3.2.10 Tani a tuhnuti

Predpoklady: 030201

Pomicky: co nejstudegjsi led, teplordr vernier, véietka, zkumavka s voskem, skléka
roztrzena mrznouci vodou, play s&ek, prkynko, kladivko, plynovy v&

Pr. 1. Sklentka byla zcela naptma vodou, uzaena a viozena do mrazaku. Co se stalo?
Vyswvétli vysledek pokusu. Najdi jiny jev, ktery vede &&jnému z&sru.

. Sklenika je roztrzena.

. Ackoliv voda se do skletky vesla, led, ktery z ni vznikl, se do ni neveselpii tuhnuti se
. objem vody z¥tSuje (hustota ledu je menSi nez hustota vody).

' Ke stejnému z&vru dojedeme, kdyZ se zamyslime nad tim, Ze lecepiawod (protoze
. plave, musi mit mensi hustotu nez voda).

Pedagogicka poznamkaled na nasledujici pokus roztloukam v ghém pytliku. Uplg
nejlepsi je jej roztlouctipdem a nechat hagx hodinou v mrazaku. Zékiam na
plynovém véici, aby bylo vidt, Ze se negni intenzita plamene a tedy i mnoZzstvi tepla
dodavaného do kastku (coz byl prvni argument, kdyZ jsem pouzivaluikéhi
plotynku).

Pr. 2: Do kastfilku dame roztlgeny led, kastilek polozime na zapnuty fid a michame
vareckou, ke které jeifpevren teplongr. Nacrtni, jak se po zapnuti vige bude

sc¢asem minit naneiena teplota. Prohlédni si grafy nakreslené spoluzidké
vlastnosti z nich pro vodu vyplyvaji?
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Vody je stale stejné mnozstvi a nai&hje Na olati ledu 01°C je tieba méa tepla nez
treba stale stejné mnozstvi tepla (u vody i na olfati vody 01°C (¢ara ze z&tku stoupa

~ledu). rychleji).

Pedagogickd poznamkaPredchozi odhady nejsou spravné, jsodasjSi. SpravnéesSeni
je prikladu 4. Bhem ngieni Zakim graf neukazuji, abych neowvtigval jejich odhady.
Prekreslim na tabuligkolik odhadi ze sesit a bavime se o tom, kterégplstavuji stejnou
predpowd’ a jaka ta pedpovd viastre je.



H Pi. 3:  Prohlédni si ve zkumavkach ztvrdly vosk a zmrzlodw. Jak se smi hustota vosku,
kdyz tuhne? P& Navrhni pokusy, kterymi bychom to mohli snadnéity

- Led udkla ve zkumavceéepicku (mrzne od krdi, zvtSuje objem=> vytlatuje vodu, ktera je
- dale od siny a jest nestihla zmrznout> nezmrzla voda stoupa vys a vylivéepicku.

Vosk uctlal ve zkumavce prohlulie= vosk @i tuhnuti zmenSuje objem (ztuhly vosk st
- ma mensi objem=> vytvat misto pro jedtneztuhly vosk= hladina vosku klesa> vosk
| vytvari prohlube.

- Ov&teni: Hodime kousek tuhého vosku do roztavenéhkdmavky s roztavenym voskem.
' Pokud tuhy vosk klesne, je jeho hustot&siynez hustota roztaveného vosku.

znamenaiji. Zkus je vystlit. Nakresli idealni graf pro zdtvani ledu a dopis dogjp

Pr. 4. Porovnej zavislost teploty vody ase se svym odhadem. Co tyto rozdily
co se v které jehdasti dje.

- Skuteny graf:

" Rozdily:
- teplota stoupa rychleji u ledu nez u vody,
- * rist teploty se dvakrat zastavi€¢ptozZe je Via¢ pustny stéle stejtia dodava picgd
stejné mnozstvi tepla), jednou B&C, podruhé na®8°C.

- Vyswvétlen
. » teplota stoupa rychleji u ledu nez u vody mérna tepelna kapacita ledu je menSi nez
’ mérna tepelna kapacita vody (narati 01°C je poteba mén tepla). Led je pevna
latka = je pijatelné, Ze na urychlovaséastic v ledu jefeba méan tepla nez
: v kapalné vod.
. » rast teploty se dvakrat zastavi€ptoZe je via¢ puseny stale stejra dodava pi@ad
' stejné mnozstvi tepla), jednou B&C, podruhé n®8°C = pii obou &chto teplotach
se dodavané teplo musi sfgltovavat na&co jiného nez rozkmitavasdastic.
"0 0°C: led se mini ve vodu=> ¢astice, které jsou pe¥nuchycené na svych
§ mistech, se musi ze svych mist uvohaitje poteba jim dodat energii,
-0 98°C: voda se reni v paru= ¢astice drzené v kapalirse uvohuji, aby se
' mohli volné pohybovat= musime je vysvobodit zZpahovani okolnickastic
= musime dodat energii.

Idealni graf:
' } teplota

voda vari

voda se ohriva
led taje -
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Pedagogicka poznamkaPrvotni kontrolu pikladu dtlame pongrné brzy,fekneme si pouze
rozdily a otazku, co se s tepleilaieSime a aZz pozl.

