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Ulohy na cvitenie

1. Pracovny stroj prin = 1 200 ot/min je brzdeny vodnou brzdou, pri¢om moment
trenia D = 500 kpm. Brzde sa privddza za hodinu 8 m? vody 10 °C teplej. Aku teplotu
ma odtekajuca voda, ked sa cely vykon brzdy vyuziva na ohrievanie vody? (76,6 °C)

2. Zmes plynov sa skladd z vodika, meténu a kysliénika uholInatého. Vypoéitajte
molérne a hmotnostné percentové cisla zloziek, ked ich parciglne tlaky v zmesi st
0,7 at, 2 at, 1,3 at! (17,5 %, 50 %, 32,5 %;_2 %, 46 %, 52 %)

3. V zvislom valei s piestom vysky [, a prierezu ¢ je plyn pod tlakom p,. Akd velkd
préaca sa vykond pri zmenseni vysSky plynom vyplneného priestoru na [,/10 pri stélej
teplote? (2,3 pyqly)

4. Dve grammolekuly dusika boli stla¢ené izotermicky z tlaku p, na p, . Aké mnozstvo
tepla odovzdal pritom plyn termostatu? [Q = 2RT(In p; — In p,)]

5. Aky mé byt vysledny tlak pri adiabatickej kompresii vzduchu, ak zadiatoény tlak
je p; = 1 at, zaciatoénd teplota #; = 20 °C a vyslednd teplota mé byt ¢, = 300 °C?
(p, = 10,5 at)

6. Aky velky musi’byt vykon stroja, ktory md odoberat velkému mnoZstvu vody
stalej teploty t; = 17, °C teplo @, = 10 kcal za sekundu a doddvat ho tepeln¢mu radiatoru
teploty ¢, = 46 °C. Ake mnozstvo tepla @, sa vcelku odovzdé teplejSiemu zésobniku 7
(N = 4,184 kW, Q, = 11 keal/s)

7. Aké je zmena entropie prizmieSani 10 g vody teploty ¢, = 100 °C a 20 g vody teploty
te = 15 °C? (48 = 0,22 cal/grad)

8. Pri akej teplote sa topi Jad pod tlakom 10 at, ked latentné teplo topenia ladu je
30 cal/g, merny objem Jadu v; = 1,09 cm3/g a merny objem vody v, = 1 cm?/g? (¢ =
—0,075 °C)

13. SUSTAVY LATOK S JEDNOU ZLOZKOU

13.1. Tri skupenstvi latok. Zo sktsenosti vieme, Ze vlastnosti latok sua
zavislé od ich teploty a od tlaku, ktorému st vystavené. Zmena teploty pri
zvolenom tlaku moéze maf za nésledok, Ze sa zmeni aj skupenstvo latky. Pri
zvadSovani teploty za konStantného tlaku pevna latka meni sa (topenim)
obyé&ajne najprv na kvapalinu, z ktorej po dalSom zvySovani teploty vznika
{varom) latka plynného skupenstva, jej para. Vyznaénou vlastnostou che-
micky ¢&istych latok je, Ze za daného tlaku ich topenie a pri priaznivych pod-
mienkach aj var nastdavaja pri celkom uréitych teplotach, ktoré sa nazyvaji
teplota (bod) topenia a teplota (bod) waru. Niektoré pevné latky, najmi pri
ohrievani za zniZeného tlaku, menia vSak svoje skupenstvo pri uréitej teplote
bezprostredne na plynné; hovorime, Ze nastava ich sublimdcia, a teplota, pri
ktorej k tomu dochéadza, vola sa teplota (bod) sublimdcie.

V tabulke 13.1 si uvedené teploty a skupenské tepla topenia (za tlaku
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Tabulka 13.1
Teploty a skupenské tepli topenia niektorych latok
Te plotu Skup. teplo ‘ Teplota Skup. teplo l
Léatka topenia topenia Latka topenia topenia l
[°C] [cal/g] T foalle] |
Ortut 38,9 2,8 Olovo ‘ 327 5,4
Voda 0,0 79,7 Zinok F 419,4 217
Benzén 5,5 30,1 Magnézium . 650 46,5
Salol 42,0 19,5 Hlinik 658 94
Fosfor biely 44,2 i 5 Striebro 960,5 26,0
Naftalin 80,0 i 35,6 Zlato 1063 15,9
Cin 231,99 | 14,0 Med 1083 42
Bizmut 271 | 13,0 | Nikel 1451 58
Kadmium 320,9 l 13,7 “ Platina 1764 27
Tabulka 13.2
Teploty, skupenské a molekulové tepla varu niektoryeh latok
! Ltk Teplota varu [°C] i Sl\upen[s(zlzﬁl’gplo varu Molekulox[ :ateplo va.ru'l
[— I r
| Hélium —268,9 ‘ 6,0 24 |
‘ Vodik —252,8 108,0 219
1 Dusik —195,7 47,6 1 340 i
‘, Kyslik -—183,0 ; 50,9 1630
\ Amoniak —33,5 l 327,1 5 560
Eter +34,6 ; 83,9 6 220
Alkohol 3 78,5 | 204,0 9 550
| Benzén ‘ 80,2 1 94,4 7 350
| Voda ' 100,0 | 539,5 9710
| Ortuf ‘ 357,0 67,8 14 100
Olovo 3 1747,8 (206) 42 700

