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Celkova energie soustavy se sklada z:
* kinetické energie (E,) makroskopického pohybu
jako celku

* potencialni energie (Ep) podminéné pritomnosti
vnejsich silovych poli (elektrického, gravitacniho,...)

* vnitrni energie U souvisejici s vnitrni ¢asticovou
strukturou



2. VNITRNI ENERGIE TELESA

Zakon zachovani energie:
pri dejich probihajicich v izolované soustave
téles zustava soucCet energii konstantni.




2.1. VNITRNI ENERGIE (U) TELESA

souVvisi s vnitrni casticovou strukturou.

Vnitrni energie soustavy se sklada ze souctu
* celkové E, neusporadane se pohybujicich castic
* celkove E; vzajemne polohy techto castic
* energie elektronu v elektronovych slupkach
atomu a iontu (zanedbatelné...)
* vnitrni jaderné energie (zanedbatelné...!)



2.1. VNITRNI ENERGIE (U) TELESA

VE neni konstantni.
Meéni se konanim prace nebo tepelnou vymeénou.

Pri teploté absolutni nuly je vnitrni energie nulova.

AU — zmeéna vnitfni energie

U, — konecny stav




Treni — castice lezici na stycnych plochach se
vzajemnymi narazy rozkmitaji a predavaji tak cast své
energie dalsim casticim.

/vétsuje se teplota a tim i vnitrni energie.




2.2. ZMENA VNITRNI ENERGIE KONANiIM PRACE

PFiklady:

e stlacovani plynu,

e vrtani,

* fezani,

e otaceni

* prudké michani kapaliny,
* ohybani predmeétu,

* mleti kavy,...
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2.2. ZMENA VE KONANIM PRACE

Pr2: Teleso pohybuijici se rychlosti v a podlozka tvori IS.
Trenim se téleso zastauvi.
AU =W = | AE, |
/meéna vnitrni energie soustavy se rovna praci,
kterou vykona treci sila na ukor kinetické energie télesa.

R 1
Treci sila vykonala praci: - .




teplejsi soustava chladnéjsi soustava




2.3. ZMENA VE PRI TEPELNE VYMENE. TEPLO

Tepelnou vymenou nazyvame dej,
pri némz neusporadane se pohybujici castice
teplejsiho télesa narazeji na c¢astice dotykajiciho se
studeneéjsiho télesa a predavaji jim cast své energie.

vysledna teplota



2.3. ZMENA VE PRI TEPELNE VYMENE. TEPLO

| AU, | AU,
ubytek VE prirtustek VE
(zména VE je —) (zména VE je +)
@ e e
@
@
o O

Celkova VE soustavy je konstantni.




Teplo Q je urceno energii, kterou pri tepelné vymeneé
odevzda teplejsi téleso studenéjsimu. [Q] = (joule)

Déjové veliciny
popisuji déj, zménu (W, Q).

Stavové veliciny
popisuji konkrétni stav termodynamicke soustavy
(U, T, V, p).

Teplo se vztahuje k deji, ne k télesu.
K telesu se vztahuje teplota.



Jestlize je zmeéna VE

, bak nastal prirustek energie,
* vnéjsi sily vykonaly praci
* nebo bylo teplo soustave dodano z okoli

, pak nastal ubytek energie,
* termodynamicka soustava sama vykonala praci
* nebo bylo soustavé odebrano teplo



Jestlize téleso prijme teplo Q, vzroste jeho vnitrni
energie o AU a jestlize nenastane zmeéna skupenstvi

Zvysi se teplota télesa o At.

tepelna kapacita
mnozstvi tepla, které musime dodat
telesu, aby se jeho teplota zvysila o 1K.

[C]=JK
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2.4. MERNA TEPELNA KAPACITA

meérna tepelna kapacita
mnozstvi tepla, které musime
dodat 1 kg latky, aby se jeho
teplota zvysila o 1K.

