Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XI.VI.4

Uloha VI.4 ... Lava 6 bodi; (chybi statistiky)

Lubor pozoroval, jak po vybuchu islandské sopky Fagradalsfjall stéka ldva do more, a zaujalo
ho, jak z more stoupd obrovské mnozstvi pary. Zamyslel se proto, jaké mnozstvi vody je potreba
na schlazeni magmatu.

Predstavme si, ze nalijeme do vody roztavené zelezo o celkové hmotnosti 10g. Jaky objem
vody bychom potrebovali, aby se pri schlazeni Zeleza vsechna odpafila (Zelezo tedy bude mit na
konci experimentu teplotu pravé 100 °C)? Teplota roztaveného zeleza je 1500 °C, teplota tuhnu-
t1 1200 °C, voda m4 pokojovou teplotu 20 °C. Mérné tepelnd kapacita Zeleza je 450 J- kg~ K1,
skupenské teplo tuhnuti 2,72 MJ-kg™', mérn4 tepelnd kapacita vody 4200 J-kg™*-K~!, skupen-
ské teplo varu 2257kJ kg~ *.

Pozn.: ve skutecnosti se mérna tepelnd kapacita zeleza s ohratim prevazné zvysuje az do
bodu tani, kdy pak zustava prevazné konstantni. Tento vypocet tedy berte jako spodni hranici
objemu vody.

Abychom mohli vyFesit tuto ilohu, musime provést jednoduchou tvahu. Zelezo ndm do vody
uvolni teplo, které se bez jakychkoliv ztrat vstfeba. Diky tomu se voda ohteje a vypari. Naopak
zelezo se bude ochlazovat, pak ztuhne a nasledné bude chladnout dal. Pomoci kalorimetrické
rovnice dokdzeme prepocitat zménu teploty na zménu tepelné energie a zaroven vime, kolik
tepla je tfeba na skupenskou pfeménu jednotlivych latek. Muzeme tedy spocitat cely priklad.

Nejprve zjistéme, kolik energie (tepelné) ndm odevzda zelezo. Vime, Ze se zchladi na 100 °C,
teplotu varu vody. Diky tomu muzeme z kalorimetrické rovnice E = my - ¢; - At (kde m; je
hmotnost, ¢; mérna tepelnd kapacita a At zména teploty) dopocitat pravé tuto odevzdanou
energii. Protoze v teplotnim intervalu 100 °C az 1 500 °C uvazujeme konstantni mérnou tepelnou
kapacitu zeleza 450 J-kg='- K ™!, zména teploty je 1400 K a hmotnost Zeleza je 0,01 kg, ziskdme,
ze zelezo odevzda celkem

FE =0,01kg-450J-kg " K™ - 1400K = 6300J .

Nesmime ale zapomenout, ze béhem tohoto procesu nam zelezo i ztuhne, ¢imz ndm uvolni
dalsi energii. Jak muzeme poznat z jednotky skupenského tepla tuhnuti Zeleza, tuto energii
spocitame jako:

FE = my - lt 5
kde I; je pravé skupenské teplo. Ziskame tedy: E = 0,01kg - 2720000J-kg™! = 27,200kJ.
Celkem nam tedy zelezo odevzda 6,300 kJ + 27,200 kJ = 33,500 kJ. Nyni se tedy jiz jen ptame,
kolik vody jsme schopni touto energii ohfat k varu a vyparit. Tento proces si opét muzeme
predstavit jako dva jednotlivé dé&je — ohiati vody o 80°C a pak jeji vypafeni. Spotfebujeme
tedy celkovou energii £ = my - ¢y - At + my - ly. Z toho si vyjadiime ndmi hledanou hmotnost:

E=my-(cv At +1),
o __E
T ey AL+

B 33500J
T 4200Jkg=1-K-1-80K 4 2257000 J-kg—1!

m =0,0129kg.
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Potfebujeme vypocitat objem vody,

coz muzeme udélat pomérné jednoduse, nebot zname
jeji hustotu:
my
Py = Vo
Vi — my . 129g . 3
= 7S

= = 13cm®.
Py 1,0g-cm—3 o

Pottebujeme tedy 13 cm?® vody.
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