254 Objemova roztaznost kapalin

Predpoklady: 2501

Takeé kapaliny fi zahivani z\wtSuji s\aj objem.
Podobny piblizny vzorec jako u objemové roztaznosti pevniatek: V =V, (1+ SAt) . Po
roznasobeniV =V, +V, At = AV =V, [GAt.

Pedagogicka poznamkaVzorec studeriim neukazuji. Chci, aby navrhli vlastni.

B - koeficient objemové roztaznosti kapaliny[K'l}.

kapalina voda etanol rfu aceton kyselina octova
B[ 10° K] 0,21 1,1 0,18 1,43 1,07
Do [kg l]n‘3] 998 789 13546 790 1049

VyuZziti objemové roztaznosti kapalin
» Kapalinové teploréry - omezeny rozsah (ki bodam tani a varu),8 se néni
s teplotou.

« Termostaticky ventil u topeni — kapalina s velkyagefcientem objemové roztaZznosti
fidi svym objememigitok teplé vody do radiatoru.

Pr. 1: Najdi divody, pr@ se ve venkovnich teplamrech pouZziva jako #iici kapalina lih
misto vody. Je mozné pouZivat lih ve venkovniclotegrech na vSech mistech
Zemg?

- Rozsah teplot pro venkovni teplénv mirném pasu=30°C az 40°C. Voda neni v celém
' pottebném rozsahu v kapalném stavu.

Potrebujeme kapalinu s velkou objemovou roztainqﬁ;gb =0,18010° K,

Bz nion =1,1110° K' = etanol ma ¥tsi objemovou roztaznost zmeéna objemu a tedy i

odeiteni teploty bude jednodussi.
' ProtoZe teplota tani lihu jel17° C a teplota varuw/8° C, je mozné lihovymi teplogry métit
- venkovni teploty na vech mistech zem

Dodatek: Pokud lih uzakeme v trubici tak, aby nad jeho hladinou byl plymysokém tlaku,
jeho teplota varu se zvysi (jako u vody v Papinrnci) a mizeme ndfit i vySSi
teploty.

Pr. 2:  Ur¢i, jak se zmni objem 2l vody, které se na slunci gk z10° na 40°.

-V, =2dn?, At=t,-t, =45-10= 33 C, $=0,1810 K*, AV =?
V=V, (1+4t)
LV =V, +V, 0t
V-V, =V, A0t



AV =V,
AV =V, (At = 2[0,18110° 035dm=0,0126dt
' Objem vody v lahvi se 2Sil 0 12,6 ml.

Pr. 3: Odvad vztah pro zavislost hustoty kapaliny na teglot

- Plati: ,0=\r/—n, yoX :Vm (hmotnost kapaliny se nemi), V =V, (1+ SAt)

: . ) m
- Zaéneme u vztahu pro hustotu kapaliny oizah p = —.
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Dodatek: V literatuie jecasto udavan vztap = p, (1- BAt), ktery pochazi zifblizného

1 .
vzorce—— =1-x (pro mal&islax).
1+x

Pr. 4. Ur¢i hustotu vody f teplog 100° C.

| Py =998kgN?, B, =0,21010° K, pig, =7
At =100- 20K= 80K

p=

O _ 998 5 ]
= kg 0m® = 982kgIn?
1+ AAt 1+ 0,2110° 080 g ¢

Hustota vody §i teplo& 100° C je 982 kglnt°.

Dodatek: Ve skut&nosti plati p,,, = 958 kgr® . Rozdil ve vysledku je figoben éistem
koeficientu objemoveé roztaznosti s teplotou. Nidpd pro vodu plati:
B,, =0,2100° K*, B, =0,46010° K*, B, =0,7500° K*. V technické praxi se

proto olgas pouziva fesrEjSi kvadraticky vzorecV =V, (1+ BAt + ﬂzAtz) :

Anomalie vody

Objem vody klesaipochlazovani pouze dtfC (pri této teplo¥ ma voda maximalni hustotu
0, =1000kgn?). Pi daldim ochlazovani 2ae objem ot riist p, =999, 8kgIn?.
Vyswvétleni: Led méa menSi hustotu nez vodét§¥ objem nez stejné mnozZstvi vodyii P
teplotach nizSich ne#°C se ve vod zatnou vytv&et zarodky krystalk ledu, které z#tSuji
jeji objem a snizuji jeji hustotu.

