus, kterym bychom to
oVvefili.

| Ziejmé ano. V Treboni vdi vétSinou i teplo 98°C.

- Nalijeme do kadinky vidci vodu (pokud ji nezafwvame tak dal ne¥g a dame ji pod vygvu,
. kde mizeme snizit tlak. Pokudimizsim tlaku vzduchu voda ¥igori nizSi teplok (ziejmy

- diivod pro to, aby v fieboni viila pri niz&i teplog), mohla by opt zasit vait.

Pedagogicka poznamkaPokus neni natmy a je velmi efektni. VZzdycky ho provadim.

Teplota varu vody roste s tlakem vzduchu (fi vySSim tlaku vaFi voda pri vysSi teplo€).

PF. 3: PopiS konstrukci tlakového hrnce (,pagku”). Pr@& se v #m vai jidla kratSi dobu?

Tlakovy hrnec ma specialni posfiu, kterd sdsrénim uzave hrnec tak, abydpnemohla

- utikat para= para, ktera uvnitvznika, neniZze unikat= zvysuje se tlak uvritirnce=
. zvySuje se teplota varu vody (a tedy i teplotanchir= vatime @i vysSi teplot nez

" obvyklych 100° C.

- Pri vy$Si teplog se jidlo rychleji protiva a rychleji v 8m dochazi k tepelnym zimam.

PF. 4. Ve vysokych hordch naopak trvareai delSi dobu. P@

- S nadmaskou vyskou klesa tlak vzduchw klesa i teplota varu vody> na horach viame
| pri niZSi teploé = jidlo se @l& déle (déle trva, nez se ptefe i nez proéhnou tepelné
- zmeny).

Pr. 5: Méni se voda na paru pouzéhem varu? Najdiivody pro své tvrzeni.

- Urcite ne. Pradlo uschne, louZe se viipaniz by teplotaigkrcatila 30°C (natoz aby dosahla
100 C).

Jak jej to mozne?
Voda obsahujeizné rychlé molekuly, ty nejrychlejsi mohou mitiii 20° C rychlost, ktera
odpovida piméru pii teplog 100° C =
» pokud je takto rychla molekula uvhitody, srazi se s ostatnimi adetito srdzkach
energii ztrati (peda ostatnim molekulam),



» pokud je molekule na kraji vody a pohybuje se spyavsnérem, miZze se od
ostatnich molekul odtrhnout a odnést svou eneegios (vypéi se).
Naopak se riize stat, Ze molekula vody ve vzduchu narazi do kapddekul, f¥i této srazce
piijde o svou energii a v kapcéstane.

H Pi. 6 Jak se zréni doba nutna ke schnuti pradla, kdyz:
a) je venku teplé pgasi b) fouka vitr C) je préwo desti.
Odpowdi zdavodni.

- a) teplé poasi= rychlejsi schnuti pradla.
' Teplo p&asi= teplejSi voda= vétSi piimérna rychlost molekul= vice molekul, které
- maji dostaténou rychlost na vygeni = rychlejsi vyp&ovani.

' b) foukajici vitr= rychlejsi schnuti pradia.
- Foukajici vitr= vzduch od pradla, ktery obsahuje vigreé molekuly, je rychle odfouknut
- pry¢ = vypaené molekuly se nemohou zpatky chytit do kapkykteee se vypaly.

C) je pra¥ po deSti= pomalejsi schnuti pradla.
- Vzduch po desti obsahuje hadvypaenych molekul vody= tyto molekuly mohou narazit
' do kapky, zachytit se v ni a tim ji &sit.

H Pr. 7: Které okolnosti ovliviuji rychlost vyp#ovani. Vymysli jednoduché pokusy, které by
Tvé tvrzeni podpily.

Teplota: vySSi teplotaz> rychlejSi vyp&ovani (&tSi teplota= vétsi pitamérna
rychlostéastic = vicecastic, které se mohou uvolnit vice,castic, které uvolni=
rychlejsi vypdovani).

Sledujeme vypi@vani na studené a zakeé podloZce, na z&dta se voda vypa

, rychleji.

"« Povrch: &t3i povrch= rychlej§i vyp#ovani (\tsi povrch= vice molekul, které
' jsou na kraji a mohou uniknout vice uniklych molekul= rychlejsi vyp#ovani).
: Kdyz kapku rozmazneme po lavici, vypae rychleji.

e Vitr: vétSi vitr = rychlejSi vyp&ovani (WtSi vitr = vyparené molekuly se rychle
: odfouknou od vody= mala pravdpodobnost, Ze se vrati zpatky do vogy

. rychlejsi vypdovani).

- » Vlhkost vzduchu: ¥tSi vihkost vzduchu= pomalejsi vypgovani (vyssi vihkost
vzduchu= hodre¢ vypaenych molekul vody, kterou mohou narazit do kapkystat
v ni zachycené= vice molekul, které se vraci ze vzduchu do kapkypomalejSi
vyparovani.

‘ Pr. 8: Jak se zmni kapka vody, kdyz se z ni vyifp@ast molekul?

' Kapka bude:
'« mensi (molekuly ubyly),
-+ studersjsi (z kapky zmizely rychlé molekuly> pramérna rychlost molekul se
' zmen§i).



