10. Teplo

10.1 Teplota a teplo

Kinetickd energie neusporadaného pohybu molekul a jejich vzdjemnd potencidlni energie
urcuji vnitini energii télesa. Té¢lesa, kterd se stykaji, vyrovnavaji svoje teploty, tzn. téleso o
vyssi teploté se ochlazuje a téleso o nizsi teploté se ohfiva.

Zavér: T¢leso o vyssi teploté predava teplo télesu o nizsi teploté. Obracené to nejde. Predané
teplo zavisi na materialu télesa, na hmotnosti, na teplotnim rozdilu.

Pro vypocet zavadime rovnici: AQ = m-c-At  jednotka tepla: [Q] =1J

Starsi jednotka Q: diive to byla kcal (kilokalorie).

Vyijadieni kilokalorie: Pfijme-li voda o hmotnosti 1 kg teplo 1 cal, zvysi se teplota o 1 °C.

Na vztah J a kcal se podivame v nasledujici kapitole.

Mérna tepelna kapacita
Konstanta ¢ zavisi na materidlu téles a nazyvame ji mérna tepelna kapacita a vypocitame ji:
1 AQ

m At
jednotka mémé tepelné kapacity: [c] = 1 éjz =1] kg7t K!

mérnd tepelna kapacita nam umoznuje porovndvat latky z hlediska pfijatého tepla a jeji
hodnoty nalezneme v tabulkach.

Poznamka: Zlomek %se oznacuje veli¢inou C, coz je tepelna kapacita tyto hodnoty se
nadaji porovnavat. Jednotka: [C]= 1 ] K1

10.2 Vztah jednotek joule a kilokalorie
Vztah mezi jednotkami joule a kilokalorii uré¢ime
experimentalné.
Vypocitame praci vykonanou dvéma klesajicimi zavazimi:

W =2 m g h
.'"l Déle ur¢ime teplo v kilokaloriich, vyvinuté otd¢enim kuzele
Vlozisku: Q =m, - c- At
m; — hmotnost kuzele. Pfedpokladdme, ze vykonana prace W
. 4 Jerovna teplu Q vyvinutému v kuzeli a lozisku.

Pomér obou jednotek urcuje pomér obou jednotek. Normou

byl stanoven vztah:

24 1 kcal = 4186,8 J
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1J=0,2388 * 10 kcal

10.3 Méfreni tepla a kalorimetricka rovnice
Spravnost vztahu AQ = m - c - At ovéfujeme v dobie tepelné
izolované nadobé — kalorimetru.
Smichame-li vodu o hmotnosti m;, teplot¢ t;, Svodou o
hmotnosti m,, o teploté t,, ziskame smés o teploté t. Teplo
ptijaté chladnéjsi vodou mq -c- (t —ty) se rovnad teplu
m, - ¢ - (t, — t) odevzdané teplejsi vodou.
Tuto rovnost vyjadruje kalorimetricka rovnice:
teplo prijaté = teplo odevzdané
my-c-(E—t;)) =my-c-(t; —t)




Vysledna teplota; t = 2Lzt
m1+m2
Porovnanim namétené a vypocitané vysledné teploty vychazi dosti dobra shoda. Vysledek se
zlep$i, pocitame-li s ohfatim kalorimetru a jeho piisluSenstvi (teplomér, michacka)
Z pocatecni teploty t;. Kalorimetr ma mérnou tepelnou kapacitu, kterou ozn. K = my ¢y, kdyz
pomineme vliv teploméru a michacky.
Vysledna kalorimetricka rovnice je, kdy tx = t3:
(my-ci+K)-(t—t;) =my-c;- (L, — 1)
Univerzalni kalorimetricka rovnice pro vSechny ptipady:
K-(t—t)+my-qt—t))=my-c;- (6 1)

10.4 Méfeni mérnych tepelnych kapacit a jejich vyznam

M¢érmé tepelné kapacity maji v pfirode€ i v praktickém zivoté velky vyznam. Pevné latky maji
malé mérné tepelné kapacity, proto se pevniny ohfivaji slune¢nim zafenim za stejnych
podminek vice nez voda v mofich. Voda ma zna¢nou mérnou tepelnou kapacitu, proto je
dilezitym reguldtorem teploty a v praxi se pouziva na transport tepla v Ustfednim topeni.
Material stén budov by mél mit velkou mérnou tepelnou kapacitu. Tim by se budovy pomalu
ohfivaly a pomalu ochlazovaly.