Obrovsky vyznam pro zZivot ve védV zimé se u dna drZi nejteplejSi vodd® C, ma nejetsi
hustotu), nejstudejsi voda je u hladiny= vodni nadrze zamrzaji odshora a Ziebtim u
dna nehrozi zamrznuti.



PF. 5: Jednim z dsledii globalniho oteplovani mé byt zvyseni hladiny ode&hci

vypoctem, jak by se zvysila hladina oceanuilktepelné roztaznosti vody, kdyby se

teplota maské vody zvysila ®°C.

- At=2°C, h=3,5km= 3500n, 5=0,1810° K*, Ah="

vy, (1+ At)

Predpokladame, Ze plocha oceanu 8kSmezneéni =V, =Sh,, V =§h.
- Sh=Sh, (1+ 40t

h=h +hat

- h=-h, = hyBat

- Ah=h At =350000,18110 021 1,26

- Kvili tepelné roztaznosti by se hladina®wého oceanuipvzristu teploty 02°C zvysila o
- 1,26m.

Pedagogicka poznamkaPrimérna hloubka oceanu neni v zadatdédrhoziho fikladu
zanerng. Jde o to, aby si studentid¢domili, Ze je& nemaji vSechny pigbné
Gdaje.

Pr. 6: Zhodna’ realisténost vysledku fedchoziho fikladu.

Skutenosti, které snizuji realny vysledek oproti Smemu:
"« Oceéan pravépodobré zv&tsi swij povrch (ale zejme malo).
-+ 1 kdyz se piimérna teplota vzduchu zvysi o dva stépteplota vody v oceanech se
: v praméru zvySi daleko mén protozZe voda se nepiidghd do hloubky.

- Kvili druhému divodu je nas fedchozi vypoet sice spravny, aleejms bezcenny, nelio
- vychazi z neopodstatného pedpokladu o rovnosiném zvyseni teploty celého objemu
' vody v oceanu.

Pr. 7:  Ur¢i prarez kapilary Iékéského teploréru, pokud obsahuje 0,05 ml rtuti & p
zvySeni teploty o 1 stupéhladina rtuti vzroste o 9 mm. Jaka je titk& kapilary,
pokud je jeji §ka priblizné 1 mm?

'V, =0,05ml= 510° ni, At =1°C, Ah=9mm= 910° m, S=7?
' Zména objemu rtuti se projevi zvySenou hladinou v Kdgpia je tedy rovna objemu, ktery

v kapil&e mibude: AV = SAh = s="

AV

V =V, (1+ pAt)

s=

V=V, +V, At
V-V, =V, Gt
AV =V, B0t

AV _V,[At _5M10°0,18710°0
Ah At ono?

T =10° n?

a=1lmm=10°m, b="?



| -9
S=ap = b=>=1"
! a 10

Pratez kapilary je10”° n?, jeji tlou¥’ka pouze im.

m=10°m

znaka neni tvéena jednogarou, ale systémettar pro fizné podminky. Vysstli,

Pr. 8: Na trupech lodi byva vyzianacara ponoru (Load Line nebo Plimsoll Line). Tato
pro¢ nestai jednacara a pitad’ k jednotlivyméaram jejich ozngeni.

Oznaseni: TF (Tropical Fresh Water), F (Fresh Water{JTopical Seawater),
S (Summer Temperate Seawater), W (Winter Temperaer&er), WNA (Winter
North Atlantic)

' Lod’ se miize plavit v fizné teplych a @izné slanych vodach= riizné druhy vod majiizné

- hustoty a budouiznym zpisobem vytlgovat laf, ktera se bude ddzné miry zantovat.

' Nejvice zantena bude v teplé, sladké wofina nejmensi hustotu), nejmérandena bude ve
- studené slané ved

ETF
S
W
WNA

Shrnuti: Objem kapalin s teplotou roste (az na vyjimky jak@anomalie vody).