H Pr. 5: V tabulkach je u krystalickych latek uvedenoétmeé skupenské teplo tani — 2ka
H [," v jednotkachJ/kg. Co znamena, Ze pro vodu jémé skupenské teplo tani 334

000 J/Kg.

- Jednotliva slova:

-+ teplo: energie, kterou musime dodat nebo odebrat,

. o skupenské:iejme jde o teplo i zméne skupenstvi,

"« merné: jde o hodnotu tykajici s&jakého standardniho mnozstvi (typicky 1 kg)

'« tani: hodnota se vztahuije k tani,
- = Pokud je nirné skupenské teplo tani vody 334 QDRg, znamena to, Ze na roztati 1 kg
- ledu o teplat tani (0°C) je poteba dodat energii 334 000 J.

muset dodat, aby se vznikla voda@h nal00® C? Je&t pied vyp@&tem odhadni,

Pr. 6: Spati, kolik tepla musi v&i¢ dodat ledu ze skletky, aby se roztal. Kolik tepla bude
ktera z &chto dvou vysledk bude &tsi.

- Z grafu je vidt, Ze tani ledu trvalo krat3i dobu neZ jehdiwni na bod varu= druha
- hodnota by rédla byt &tsi.

Led vznikl zmrznutim 300 ml vody> jeho hmotnost je 0,3 kg.
- Teplo potebné k roztati ledwt(m vetsi hmotnost, tim vice tepla pebujeme):
- Q=mll} =0,3(B34 000 & 10000003 1P

Teplo potebné na roztati vodyQ = mcAt =0,3420af 106- P 3 1260000) 1,26
Na roztati vody ve skleéite bylo poteba 1 MJ tepla, na jeji tditi k bodu varu pak 1,26 MJ.

Pr. 7. Jak by v zint zamrzaly rybniky, kdyby se voda chovatatphnuti jako vosk?

- Pokud by se voda chovala jako vosk, zmen3ovaldiliylnuti swij objem, rybniky by
. zamrzaly ode dna (u dna by byla vrstva ledu, uihjadrstva vody).

| Pr. 8: Co se stane s rostlinami, pokud je spali mraz? &tlysv

' Rostliny zvadnou.
- Buiiky obsahuji velké mnoZstvi vodykipnrazu se voda zéni na led= zv&tSi sviij objem
. = roztrha obaly, ve kterych byla uzana— velmi vyrazmié ponki vnitiek rostliny.

| Pr. 9: Pra se musi v chatach na zimu vypat$toda z vodovodu?

' Voda by se uvnittrubek zngnila na led, ktery by trubky mohl roztrhat.



‘ PF. 10: Prc je rozmrazené ovoce zZ#ié?

' Podobné jako vijkladu 8. Led, ktery vnikne uvitibuntk ma wtSi objem nez jvodni voda,
- a buiky roztrha.

Pr. 11: Jak voda dokaze trhat skaly?

Voda zatée do SErbiny v kameni, i mrazu zmrzne v led, ktery m&tgi objem= tlaci na

' stény a z\&tsuje S¢rbinu = roztrhne kamen.

Pi. 12: Zaklady dont by mely byt hluboké alespojako takzvana nezamrzna hloubka
(hloubka, do které v zitnnepromrz4 fda - ve ¥tSin¢ oblastiCR okolo 1 m). Pr&?

. Pokud by pod zékladem zmrzla voda v zemi¢zita by se v led, ktery by mohl zaklady

' nadzvednout a poskodit budovu.

Pr. 13: Prct jsou silnice po ziirozbité? Jaky druh zimniho ¢asi jim nejvice Skodi? V
jakém stavu byied zimou nly byt?

- Podobné jako u trhani skal. Deértin vnikne voda, zmrzne, &1 objem a tim i 8tbinu.

' Nejhorsi je, kdyZ voda ve&binach stidaw zamrza a rozmrzé> teploty se pohybuji okolo
- nuly.

. Pred zimou by ve vozovce neéfg byt Zadné &rbiny, do kterych by mohla zatékat voda

- (takové ¥rbiny se es zimu zutsi).

\
}

Dodatek: Ve skut&nosti je to ¥tSinou naopak.ifed zimou se stav silnic fesSi a silnice se
spravuji az po zi® v daleko horSim stavu, za dalek#Sich naklad.

PF. 14: Vzpomae si, jak jsme v prird pozorovali tni ledu a tani vosku. Jaké rozditygs
pozorovali? Zkus rozdily vystlit. Led je krystalicka pevna latk&gstice jsou
pravidelr¢ uspdadany v krystaloveé i¢ce, vazby meziasticemi jsou stejné), vosk
je latka amorfnidastice nejsou uspadany pravideléy vazby jsouitzné).

Led taje najednou (nefkne postupd), vosk taje postougnmekne postupd).

Led: vSechny vazby stejné vSechny se rozpadajfistejné teplat, pii které se led ihned
1 zmeéni na vodu.

Vosk: izné pevné vazby= rozpadaji seipraznych teplotdchiim vic vazeb se rozpadne,
| tim je vosk nekei.

Shrnuti: Energii musime dodavat (odebirat) nejérgmeénach teploty, ale ifpbzménach
skupenstvi.



