6) Teplota, teplo, vnitrni energie télesa

Teplota

e Popisuje tepelny stav hmoty (stavova veli¢ina)
e Méreni teploty — uzivame vlastnosti, které se méni s teplotou
o Kapalinovy teplomér — vyuziva zvétSovani objemu rtuti nebo lihu s rostouci
teplotou
o Plynovy teplomér — vyuziva zmény tlaku plynu v zavislosti na teploté
o Odporovy teplomér — vyuziva zvétSovani el. odporu s rostouci teplotou
- Dalsi teploméry:
o Bimetalovy (riznéa délkova roztaznost)
= pasek slozeny ze dvou kovi, které jsou k sobé svarené a maji
riznou teplotni roztaznost — diky tomu se ohybé na jednu nebo na
druhou stranu pfi teplotach vyssich/nizsich nez referen¢ni teplota
TO
= Soucast termostatll v zehlickach apod.
o Termistor — méfi teplotu v obvodu
= QOdpor polovodice s rostouci teplotou klesan (uvolnuji se dalsi
nosice naboje)
= U kovi odpor s rostouci teplotou roste (atomy miize vice kmitaji a
tudiz se vice srazeji s elektrony a tim je brzdi)
o Zaromérka — mé&ii teplotu v keramické peci
o Pyrometr — méfi zafeni zahtatého télesa
- Pfi méfeni musi byt teplomér a téleso, jehoz teplotu métime, v tepelné rovnovaze
e Dve télesa, ktera jsou vici sobé v rovhovazném stavu — piifazujeme stejnou teplotu

Celsiova teplotni stupnice

e Znacka:t
e Jednotka: °C
e Dva pevné body (urcujici stupnici):
o varu —rovnomeérny stav vody a syté pary (— para v rovhomerném stavu se svou
kapalinou)
o tani — rovnomérny stav vody a ledu

Termodynamicka teplotni stupnice (Kelvinova stupnice)

e Znacka: T
e Jednotka: K
e Dany jeden pevny bod (urcujici stupnici):
o trojny bod vody (273, 16 K= 0,01 °C) — udava teplotu a tlak, kde v
jednoslozkovém systému jsou v rovnovaze soucasné tfi faze (napi. pevnd, kapalna
a plynnd) a jejich mnozstvi se neméni
e Vztah mezi termodynamickou teplotou T a Celsiovou teplotou:
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{t} = ({T} — 273,15)°C
{T} = ({t} + 273,15)K
Jiné teplotni stupnice

e Fahrenheitova
e Réaumurova
o Atd.

Teplo

e D¢jova velicina (popisuje konkrétni dé¢j — vyména E)

e Znacka: Q

e Jednotka:J

¢ Energie prenesena mezi termodynamickou soustavou a okolim nebo mezi dvéma
termodynamickymi soustavami pri tepelné vyméné

e Teplo kladné — dodéno do soustavy z okoli

e Teplo zaporné — pieslo ze soustavy do okoli

Tepelna kapacita

e Znacka: C
° Jednotka:é

e MnoZstvi tepla, které je nutné k ohrati latky o 1 K (nebo o 1°C)

Q

c==
At

Mérna tepelna kapacita

e Znacka: c

e Jednotka: 1
kg-K

e MnoZstvi tepla potiebné k ohrati 1 kg latky o 1 K (nebo o 1°C)
Q=m-c- (t—ty)

Q

¢ :m'(t_to)

Prenos tepla

e Pienos vnitini E mezi dvéma termodynamickymi soustavami
, AQ Yo sy . ¥
e Tepelny tok @ = v (mnoZstvi pfeneseného tepla za €as)

o Jednotka:J-s'=W
o VyzarFovanim, radiaci (salanim)



= Pfenos elektromagnetickym vIinénim (nejlépe vakuem)

= Pf. infracervené zatreni

= Na dalku, ohfev planety od Slunce
o Vedenim (kondukci)

=  Molekuly na mistech o vyssi teploté vétsi kinetickou E, ¢astecné ji predavaji

sousednim molekuldm (tim dochézi k ptenosu E)
= Napt. 1zicka v ¢aji
= Ruzné latky se lisi tepelnou vodivosti
% Nejveétsi maji kovy (elektricky vafic, pajka...)

