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VSechno co jste chtéli védét o prednasSce a bali jste se zeptat

Prednaska:

Ucast neni povinnd, ale u zkoudky se vyZaduje probrana latka.

Nové cviCebni priklady budou distribuovany na prednaskach

Cviceni:

Utast je povinnd a je nutnou podminkou pro ud&leni zapoctu (2 hodiny mohou byt
neomluvené). Mohou byt 2-3 pisemky (zadlezi na cvicicim)

ZKkouska:

pisemna (3 priklady — priklady pocitané na cviCenich Ci zadané na prednasce)

Ustni (1 otazka esejového ¢i dukazového typu — jen pokud Usp&sna pisemnd zkouska)

Pozn:

PrednasSka je nova a neni uplné kompatibilni s prednaskami Doc MarSaka a Doc
Chadzitaskose!



Termika I:

e Uvodni poznamky
e Zakladni pojmy z kalorimetrie

e [eplotni roztaznost a rozpinavost



Uvodni poznamky

Termika — nauka o teple a jeho preménach/transformacich na jiné
formy energie, vznikla béhem 18. a 19. stoleti s rozvojem inzZenyrstvi
(parni stroje, elektro-inzenyrstvi) a chemie.

Termika se rozdéluje na:

e Kalorimetrii — zabyva se urCovanim tepelného obsahu latek

o~ —

e Sifeni tepla — zabyva se zpfjsoby, kterymi se teplo Siti prostredim

e Termodynamiku — zakony vzajemné premeény tepelné energie na jiné druhy

e [ermomentrii — zabyva se mérenim teploty

o Kinetickou teorii latek — vztah mezi strukturou latek a jejich tepelnym chovanim




Rozvoj termiky je spojen hlavné se jmény:

John P. Joule (1818-1889), Anglicky experimentdlni fyzik. Dokazal, Ze ruzné formy
energie, mechanicka, elektricka a tepelna jsou v podstaté ekvivalentni a mohou byt
premenény jedna na druhou = zakon zachovani energie — I. Princip termodynamicky.

Sadi Carnot (1796-1832), Francouzky inzenyr. Formuloval II. Princip termodynam-
icky pro tepelné stroje.

Rudolf Clausius (1822-1888), Némecky matematicky fyzik. PTFesné matematicky
zformuloval II. Princip termodynamicky.

Ludvig Boltzmann (1844-1906), Rakousky teoreticky fyzik. Odvodil mnoho ter-

modynamickych* zavislosti, napr. Stefan—Boltzmannuv zakon pro zareni absolutné
cerného télesa.

Josiah W. Gibbs (1839-1903), Americky teoreticky fyzik. Aplikoval termiku v chemii
(zvIasté v teorii smési).

**"Termodynamika' ze zabyva popisem procesﬁ Vv nichz dochazi k vyvoji a vzajemné
premené ruznych forem energie.



Zakladni pojmy z kalorimetrie

Kalorimetrie — také kaloricka teorie vznikla v 18. stoleti (J. Black).

® Kalorimetrie se snazila vysvétlit jevy jako teplo Ci horeni prostrednictvim
hypotetické nehmotné latky — Kkalorika.

® Kaloricka teorie pomohla vysvétlit mnoho aspektu tepelnych jevu.
Kalorikum se zachovava (nevznika ani nezanikd) a pouze prechazi z
téles s vySsSi teplotou na télesa s nizsi teplotou. Pozdégji se ukazalo, ze
teplo neni konstani, ale je pouze formou energie = muZe se mé&nit!

Pozn: Kaloricka teorie méla znacny vliv az do 50. let 19. stoleti kdy
byla prekonana napr. Joulovymi experimenty.

Pozn: Rada pojmu a definic je nicméné stdle uZiteCna a pouZivana.



Tepelna kapacita K je mnozZstvi tepla které system prijme zvnéjsSku
(tj., okoli) aby zvysil svoji teplotu o jeden stupen Celsia (Kelvina):

K= %

dv
Pozn: ZnacCeni ¥ (nebo #) bude odpovidat empirické (napr. Celsiové
stupnici) a © si rezervujeme pro absutni (Kelvinovu) stupnici.