10.5 Sdileni tepla
Pfi dotyku dvou téles pfedava téleso o vyssi teploté (jehoz molekuly maji vétsi kinetickou
energii) ¢ast své energie molekulam télesa o nizsi teploté. Toto probihd az do vyrovnani
energii a teplot — 0zn. sdileni tepla.
Zname dva zakladni zpasoby pienosu tepla:
a) vedenim — dochazi k nému v pevnych latkach. Uvnitf télesa probiha tepelna vyména,
pfi niz energie pfechazi z mist s vyssi teplotou do mist s nizsi teplotou.
Kdo tepelnou vyménu zprostiredkuje:
Vv izolantech — zahtivané ¢astice se vice rozkmitaji a ptedaji sousednim ¢asticim cast
své energie leZicim v chladnéjSich castech télesa.
v kovech — maji nejlepsi tepelnou vodivost
praxe: elektricky vafi¢, pajka, stény kotle (hadcovod).
vzduch — nejhorsi vodic.
praxe: materialy, které obsahuji vzduch se nazyvaji porovité a pouZzivaji se k zatepleni
domt. Pt.: skelnd vata, cihly, textilie, polystyren, vrstva vzduchu mezi skly.
Vedenim se teplo prenasi v latkach vSech tii skupenstvi.

Soucinitel tepelné vodivosti
Jakost tepelného vodice urcuje soucinitel tepelné vodivosti A.

Je-1i ty¢ o délce 1, prufezu S, je-li rozdil teplot na koncich t, - t;, projde za dobu At
prafezem tyce teplo AQ. Tepelny tok ®: & = % =AS %
Jednotkou tepelného toku je W (watt).

Z tohoto vztahu ur¢ime soucinitele tepelné vodivosti: A =

Jednotkou [A] =W m™* K*

Podle soucinitele tepelné vodivosti rozliSujeme latky na dobré a Spatné tepelné vodice.
b) proudénim — zvySovanim teploty se zvétSuje objem a zmenSuje se hustota latek.

V kapalinach a plynech v tithovém poli vystupuje latka o mensi hustoté a klesa latka o

vetsi hustoté.

praxe: na tomto principu je zaloZeno ustfedni topeni na samotiz, tah komina, ohfivani

plynt. V kapalinach a plynech se sdili teplo vedenim i proudénim.

(oN)
S(tz—t1)’




10.6 Zakon zachovani energie pro mechanické a tepelné déje

Jiz v minulych kapitolach jsme si oznacili vnitini energii soustavy U. U urcuje stav soustavy.
Vysledny stav soustavy zavisi na pocatecni vnitini energii U; a konecné vnitini energii U,.
Pti dgjich, kterymi se soustava méni se muze konat mechanické prace (£AW) nebo ptijimat
¢i odevzdavat teplo (£AQ). Tim se méni vnitini energie soustavy.

Ke zméné stavu soustavy miize dojit i tak, ze se prace vykonand soustavou kompenzuje
piijimanym teplem — pak se vnitini energie neméni.

Zakon zachovani energie pro déje mechanické a tepelné vyjadiuje prvni véta
termodynamicka:

Pti kazdé zmén¢ vnitini energie soustavy (o hodnotu AU = U, — U;) soustava piijima nebo
odevzdava teplo AQ a pfitom se kona prace AW puisobenim vnéjSich sil na soustavu nebo
plusobenim soustavy na jina télesa: AU = AQ + AW .

Zmeéna vnitini energie se miize uskute¢nit také jen vykonanou praci nebo jen vyménou tepla.
Probiha-li v soustavé déj, pii kterém se vnitini energie méni tak, ze na pocatku déje i na jeho
konci je stejnd, potom plati: AU = AQ + AW = 0. Soustava piijme teplo které je ekvivalentni
praci vykonané soustavou a naopak.



