254 Objemova roztaznost kapalin

Piedpoklady: 2501

Také kapaliny pfi zahfivani zvétSuji sviij objem.
Podobny pfiblizny vzorec jako u objemové roztaznosti pevnych latek: V =V, (1 + ,BAt) . Po
roznasobeni: V =V, +V, At = AV =V, [GAt.

Pedagogicka poznamka: Vzorec studentim neukazuji. Chci, aby navrhli vlastni.

S - koeficient objemové roztaznosti kapaliny [Kl}

kapalina voda etanol rtut’ aceton kyselina octova
By[107° K] 0,18 1,1 0,18 1,43 1,07
P | kg | 998 789 13546 790 1049

Dodatek: Hodnota objemové roztaznosti vody je opsdna z ¢eskych tabulek. Na anglicky
psaném internetu je pouzivana odli$na hodnota 0,207.

Vyuziti objemové roztaznosti kapalin
» Kapalinové teploméry - omezeny rozsah (kvili bodim tani a varu), £ se méni
s teplotou.

* Termostaticky ventil u topeni — kapalina s velkym koeficientem objemové roztaznosti
fidi svym objemem piitok teplé vody do radiatoru.

H Pi.1: Najdi divody, proc se ve venkovnich teplomérech pouziva jako méfici kapalina lih
misto vody. Je mozné pouzivat lih ve venkovnich teplomérech na vSech mistech
Zemg?

' Rozsah teplot pro venkovni teplomér v mirném pasu: —30°C az 40°C. Voda neni v celém
| potfebném rozsahu v kapalném stavu.

Potfebujeme kapalinu s velkou objemovou roztaznosti: ,BHZO =0,18007° K",
Beyon =11 107 K" = etanol ma v&tsi objemovou roztaznost = zména objemu a tedy i

. odecteni teploty bude jednodussi.
' ProtoZe teplota tani lihu je —117°C a teplota varu 78°C, je mozné lihovymi teploméry méfit
. venkovni teploty na vSech mistech Zemé.

Dodatek: Pokud lih uzavieme v trubici tak, aby nad jeho hladinou byl plyn o vysokém tlaku,

jeho teplota varu se zvysi (jako u vody v Papinové hrnci) a miiZzeme méfit 1 vyssi
teploty.

Pr.2: Urci, jak se zméni objem 21 vody, ktera se na slunci zahieje z 10° na 45°.

V,=2dm’, Ar=1, -1, =45-10=35°C, B=0,1800° K™, AV =?
V=V, (1+ )



V=V, +V,A

V=V, =V, B0

AV =V, B

AV = v, B0t =210,18107° B5dm’ =0,0126dm’
Objem vody v l1dhvi se zvétsil o 12,6 ml.

‘ Pf.3: Odvod vztah pro zavislost hustoty kapaliny na teploté.

Plati: p= % s Py = Vﬁ (hmotnost kapaliny se neméni), V =V, (1 + ,BAI)

0

D : wois m
1 Zacneme u vztahu pro hustotu kapaliny o zahtati: o = v

: m m
' Dosadime: p=—=—F+———.
| Py v, (1+B0r)

: . L m m
- Hmotnost kapaliny se neméni: m=m, = p= = 0 By

V,(1+808) v, (1+p0r)  (1+808)

' Pouili jsme: ™ = 0, -
= 7

= P
§'0 1+ [0t

Dodatek: V literatufe je ¢asto udavan vztah p = g, (1 - ,[)’At) , ktery pochézi z ptiblizného

vzorce L =1-x (pro mala Cisla x).
I+x

P¥.4:  Urdi hustotu vody pfi teploté 100°C.

Py =998kg i, B, =0,2100°K", g, =?
Ar=100-20K =80K

| o _ 998
U1+ 1+0,21007 (80
Hustota vody pfi teploté 100°C je 982kg ™.

o= kg On® =982kg [

Dodatek: Ve skute¢nosti plati p,,, =958kg ™. Rozdil ve vysledku je zpiisoben rlistem
koeficientu objemové roztaznosti s teplotou. Napiiklad pro vodu plati:
B, =0,21007°K", B, =0,4607°K", B, =0,75007K™". V technické praxi se

Vv

proto obcCas pouZziva piesnéjsi kvadraticky vzorec: V =V, (1 + B A+ ,BzAtz) .