V kovovych vodicich je tepelna vyména vedenim zprosttedkovéana
predevsim volnymi elektrony
V pevnych elektricky nevodivych latkach Castice zahtivané Casti télesa
se vice rozkmitaji a pfedavaji ¢ast své energie sousednim ¢asticim
Naopak velmi malou ma voda
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mezi dvojitymi okny, ...)
Nejlepsi izolant = vakuum
(spacék, bunda — izoluji teplo ¢loveka)
o Proudénim (konvekci)
=V kapalinach nebo plynech
= Zahtatim latky dochdzi ke zmenSeni hustoty — zaht4td latka stoupéd nahoru X
studenéjsi latka ma vétsi hustotu a klesa
= Tvorba vzdusnych a moiskych proudii

= Pfenos tepla od ustiedniho topeni
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— Kotel slouzi k ohfevu vody

— Ohf4tad voda nasledné stoupd potrubnim rozvodem k radiatorim

— Zde dochazi k postupnému ochlazovani vody piestupem tepla do
okolniho vzduchu ve vytapénych mistnostech

— Ochlazena voda klesa zpét ke kotli

SmésSovaci kalorimetr

e Tepeln¢ izolovana nddoba s michackou a teplomérem, naplnénéa vodou
e Izolaci zabezpec€uje vakuum mezi dvojitymi sténami nadoby
e Slouzi k méfeni Q, C, ¢

Kalorimetricka rovnice

e Vyjadruje zakon zachovani energie pro tepelnou vyménu v kalorimetru
e Podminka: l1ze zanedbat tepelnou kapacitu kalorimetru
e Teplo pfijaté = teplo odevzdané
e TeploQ, =m, - ¢; - (t; —t), které odevzda téleso
e TeploQ, =m, - ¢, - (t —t,), které pfijme kapalina
(zakon zachovani energie)

Q1 =0,



my - cp - (t1—t) =my -y - (t—ty)

ml, m2 hmotnosti télesa

cl,c2 meérné tepelné kapacity
tl, t2 pocatecni teploty

t vysledna teplota

Index 1 teplejsi téleso

Index 2 chladngjsi téleso

Kalorimetricka rovnice pro realny kalorimetr

e Tepelna vyména bude probihat tak dlouho, aZ nastane rovnovazny stav, pricemz se
teploty télesa a kapaliny vyrovnaji na vyslednou teplotu
e Nezanedbavame tepelnou kapacitu kalorimetru

Q, = Q; + Qk
my ¢ (G—t)=my - ¢y - (t—ty) + Cx - (t—ty)

Teplo Qg = Cx - (t — t,), které pfijme soustava kalorimetru

Vnitini energie télesa

e Stavova veli¢ina

e zikon zachovani energie aplikovany na termodynamicky déj

e soucet celkové kinetické energie neuspoiradané se pohybujicich ¢astic a celkové
potencialni energie téchto Castic, kterd zavisi na jejich poloze

e pii d&ich neni vnitini energie konstantni, zna¢ime ji U

e déje, kde se méni vnitini energie:
— konani prace (tfeni dvou téles)
— zmeéna U tepelnou vymeénou (ohfivani vody)

Prvni termodynamicky zakon

e Fyzikalni zakon o zachovani energie pro déje mechanické a tepelné

e Nelze sestrojit perpetuum mobile prvniho druhu (vykonéva praci bez dodani potiebné E —
,Vecny motor*)

e PiirGstek vnitini energie soustavy AU je rovny souctu:
— prace W vykonané okolnimi télesy, které piisobi na soustavu silami
— tepla Q odevzdaného okolnimi télesy v soustave

AU=W +Q

AU zména vnitini energie — vyvolana tepelnou zménou a praci
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w prace okolnich téles na soustavu

e

celkové teplo odevzdané okolim soustave

e Je-li soustava izolovana:

U1=U2
Q=0
W =0

e Zména U je kladné — nastane piiriistek E, jestlize se jedna:
o O praci, kteréd byla soustavé dodana (vykonanou vnéj$imi silami)
o O teplo, které bylo soustavé dodano okolnimi télesy
e Zména U je zaporna — nastane ubytek E, jestlize se jedna:
o O praci, kterou termodynamickd soustava sama vykonava
o O teplo, které bylo soustavé odebrano

.AU:UZ_Ul

o W = —W’ (prace W vykonand vné¢jsimi télesy mizeme nahradit praci W” konanou
soustavou)
e Pak plati:
AU =Q—-W’
Q=AU+W
e Vypocet energii:
E,=m-g-h
E, = ! 2
k= > m- v

E=E +E,+U

Druhy soustav

e Oteviend — moZna vyména Castic 1 energie s okolim

e Uzaviena — nemoZznd vymeéna Castic s okolim, ale energie ano
e Izolovand — nemoZné vymeéna castic s okolim, ani energie

e Adiabaticky izolovand — nemozna tepelnd vyména s okolim

Kineticka teorie latek

e Zakladem teorie:
— Latky kteréhokoliv skupenstvi se sklada z ¢astic
— Castice se v latce neustale a neusporadané pohybuji (difuze, Browntiv pohyb)
— Castice na sebe navzajem piisobi pfitazlivymi a odpudivymi silami



Stav soustavy mizeme ménit napiiklad zahiivanim, ochlazovanim, stlacovanim — po
urcité dobé prejde soustava do tzv. rovnovazného stavu a jeji stavové veli€iny se uz
jiZ neméni



