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Abstrakt

Cilem naseho projektu bylo vytvorit fyzikalni model sublimace ledu, pomoci kterého
bychom byli schopni kvantitativné popsat rychlost sublimace. Dale jsme se vénovali jeho
experimentalnimu ovéteni.

1 Uvod

Ve svém projektu jsme se zabyvali sublimaci ledu. Sublimace je d¢j, kdy se méni skupenstvi latky
Z pevného na plynné. Pivodné jsme se chtéli zabyvat sublimaci pevnych latek obecné, zajimalo nas,
zdali by bylo mozné kvantitativné¢ popsat sublimaci pevnych latek v ¢ase — ¢asovy ubytek hmotnosti,
rychlost jejich sublimace. Protoze v ur€ité mife se vypaiuji vSechny latky, chtéli jsme zjistit, jak rychle
probiha sublimace u latek, u kterych bychom intuitivné nesoudili, ze se ,,vyparuji®, ackoliv se tak ve
skutecnosti z principu d¢je.

Kdyz jsme se zacali blize zajimat o tuto problematiku, zjistili jsme, Ze zjiSténi rychlosti sublimace
obecné latky bude velmi obtizné. Rozhodli jsme se proto, Ze rychlost sublimace spoéteme pro konkrétni
latku a sice vodu, u které je také mozné vysledek experimentalné ovérit. Nepodafilo se nam vSak najit
vhodny vztah, ktery by popisoval tuto rychlost v zavislosti na parametrech tlaku, teploty a povrchu.
Vytvotili jsme tedy vlastni zjednoduseny fyzikalni model, ktery popisoval piesné to, co jsme chtéli.

V druhé ¢asti naseho projektu jsme nase vypocty oveérovali experimentem.
2 Teoreticka ¢ast

Pfi vytvafeni naSeho modelu jsme vychazeli z termodynamickych vztahti jako je ekviparti¢ni teorém,
maxwell-boltzmannova distribuce a dalsi vztahy pro idealni plyn [1].

Princip nasSeho modelu vychézel z toho, Ze jsme schopni vypocitat jak velkou energii musime dodat
molekule vody, aby zménila své skupenstvi z pevného na plynné (sublimacni teplo). Dale jsme
predpokladali, ze tuto energii dod4a vodé molekula vzduchu. Pomoci statistické termodynamiky jsme
byli schopni popsat pravdépodobnost (frekvenci) toho, jak ¢asto k takovému predani energie dojde.

Vysledny vztah vypadal takto:
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Kde Nsuoi. je rychlost sublimace (tj. pocet vysublimovanych ¢astic za jednotku ¢asu), f je frekvence
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srazek molekul vzduchu s povrchem ledu, f = TTZ zde k je bolzmannova konstanta, T je
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termodynamicka teplota, m, Ny je hmotnost molekuly dusiku, py je tlak dusiku (okolniho vzduchu).

P je koeficient pravdépodobnosti, zjistény z maxwell-bolzmannovy distribuce, S je plocha, ze které
se led vypatuje at je Cas.

uplna podoba je tato:
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kde vynix = . m je hmotnost ¢astice, v tomto piipadé molekuly dusiku.
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3 Prakticka Cast

V experimentu jsme chtéli zméfit rychlost sublimace ledu. Experiment jsme uspotadali diky
vstiicnému postoji pana Svobody a osazenstva fyzikalnich praktik v chladni¢ce. Nechali jsme vodu
vV nadob¢€ zmrznout, nacez jsme meétili zménu hmotnosti nadoby, kterou jsme chtéli srovnat s vysledky
naseho fyzikalniho modelu. Data jsme ziskavali v prubéhu dvou tydnti. Aby nase vysledky byli
prokazatelnéjsi, rozhodli jsme se, Ze budeme experiment délat zaroven ve dvou nadobach, v jedné jsme
led nalamali na mensi kusy, aby se zvétsil povrch.

4 Shrnuti

Ziskali jsme nasledujici data, ktera v grafu porovnadvame s nasimi pfedpoklady. Vzorek (1) oznacuje
led nalamany, vzorek (2) obycejny.
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Vzorek 2 vs. model
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Je zfejmé, Ze byl experiment ovlivnén fadou nepfesnosti (otevirdnim chladnicky, kondenzaci vody
pii vazeni a mnohé dal$i nedokonalosti uspofadani naseho méteni), presto jsme ubytek hmotnosti
naméfili, a v obou vzorcich skuteéné k ubytku hmotnosti prokazatelné doslo. Zpocatku jsme dokonce
naméfili priristek hmotnosti, nebot’ se chladnicka otevirala, a mistnost byla pouzivana, kdyz jsme ale
diky vikendu mé&li pon€kud izolovanéjsi prostiedi, zacali jsme méftit konecné data, ktera jsme ocekavali.
Jelikoz si na§ model, délal naroky pouze na fadovy popis rychlosti sublimace, nema smysl komentovat
konkrétni odchylku od naseho modelu, fadoveé to ovSem vypada, ze se shoduji.
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