Anomalie vody
Objem vody klesa pii ochlazovani pouze do4°C (pfi této teploté ma voda maximalni hustotu

0, =1000kg (™). P¥i daliim ochlazovani zaéne objem opét riist o, =999,8kg [~



Vysvétleni: Led m4 mensi hustotu neZ voda (vétsi objem neZ stejné mnoZstvi vody). Pri
teplotach nizsich neZ 4°C se ve vodé zacnou vytvaret zarodky krystalkl ledu, které zvétSuji
jeji objem a sniZuji jeji hustotu.

Obrovsky vyznam pro Zivot ve vodé: V zimé se u dna drZi nejteplejsi voda (4°C, méa nejveétsi
hustotu), nejstudenéjsi voda je u hladiny = vodni nadrZe zamrzaji odshora a Zivo¢ichlim u
dna nehrozi zamrznuti.

vypoctem, jak by se zvysila hladina oceanu kvili tepelné roztaznosti vody, kdyby se

H Pr.5: Jednim z disledkii globdlniho oteplovani méa byt zvySeni hladiny oceand. Urci
teplota moiské vody zvysila o 2°C.

" Ar=2°C, h=3,5km =3500m, £=0,18007 K", Ah=?

v=v, (1+ B

Piedpoklddame, Ze plocha ocednu se piili§ nezméni = V, =S h,, V =S,h.
- S,h= S,k (1+ i)

h=h +h BN

" h=hy = S0t

- Ah=hBAr=350000,18007 2m =1,26m

- Kviili tepelné roztaznosti by se hladina svétového ocednu pii vzristu teploty o 2°C zvysila o
 1,26m.

Pedagogicka poznamka: Primérna hloubka oceanu neni v zadani ptfedchoziho piikladu
zamérn€. Jde o to, aby si studenti uvédomili, Ze jeSt€ nemaji vSechny potfebné
udaje.

‘ Pf. 6: Zhodnot realisti¢nost vysledku piedchoziho piikladu.

. Skutecnosti, které snizuji redlny vysledek oproti spoctenému:
s Ocedn pravdépodobné zvétsi sviyj povrch (ale zfejmé mélo).
- TkdyZ se priimérn4 teplota vzduchu zvysi o dva stupné, teplota vody v ocednech se
v praméru zvysi daleko méné, protoZe voda se neprohiiva do hloubky.
- Kvili druhému diivodu je na§ piedchozi vypoéet sice spravny, ale zfejmé bezcenny, nebot
- vychézi z neopodstatnéného piedpokladu o rovnomérném zvySeni teploty celého objemu
: vody v oceanu.

‘ Pr.7: Urci prafez kapilary 1€katského teploméru, pokud obsahuje 0,05 ml rtuti a pfi
zvyseni teploty o 1 stupeni hladina rtuti vzroste o 9 mm. Jaka je tloustka kapilary,
pokud je jeji Sitka ptiblizn¢ 1 mm?

- V,=0,05ml=500"m’, Ar=1°C, Ah=9mm =900 m, § =?

' Zména objemu rtuti se projevi zvysenou hladinou v kapilafe a je tedy rovna objemu, ktery

v kapildfe pribude: AV = SAVh = § = i—‘;

V =V, (1+ pAr)
V=V, +V, B



V=V, =V, A0

s

AV =V, A

AV _V,AAr 5007 [0,18007 0 0o
Ah - AR 9007

a=1mm=10"m, b="?

i -9

CS=ab = b=§:10_3m=10_6m

! a 10

Prifez kapilary je 10 m?, jeji tloustka pouze 1pm .

Pi. 8: Na trupech lodi byva vyznacena ¢ara ponoru (Load Line nebo Plimsoll Line). Tato
znacka neni tvoiena jednou Carou, ale systémem car pro rtiizné podminky. Vysvétli,
proc¢ nestaci jedna Cara a ptifad’ k jednotlivym Cardm jejich oznaceni.

Oznaceni: TF (Tropical Fresh Water), F (Fresh Water), T (Tropical Seawater),
S (Summer Temperate Seawater), W (Winter Temperate Seawater), WNA
(Winter North Atlantic)

' Lod’ se miiZe plavit v rizné teplych a riizné slanych vodach => riizné druhy vod maji rtizné

. hustoty a budou riznym zpusobem vytlacovat lod’, ktera se bude do rizné miry zanofovat.
Nejvice zanofena bude v teplé, sladké vod¢ (ma nejmensi hustotu), nejméné zanofena bude ve
. studené slané vodg.
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w
WNA

Shrnuti: Objem kapalin s teplotou roste (az na vyjimky jakou je anomalie vody).