[c]=) kgt K+

(je charakteristicka pro danou latku, MFCHT pri 20° C)

Teplo, které prijme chemicky stejnorodé téleso, je
pfimo umeérné hmotnosti télesa a prirustku teploty.




2.4. MERNA TEPELNA KAPACITA

T A A Hmotnosti téles
A, B, C jsou stejné.

Které téleso ma
nejvetsi mérnou
tepelnou kapacitu?

Q .




2.4. MERNA TEPELNA KAPACITA

T

'?

A

Ke zvyseni teploty
o AT potrebuje
teleso C nejvetsi
teplo.

C ma nejvetsi
mernou tepelnou

kapacitu.
>

Q :



2.4. MERNA TEPELNA KAPACITA

Pr: Vodu a petrolej téze hmotnosti a teploty
zahrivame po stejnou dobu.
Ktera kapalina se vice ohreje?

=4180 J kgt K
=2140 J kgt K*
petrolej

voda

C petrolej

U vSech latek se s klesajici teplotou mérna tepelna
kapacita zmensuje (pri O K je velmi mala).
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Priklad latek s vysokou mérnou tepelnou kapacitou:

Cyogs = 4180 J kgt K
* vyvhodné jako chladici kapalina
* nebo k prenosu energie (topeni)

Priklad latek s malou mérnou tepelnou kapacitou:
(kovy)

Cr. =452 ) kgt K
* snadné tepelné zpracovani.



2.4. MERNA TEPELNA KAPACITA

[c]= J.kgL.K2




Pr.:
teplejsi téleso

tl’ml’Cl

chladnéjsi kapalina

t2’rnZ’C2

& teplomér -

4 ‘) ) i )
I t, t
L )/ L )/

t,>t, t,>t>t,

Tepelna vymeéna bude pokracovat,
dokud nenastane rovnovazny stav.
t — vysledna teplota RS
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2.5. KALORIMETRICKA ROVNICE

Zakon zachovani energie:

ubytek VE télesa = prirustku VE kapaliny,
Celkova VE soustavy se nemeni.

Q, — teplo uvolneneé

Q, — teplo prijaté L >t>1
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2.5. KALORIMETRICKA ROVNICE

kalorimetr — nadoba k experimentalnimu
mereni merneé tepelné kapacity
smeésovaci kalorimetr — tepelné izolovana
nadoba s michackou a teplomérem

Obr. 2



2.5. KALORIMETRICKA ROVNICE

C,— tepelna kapacita kalorimetru

m,— hmotnost vnitrni nadoby kalorimetru

c,— merna tepelna kapacita materialu,
ze které je kalorimetr vyroben (hlinik....)
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2.5. KALORIMETRICKA ROVNICE

Nemuzeme-li zanedbat teplo
prijaté kalorimetrem, pak

Q, — teplo prijaté kalorimetrem a prislusenstvim

pii pfirdstku teploty At =t —t, _

C, — tepelna kapacita kalorimetru
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V praxi probiha zména VE
jak konanim prace, tak tepelnou vyménou.

W -2 AU < Q

Pr.: Plyn v nadobé je stlacovan pistem
a soucasne zahrivan teplejsim télesem.
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V praxi probiha zména VE
jak konanim prace, tak tepelnou vyménou.

W -2 AU < Q

t,<t<t,

29



2.6. 1. TERMODYNAMICKY ZAKON

_ Prvni termodynamicky

zakon

Prirustek vnitrni energie soustavy AU se rovna
souctu

e prace W vykonané okolnimi télesy pusobicimi
na soustavu silami
a

* tepla Q odevzdaného okolnimi télesy soustave.
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2.6. 1. TERMODYNAMICKY ZAKON
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2.6. 1. TERMODYNAMICKY ZAKON

_ W - prace, kterou konaji télesa
pusobici na soustavu
_ W’ — prace, kterou vykona
soustava tim, ze pusobi na okolni

_ telesa stejné velkou silou
opacného smeéeru -

Teplo Q dodané soustavé se rovna souctu
 prirustku vnitrni energie AU a
e prace W', kterou vykona soustava.
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2.6. 1. TERMODYNAMICKY ZAKON

Jestlize Q=0 pak AU =W (adiabaticky dé&j).

