


1. Vnitrni energie

O Brownlv pohyb a difaze latek prokazuji, Ze Castice latek jsou v neustalém neusporadaném pohybu.
Proto maji kinetickou energii E,.

o http://www.youtube.com/watch?v=DFvbzcG40ko

o http://fyzweb.cz/materialy/aplety hwang/brown/gas2D/gas2D cz.html



http://www.youtube.com/watch?v=DFvbzcG4Oko
http://fyzweb.cz/materialy/aplety_hwang/brown/gas2D/gas2D_cz.html

Vnitrni energie

O Ve vnitfni energii pevnych teles pfevazuje energie potencialni, naopak
vnitrni energie plynnych teles f(e predevsim kinetickou energii
neusporadaného pohybu molekul

O VnitFni energie télesa se znaci U. Jednotkou je 1 joule, J.

Velikost vnitini energie zavisi na teploté, na poctu Castic a na vzajemné




2. Teplo

O Teplo je druh energie, udavajici energii, kterou si vyménuji télesa
ruzné teploty. Vznika 'té7 preménou Jlnych energii, mechanické,
chemické nebo elektrické.

O Oznacuje se pismenem Q a jako kazda energie se méfi v joulech.

o Salmovolne se teplo prendsi vzdy jen z teplejSiho na chladnéjsi
téleso



http://www.youtube.com/watch?v=myTedddsGMk

Teplo

O Mnozstvi predaného tepla zavisi na rozdilu teplot téles At, na hmotnosti m a
vlastnostech latky telesa.

o0 Cim vétsi je teplotni rozdil, tim vice tepla je tfeba dodat.
o Cim vétsi je hmotnost, tim vice tepla je tfeba dodat.
O Vlastnosti latky jsou dany mérnou tepelnou kapacitou.

Je to velicina, ktera u by se 1kg latky ohfal o




Shrnuti
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3. Zmeéna vnitrni energie
telesa konanim prace

- O Pri mechanické praci se pohyb molekul zrychluje a tim




1. priklad

Do bazénku, ve kterém je voda s objemem 1 m3, spadl kdmen s hmotnosti
10 kg z vysky
10 m nad dnem bazénku. O kolik stupfit se voda ohfala?

O Redeni:

O Kamen ma ve vysce 10 m potencialni energii, ta se po dopadu
Eremenl na energii kinetickou a odpovida zvysen| vnitfni energie,
teré se navenk projevi zvysenim teploty vody. O kolik stupnu se
voda ohrala?

O ¢ = 4200J]/kg.°C Potencialni energie kamene
O g =10 m/s? E,=m.g.h=10.10.10] = 1000




A\ 4
2. priklad
Plvodni teplota studené vody byla 10s. Mnozstvi vody v konvici je 0,5 I. Ze
zjisténych Gdajd a namérenych hodnot vypocti mérnou tepelnou kapacitu
vody.
O Reseni:
o V=051 m=0,5kg
O P=2000W
o

T =| 108)5 ( ¢as se znadi v tomto pripadé T, aby nedosSlo zaméné s obvyklym znacenim
teploty t

0 t =10°C
0 t,=100°C




4. Kalorimetrie

O Kalorimetricka rovnice popisuje tepelnou vymeénu téles,
pro kterou plati zakon zachovani energie

O - tedy veskeré teplo, které pfri vymeéné jedno téleso
odevzda, druhé téleso prijme. Q; = Q,




Schéma kalorimetru

ynltint nadeda




Kalorimetricka rovnice

O V tepelné izolované soustavé se teplo odevzdané teplejSim télesem rovna
teplu prijatemu chladnejsim telesem.

Q:=Q;
Neboli: mj.cy. (t;—t) = m,. c,. (T -1t,)
Kde:

m; je hmotnost teplejSiho télesa
c; je mérna tepelna kapacita teplejsiho télesa

O 0 0O




1. Priklad

Do 5 litrl vody, kterd ma teplotu 18 °C, hodim 300 gramovy médény valecek o teploté 70 °C.
O kolik stupfidl se voda ohteje po ustdleni teploty? Pfedpokladejme, Ze tepelnd vymeéna nastane
pouze mezi vodou a valeckem. Mérna tepelna kapacita vody je 4180 1/ °C - kg, mérna tepelna

kapacita médi je 383 J/ °C - kg.

O Reseni:

O Stadi si rict, Ze teplo, které preda valecek vodé (téleso o vyssi teploté vzdy predava teplo
O télesu o nizsi teploté), se rovna teplu, které voda od valecku prijme -to je logické.

O Zakon zachovani energie - to, co se preda, to se na ,druhé strané" prijme.

O Q, valecku =Q, vody




2. Priklad

V nadobé jsou 3 kg vody o teploté 10°C. Kolik vody o teploté 90°C musime prilit, aby vysledna
teplota v nadobé byla 35°C. Tepelnou kapacitu nadoby zanedbejte.

o Reseni:

O  Podle zakona zachovani energie se musi pfi tepelné vyméné teplo pfedané teplejsi vodou rovnat teplu
prijatému vodou chladnéjsi. Potfrebné mnozstvi vody se vypocte z kalorimetrické rovnice.

O Q, chladné vody = Q, teplé vody



http://soubory.vfu.cz/fvhe/Ustav_vyzivy_zvirat/chemicka_analyza_krmiv/energie.html

5. Tepelna vymeéna

O Pri tepelné vymeéné dochazi k prenosu tepla vzdy z
teplejsiho télesa na téleso chladnéjsi.