Pr. 9: Prc jeclovéku zima, kdyz vyleze z vody? Rr¢e situace horsi, kdyzipgom fouka
vitr? Pr@ je naopak lepSi, pokud je po desti?

- Clovék vyleze z vody= je mokry= voda se vypaije = zbytek vody nalovéku se

- ochlazuje= ¢lovéku je zima.

' Fouka vitr= voda z &la se rychleji odpaije = nevypdeny zbytek vody se vice ochlazuje
- = ¢loveku je wtsi zima.

- Po desti= velka vlhkost vzduchu= hodré molekul, které se vraci do kapek gket=

' pomalé vyp#ovani = mensi pokles teploty> mensi zima.

Pr. 10: V 19. stoleti proved! jeden biolog brutalni pokkigrym chél ukazat, jaky vyznam
ma poceni pro zivichy. Do pece zael kus masa a svého psa. Po uplynutitér
doby pec otetel. Pes vybhl zdravy z pece adfiel se napit, maso bylo umé. Jak
mohl pes pezit? Pré mel Zizen?

' Maso: energie dodavané od vzduchu v peci seepotava na diivani masa= maso se
- ohfeje = maso se uge.

Pes: energie dodavana od vzduchu v peci séedpmtava na vygavani vypocené vody (pes

. vyplazuje jazyk, pes ktery dycha}> télo psa se nedfva = pes se neuge.

. spotebovavat (jako u ledu) na 2mu skupenstvis musime zjistit, kolik tepla je na vykeni

Pr. 11: Jarda dal na plotynku hrnec s 1,2 litru vody ndyiol. Voda néla pasatesni teplotu
15°C a za&ala vdit po 6 minutach. Jarda na ni zapatnZa jak dlouho se voda
vyvati a hrnec se zae palit? Paebné konstanty najdi na internetu nebo
v tabulkach. Redpokladej, Ze mnoZstvi tepla, které dodav&vanci se nerni.

Kdyz voda dosahne bodu vardeptane stoupat jeji teplota teplo z véic¢e se musi

- potteba=> hledame &co jako nérné skupenské teplo keni.

- Hodnota v tabulkach: &mné skupenskeé teplo varu, pro volju= 2 260 000 J/k( = na

- vyvareni 1,2 litru vody jefebaQ = ml, =1,2[2 260 000 * 2 700 00C.

' Pokud chcemeadlét, za jak dlouho se voda vytiamusime zjistit, kolik tepla dodavaivéza
" kazdou sekundu. V zadani nesi musime ji zjistit z Gd#j o ohivani vody (tam jéas

- uvedeny).

' Ze zadanych GdajmiaZzeme spditat mnozstvi tepla, které jeeba k olsati vody nalOC® C a z
- ¢asu pak snadno zjistime, jaké mnoZstvi tepla mudindévat kazdou sekundu.

- Teplo potebné k okati 1,2 litru vody Z15°C na100° C:

- Q=mcAt =1,2(4200{ 106- 15 3 430 00(

Ohtivani trvalo6 min= 360 < = za 1 s doda ¥& teplo430000:360 & 1200.

' Vyvaieni vody bude trva® 700 000:1200s 2250s 37,5n

Voda v hrnci se vyua priblizné za 38 minut.

Pr. 12: Ur¢i kolikrat je doba nutna k vywani vody delSi nez doba nutna k jejimu uvedeni do
varu. Nejdive odhadni, na kterych veih&ch tento powr zavisi, pak jej spi.



H Odhadni patebné hodnoty pro situace, které odpovid&ing kuchyni a studené
vod z kohoutku.

- Projedeme sie$eni pedchoziho fikladu.
' Nezalezi na:
"+ hmotnosti (hmotnost 24Suje stejnym zpsobem teplo na z#ti i na vyvaeni),
~+ vykonu vaice (vykon vdice zkracuje stejnym #sobem dobu na z#iti i na
vyvareni).
- Zalezi na:
e pozateini teplot (nizsi peateini teplota zetSuje mnoZstvi tepla pi@bného k ofati,
' ale ne mnozstvi tepla gebného k vyvieni).

Pomeér oboucasi mizeme dopditat z pondru tepla patebného k vyvigeni vody a tepla
. pottebného k jejimu dfati nal00® C:
-+ teplo potebneé k vyvéeni: Q, =ml,,
- teplo potebné k okati: Q, = mcAt = mc(100-t,),
poner: k = m, = lV :
§ mc(lOO—tO) c(100—t0)
Prohlédneme vztah:
e |, konstanta (rné skupenské teplo varep neneni se,
* c: konstanta (krna tepelna kapacita vody» neneni se,
e t,: podateini teplota vody= miZe se minit = predpokladame, Ze se rovna

napiklad 8°C (studena voda)k = y 2260000 . =5,8.

c(100-t,)  420af 106 B

Doba nutna k vyuani vody je piblizné 6 krat &tSi nez doba nutna k jejimuiahi na teplotu
| varu.

Dodatek: Samozejme by bylo mozné pogr dopc@itat i pomocicasu:

doba oftivani: t, -Q M
P P
doba vyvéeni: t, -9 ,
P P
ml,
POIMEr: L7 P = 3
t, mc(100-t,) c(100-t,)"
P

nebo naopak zvolit konkrétni hodnotu vykoniii&a i hmotnosti vody a pon
spaitat z konkrétnich vysledk

Shrnuti:



