Řešení příkladů – změny skupenství 
1. Jaký výkon P potřebujeme vyvinout, chceme-li za čas 
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 Měrná tepelná kapacita ledu je 
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 měrná tepelná kapacita vody 
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 měrné skupenské teplo tání ledu 
[image: image7.wmf]1

kg

kJ

 

334

-

×

=

t

l

 a měrné skupenské teplo vypařování vody 
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ŘEŠENÍ: ŘEŠENÍ: K požadované přeměně ledu v páru dané teploty musí proběhnout celkem čtyři děje, z nichž každý je podmíněn dodáním určitého množství tepla, jež můžeme díky znalosti tepelných kapacit a skupenských tepel snadno spočítat. Nejprve je třeba ohřát led na teplotu tání 0˚ (dodáno teplo 
[image: image9.wmf]1
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), poté nechat při stálé teplotě roztát led (
[image: image10.wmf]2

Q

), následně ohřát vodu na 100˚ (
[image: image11.wmf]3

Q

) a nakonec přeměnit vodu v páru (
[image: image12.wmf]4

Q

). Pro jednotlivá dílčí tepla platí následující vzorce:
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Celkové teplo, jenž musíme dodat, je pochopitelně dáno součtem dílčích tepel
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Hledaný výkon pak již spočítáme jednoduše jako teplo dělené časem
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Potřebujeme výkon 
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 2. V peci je na teplotu 
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 zahřán výrobek ze železa o hmotnosti 
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 Po vyjmutí z pece je tento kus železa položen na blok ledu. Jaké množství ledu 
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 roztaje za předpokladu, že se veškeré teplo předané ledu využije na jeho tání a led přitom roztaje na vodu o teplotě 
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         ŘEŠENÍ: Po ustálení bude teplota kusu železa stejná jako teplota ledu a vody, to znamená 
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0

°

 Železo tedy při svém ochlazování odevzdá teplo 
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 pro které platí vzorec
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 je měrná tepelná kapacita železa, jenž je podle tabulek 
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 Led při roztávání přijme teplo 
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 které je součinem hmotnosti a měrného skupenského tepla tání 
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 jenž udává množství tepla potřebného na roztátí 1 kilogramu. Podle tabulek je 
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 Z rovnosti přijatého a odevzdaného tepla pak již snadno spočítáme hmotnost roztátého ledu
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Roztaje tedy 
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3 Do vody o teplotě 
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 vhodíme kostku ledu o teplotě 
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 Stanovte, v jakém stavu se bude soustava nacházet po dosažení termodynamické rovnováhy. Měrná tepelná kapacita vody je  
[image: image35.wmf],
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 měrná tepelná kapacita ledu 
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 a měrné skupenské teplo tání pro fázový přechod led-voda poté 
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 Celý proces probíhá za normálního atmosférického tlaku 101 325 Pa.

ŘEŠENÍ: Nejdůležitější je zjistit, zda voda je dostatečně teplá (a je jí dostatečné množství) na to, aby dokázala dodat teplo potřebné pro roztátí ledu. Za tímto účelem si spočteme teplo 
[image: image38.wmf],
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 které voda odevzdá při ochlazení na teplotu tání vody 
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 Toto tepla bude: 
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Nyní určíme množství tepla, které by byla nutné dodat ledu, aby všechen roztál. Musíme si uvědomit, že jde o součet tepla 
[image: image41.wmf]d
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 potřebného k ohřátí 2 kilogramů ledu na teplotu tání a tepla 
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2

 potřebného k tomu, aby tento led roztál. Bude platit:
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Vidíme, že teplo dodané vodou při ochlazení na teplotu tání nestačí na to, aby se kostka ledu zahřála a následně celá roztála. To znamená, že výsledný stav soustavy bude takový, že voda se ochladí na 0 stupňů, led se na 0 stupňů zahřeje a určitá část o hmotnosti 
[image: image44.wmf]r
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 jej roztaje. To, o jakou část půjde stanovíme následující úvahou: Teplo dodané při ochlazení vody je 
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kJ

6

,

292

1

=

od

Q

 Od něho musíme odečíst teplo 
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 potřebné na zahřátí ledu na teplotu tání. Zbytek se pak využije právě na tání ledu. Bude platit:
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V termodynamické rovnováze bude tedy soustava složená z vody a ledu na teplotě tání 
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, přičemž ze 2 kilogramů ledu roztaje část o hmotnosti 
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