Jestlize W =0 pak AU =Q.
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Energie prechazi samovolné z mist s vyssi teplotou
na mista s nizsi teplotou.

Prenos energie muze probihat:

1. vedenim
2.zarenim
3. proudénim

34



1. tepelna vyména vedenim

v izolantech

teplejsi ¢astice vice kmitaji a predaji sousedim

cast své energie

v kovovych vodicich

vedeni zprostredkovavaji volné elektrony

plyny

maji nejmensi tepelnou vodivost

ruzné latky maji ruznou tepelnou vodivost
KOVY > VODA > PLYNY



2.7. PRENOS VNITRNIi ENERGIE

1. tepelna vymeéna vedenim

porovité a sypké latky, uvnitr kterych je vzduch,
Spatné vedou teplo - tepelna izolace;

e textil
* peri
e drevo
e cihly
* pisek
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2. tepelna vymena zarenim

* nedotykaji-li se télesa, uskutecni se prenos energie
elektromagnetickym zarenim

e vysilani je podminéno neusporadanym tepelnym
pohybem atomu a molekul

Cast vyslaného tepelného zafeni se odrazi,
cast projde télesem, zbytek je pohlcen (= AU).



3. tepelna vymena proudénim

 V tihovém poli chladnéjsi kapalina nebo plyn maji
vetsi hustotu a klesaji dolu. Vytlacuji teplejsi
kapalinu nebo plyn vzhuru. Vznika proudéni.

e Kapalina nebo pevna latka prenasi VE z teplejsich
mist do chladnéjsich — vznika tzv. nucené proudéni.

* Pr. konvekce



2.7. PRENOS VNITRNIi ENERGIE

Stejnoroda deska




2.7. PRENOS VNITRNIi ENERGIE

Stejnoroda deska

S — prurez tepelného vodice

d — délka vodice

At =t,—t, rozdil teplot

T— C€as

A — soucinitel tepelné vodivosti
(zavisly na teploté)

S

Teplo, které projde deskou za cas T:




2.7. PRENOS VNITRNIi ENERGIE

Stejnoroda deska

S — prurez tepelného vodice

T— Cas

d — délka vodice

At=t,—t, rozdil teplot

A — soucinitel tepelné vodivosti
(zavisly na teploté)

S




soucinitel tepelné vodivosti

A, = Ay =
895 - 2300 0,04 - 0,35
A, =429 _

A, =418 A2 =0,16
A,, =395 A,,=0,12
Ay =173 A,,=0,04
Ay = Ay =
2,9-4,0 0,024




Problémové ulohy:

1) Proc svicka v prudkém
vetru zhasne?

2) Co se pri rezani dreva
pilou zahriva vice?
Pila nebo drevo? Proc?

3) Je mozné pouzit pro
rezani kovu pilu bez
zubU? Zduvodni.



Problémoveé ulohy:

4) Kdy se hlaven zbrané
zahriva vice, pri strelbée
ostrymi nebo slepymi
naboji? Vysvetli.

5) Hreje perina?

6) Jaky snih roztaje drive
Cisty nebo Spinavy.
Zduvodni.



Problémoveé ulohy:

7) Proc podle pranostiky
,Unor bily, pole sili“ ?

8) Bude horet svicka
na vesmirné stanici
s kyslikovou
atmosférou na obézné
draze kolem Zemeé?

9) Papir namotame
na medéenou tyc
a zapalime.
Shori? Proc?



Problémové ulohy:

10) MUzeme lednickou
ochladit vzduch
vV mistnosti?

11) Tipnéte si, kdy
v prubéhu roku
dosahuje teplota pudy
v hloubce 3 m
V hasi zemepisne sirce
maximalnich
a minimalnich hodnot.
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