760 torrov) niektorych c¢istych latok. v tabulke 13.2

teploty a skupenské

a molekulové tepla varu niektorych latok tiez za tlaku 760 torrov.
Skupenské teplo varu, ponimané ako skupenské teplo vyparovania za rovno-

vahy kvapaliny s jej nasytenou parou, nie je viak veli¢ina stala, ale je zavisla

od teploty. Mozno ho vypoditat pomocou rovnice Clausiovej a Clapeyronovej
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(vzorec 12.17.6). S rasticou teplotou sa zmensuje a pri tzv. kritickej teplote
(¢l. 13.4) sa rovna nule. Trouton objavil, Ze molekulové teplo vyparovania L
za tlaku 760 torrov je tmerné absolitnej teplote varu kvapaliny za toh-
to tlaku,

L= Ml=T (1)
pri¢om konStanta tmernosti v tomto vztahu (7Troutonovo pravidlo) je k =
= 21 cal/deg. V tabulke 13.2 uvedené teploty a prislusné molekulové tepla
varu st v dobrej zhode s tymto pravidlom.

Pri ochladzovani latok nastavaji skupenské premeny v opadénom poriadku;
pri ochladzovani par dochadza ich kondenzaciou najprv k tvorbe kvapaliny,
ktora sa po dalSom zniZeni teploty tuhnutim meni na latku pevni. Pary vznik-
nuté subliméciou pri ich ochladzovani za nezmeneného tlaku kondenzaciou
sa vSak menia priamo na latku pevnu.

13.2. Fazové diagramy. Podla Gibbsovho pravidla fiz jedno skupenstvo
urditej latky predstavuje ststavu, ktorda ma dva stupne volnosti (v = &k + 2 —
—f=1+2—1=2), éo znadi, Ze teplotu a tlak zvoleného skupenstva
mozno v uréitom rozsahu menif bez toho, Ze by nastala premena tohto sku-
penstva na iné. Ked v8ak teplotu pri zvolenom tlaku (alebo tlak pri zvolenej
teplote) zmenime dostatodne, premena skupenstva — ako uz vieme — nastane.
Jej rychlost (ked nejde o vyparovanie do volného ovzdusia) zavisi hlavne od
rychlosti dodavania (pri premene na skupenstvo vyssie), alebo odoberania (pri
premene na skupenstvo nizsie) latentného tepla skupenskej premeny. Pretoze
pri premene skupenstva si v rovnovahe uz dve fazy tej istej latky, podla
Gibbsovho fazového pravidla chemicky ¢istd latka pri zmene svojho skupen-
stva predstavuje ststavu, ktorej stupen volnosti je len v =k + 2 —f =
=1+ 2—2 = 1. Tato okolnost sa prakticky prejavuje v tom, Ze teplota
skupenskej premeny chemicky ¢istej latky nie je Specificka latkova konstanta,
tlakom je ale uZ jednoznaéne uréena (a naopak).

Rovnica Clapeyronova (12.17.6) vyjadruje zavislost teploty skupenskych
premien latok od tlaku v tvare diferencialnom. Diagram, ktory vyjadruje
tieto zavislosti graficky, nazyva sa fdzovgym diagramom. Obr. 13.1 predstavuje
fazovy diagram vody. Krivka OA (tzv. krivka vyparovania) vyjadruje v tomto
diagrame zavislost napétia tzv. nasytengch vodnych par od teploty, &iZe
zavislost tlaku od teploty, za ktorého st vodné pary pri danej teplote v rovno-
vahe s kvapalnou vodou. Pri vode mierne vlavo naklonend krivka OB (tzv.
krivka tuhnutia) sa vztahuje na rovnovahu medzi vodou a ladom, a krivka OC
(krivka sublimdcie) na rovnovahu medzi ladom a vodnymi parami.

Pretoze kazdy bod na krivke OA svojimi suradnicami uréuje teplotu a tlak,
pri ktorych si vodné pary v rovnovahe s kvapalnou vodou. a kaZdy bod na



