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Seminarni prace

Theoreticky zaklad

Kapalny dusik (N) je bezbarvd netoxicka kapalina, jeZ vznikd ochlazenim plynného dusiku pod teplotu
-195,8 °C. [1]

Rtut (Hg) je za pokojové teploty kov kapalného skupenstvi. Pokud ji vSak ochladime pod -38,8°C,
dojde ke zméné jejiho skupenstvi z kapalného na pevné. [2, str. 188]

Clausiova formulace 2. thermodynamického zakona nam tika, Ze teplo nemuizZe samovolné prechazet
z chladnéjsiho télesa na teplejsi. [3] Pokud ponotime rtut o pokojové teploté do chladné dusikové
ldzné, bude dochazet k tepelné vyméné mezi témito dvéma substancemi tak dlouho, dokud se jejich
teploty nevyrovnaji. Rtut se tak ochladi a dusik ohfeje.

A

Obrazek 1: Dusik a rtut

Jiny zpUsob, jak si mUZeme nazirat na danou tepelnou vyménu, je fenomenologicky. MlzZeme si
predstavit, Ze atomy rtuti, jelikoZ jsou teplejsi nez okolni dusikové prostredi, kmitaji rychleji. Pokud se
k nim priblizi néjaky dusikovy atom, rtutovy atom mu preda ¢ast své kinetické energie a dusikovy
atom odleti s vétsi energii, nez se kterou pfiletél. Tim padem ale atom rtuti pfestane kmitat tak
rychle — ochladi se. Atomy rtuti predavaji energii svému okoli tak dlouho, az jiz nemaji co predat a
tepelnd vyména tak ustane.

Pro tepelnou vyménu plati nasledujici rovnice:
Q=c-m-At (2)

Kde Q jest teplo, které latka ptijala/odevzdala, c jest mérna tepelna kapacita dané latky a At jest
rozdil konecné a pocatecni teploty. [4, str. 501]
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Dale musi platit, Ze v isolované soustavé teplo odevzdané teplejsim predmétem Q; se musi rovnati
teplu pfijatému chladnéjsim télesem Q..

Q1 =02 (2)

Nedochazi vSak pouze k tepelné vyméné, dochazi zaroven i ke zméné skupenstvi rtuti z kapalného na
pevné a dusiku z kapalného na plynné.

Pro skupenské teplo Q plati:
Q=1-m (3)

Kde | jest mérné skupenské teplo dané latky a m jest jeji hmotnost. [4, str. 503]

Kapalina
00000000¢
Pevna latka

Obrazek 2: Vztah skupenstvi, tepla a energie

Z obrazku 2 muizZeme vycist, Ze pokud dodavame teplo, roste vnitfni energie Castic. To se v praxi
projevuje pravé v tzv. mérném skupenském teple.

V nasem pripadé pfi ochlazovani rtuti na chvili pfestane klesat jeji teplota, ackoliv teplo svému okoli
odevzdava stile. To je zpUsobeno tim, Ze okolo teploty -38,8°C zacne rtut ménit skupenstvi
z kapalného na pevné. Atomy se shromaZiduji do energeticky vyhodnéjsich pozic a vytvareji siln&jsi
krystalické vazby, nez jsou slabé atraktivni sily plsobici v kapaling, cozZ se projevuje tim, Ze rtut laicky
feCeno ztvrdne. Pravy opak tohoto jevu se déje, kdyZ rtut taje. To musime naopak teplo (energii)
dodavat, aby se rozbila krystalicka mftizka.
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Pomiicky

e Rtut (Hg)

e Kapalny dusik (N)

e 2 Polystyrenové nadobky
e Drevéné prkénko

e Hrebiky

e Formicka

e Nasadka na kladivko

e Dratek

e Rukavice

Popis provedeni

Navlékneme si rukavice. Rtut si nalijeme do formicky. Seshora do ni vlozime vertikalné nasadku na
kladivko. Aby ndm ndsadka nepadala, pripevnime ji k formicce dratkem, ktery uvazeme druhym
koncem k polystyrenové nadobce tak, aby celé kladivko jakoby stalo.

Poté nalijeme do nadobky s kladivkem kapalny dusik a ¢ekame tak dlouho, dokud dusik vre.

Po dostatecné dobé vytdhneme dratkem kladivko a odstranime jak dratek, tak formicku. Kladivko tak
mame hotové.

Otestujeme jeho funkénost tak, Ze s nim do dievéného prkna zatluéeme nékolik hiebik

Poznamky

V praxi dochazi k tepelné vyméné i mezi latkami a nddobou ¢i okolnim vzduchem. Rovnice Q; = Q,
plati v naSem pfipadé spiSe jen pfiblizné.

Dlavodem, pro¢ nam nestadi schladit rtut jen pod -38,8°C, je, Ze jakmile vynddme rtut z dusikové
lazné, zacne se opét ohfivat. Cim niz$i ma teplotu, tim déle ji trva, nei opét v pokojové teploté
roztaje.
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