Pozn: Historicky se teplo meérilo v kaloriich ‘“cal” kalorie je mnozstvi
tepla potfebného k zahrati jednoho gramu vody o 1°C (mezi 14.5°C a
15.5°C).

Nicméng, teplo, jako jakakoliv jina forma energie je méreno v joulech
J. Prevod je: 1cal = 4.1868J

Meéerna tepelna kapacita c je tepelna kapacita jednotkové hmotnosti:

K 1 dQ
cC = — = —
m m dv



Molarni tepelna kapacita — molarni teplo C je mérna tepelna ka-
pacita vztazena na jeden mol:*

K 1d
(O = — = ——Q
n n dv

Mérné skupenské teplo [ je mnozstvi tepla které systém prijme zvnéjsSku
aby jeden kg systému preSel z jednoho skupenstvi do druhého:

AQ
m

[ =

Pozn I: [ obecné& zavisi jak na typu fazového prechodu (tani, vyparovani,
atd.) takina teploté& pri které ke skupenské zméné (fazovému prechodu)
dochazi.

Pozn II: | se také ekvivalentné nazyva latentni teplo.

*1 mol je mnoZstvi latky které obsahuje tolik elementarnich stavebnich bloku (napf.

atomu, molekul, iontu, elektronu) jako jich je ve 12g izotopu uhliku 12C. Soucasna
m&reni davaji hodnotu 6.02214078(18) x 1023 ¢astic v 1 molu.



Teplotni roztaznost a rozpinavost latek

Roztaznost: rozméry soustavy se meéni s teplotou =

délkova roztaznost, plosna roztaznost a objemova roztaznost.

SoucCinitel délkové roztaznosti: o representuje zmeénu délky v zavislosti
na zmeéné teploty vztazené na puvodni délku l, odpovidajici teplote v:

1 Al
lo AY
Zde se predpoklada, ze AvY =9 — 9,.

Motivace pro zavedeni této definice pochazi z pozorovani, ze pro mnohé
pevné latky plati linearni vztah

| = I,(1+ aAv)



o ~r N O~

1 d2i
21492
= pravy koeficient délkové roztaznosti

L= 1+ 0D + (50 (A0

1 dl
lodV
V tomto pripadé je ay funkci pocatecCni teploty a délky

Oy =

Plosna a objemova roztaznost jsou definovany prirozené jako:

S = S,(14+609); V = Vy(14BAY)

«,0 a B nejsou nezavislé. Vztah mezi nimi se da odvodit velmi snadno.
Napr., predpokladejme, ze S =11 -l =

S = 1,,(1 4+ ald) -1,(1+aly) = SO(1—|—20¢A19—|—0((04A19)2))
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Pokud mUZeme druhy €len zanedbat (o~ 107 °K) = § = 2a. Podobné&
B=3a = §=(2/3)8

Rozpinavost: tlak soustavy se méni s teplotou (ma vyznam zvIasté u
plynu)

Linearni zavislost je popsana vztahem

p = po(1l+4 v, AY)

VeliCina ~,, se nazyva teplotni soucCinitel rozpinavosti. Index V' oznacuje,
ze vztah je pro konstantni objem.

Pozn: U kapalin a plynu se také Casto definuje objemova roztaznost:

Vo= V(14 Ad)

Index p znacCi Ze tlak je konstantni. ~, se nazyva teplotni soucCinitel
objemove roztaznosti. Pro idealni plyn ~p = ~,, dokazte!
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Zahrivaci priklad:

Bimetalovy pasek tloust’ky z ma teplotu ¢. Jaky je polomér R zakFiveni
pasku, kdyz je zahraty z teploty ¥4 na teplotu 9 + Ad. Koeficienty
tepelné roztaznosti jsou a1 a ao S a1 < ap. Predpokladejte, Ze tloust'ka
kaZdého z materialu je /2, a Ze = < R.

. > A
Resent: R = %( + (01 + a2) 19)

(ap — 1) AV
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