O Rozeznavame tfi zakladni zplsoby predavani tepla:

prudenim



Tepelna vymeéna vedenim

O Vedenim se teplo Sifi v pevnych latkach, v kapalinach i
v plynech. Latky, které vedou teplo dobre (kovy), nazyvame
tepelné vodice. Latky, které vedou teplo Spatné (kapaliny,
plyny, drevo, sklo nebo plasty), nazyvame tepelné
izolanty. NejlepSim izolantem je vakuum.

O Pokud se jedna o jediné téleso, pak cCastice v teplejsim
miste telesa predavajl cast sve energie casticim v miste s
nizsi teplotou.

O Takovy zpUsob &ifeni tepla, celym télesem nebo z télesa na
teleso, nazyvame vedeni tepla.

O Vlastnost vést teplo popisuje fyzikalni veliCina - soucinitel
tepelne vodlvostl — udava, kolik tepla se odvede vrstvou
tloustky 1 m o prifezu 1m2 za dobu 1 s, je-li teplotni rozdil
na opacnych stranach vrstvy 1°C.



Tepelna vymeéna proudenim
O Tepelnd vyména proudénim probiha pouze u plynu a
kapalin.

O Zahrata kapalina (plyn) ma men5| hustotu, nez kapalina
(plyn) okoli. Proto stoupa vzhuru a na puvodm misto se
dostava kapalina (plyn) z hornich vrsteuv.

O Aby doslo k proudéni tepla, musime kapalinu (plyn) vzdy
zahrivat zdola a ochlazovat shora.

Vyuziti proudéni tepla
O Pri vareni (napr. vody) se kapalina sama promichava.
O Koufovod - odvadi koui kominem vzhdru.

O Teplovodni nebo teplovzdusné topeni rozvadi teplo po
celém dome.



Tepelné zareni

O Télesa a latky vSech skupenstvi vydavaji zareni. Ma
(o] v v - - = o
puvod ve zmene energie jejich atomu a molekul.

O Pri teploté nizsi nez 500°C neni toto zareni vidét. Pri
vySsich teplotach (nad 600°C) s e zareni stava
viditelnym. Barva se méni od Cervené, pres oranzovou,




Tepelné zareni Slunce

O Svételné a tepelné zareni Slunce je nepostradatelné pro
zivot na Zemi.

O Vyroba elektrické energie pomoci vétrné, slunecni, vodni

sily a biomasy je moZna diky pusobeni Slune¢niho zafeni
na Zemi.

O Fosilni paliva jsou uskladnénou energii Slunce.



6. Tepelné motory

O Motor je stroj, ve kterém se prijata energiec meni
na pohybovou

O Tepelny motor — kona praci ptisobenim tepla
O Tepelné motory:

AN Dy = ~




Parni stroj

O 0 0O

o

nejstarsi, velmi tézky

zdokonalil ho James Watt (1765 - 1784)
ucinnost asi 15%

vyuZiti zeyjména devatenacte stoleti:

parni lokomotivy, primysl
http://www.youtube.com/watch?v=1VhsoTNtwKI




Parni turbina

O horka para dopada velkou
rychlosti na lopatky turbina a
uvadi ji do pohybu

O ucinnost asi 35%

O tepelné, jaderné elektrarny

Stationary blades Turbine wheels | |

steam turbine was not made until 1884, by Charles Par-
sons. The steam turbine quickly replaced the STEAM

O http://www.youtube.com/watch?v=06zwrxZ1RoU
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Spalovaci motory

O Vyuziti - predevsim dopravni prostredky

- Rozdéleni




Zazehovy ctyrdoby motor

O Pracuje v cyklech, kazdy cyklus ma 4 doby
O Palivo: smés benzinu a vzduchu
(karburator) svicka

O Ucinnost 30% saci ventil —=

t____ wfukovy ventil
— valec

— pist
pistni Cep —

— I)jn‘.((

——— klikovy hridel



Pracovni cyklus ctyrdobeho
zazehoveho motoru

O 1. doba - sani
- pist dolli

- otevieni saciho ventilu

- nasani paliva




O 3. doba - vybuch (exploze)
- zapaleni plynu el. jiskrou

- rozpinani = pracovni doba motoru

- pist jde dolt



Zazehovy dvoudoby motor

O 2 doby - pracovni a nepracovni
O Ucinnost 20%
O Vyhody:

- jednodussi konstrukce

- mensi hmotnost

- nema ventil



Cinnost motoru

O 1. doba-— sani a stlaéeni

- pist nahoru




Vznetovy ctyrdoby motor
(Dieseltv)

O 4 doby jako u zazehového motoru
O nepotiebuje el. zapalovani smési

O do stlaceného horkého vzduchu
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7. Skupenské premeény

o Skupenstvi je stav télesa z termodynamického hlediska

o Skupenstvi rozeznadvame:

o 1. Pevné

o - Bqtenciélni energie molekul je znacné vétsi nez jejich kineticka energie, proto se molekuly pohybuji jen
v blizkosti jednoho bodu, nemohou se vzajemné vymériovat.

o - maji molekuly yspofadany v krystalické mfizce - pevna struktura, v niz se pravidelné opakuje geometrické
usporadani atomu.

o - zachovavaji tvar a objem

o - pevné skupenstvi vody je led

7




Skupenské premeény

klizavou roli




Kdyz zahrivame téleso z pevné latky, pri dosazeni teploty
tanl t, se prestane zvysovat teplota a pevna latka se zacne
premenovat na kapalinu stejné teploty. Kdyz pevna latka
taje, pfijima teplo a zvétsuje se kineticka energie molekul.
Castice zvetsuji vzdalenosti od bodu, kolem kterych kmitaji.
Pri dostatecné rychlosti molekul se naruéuje vazba mezi
Casticemi, krystalicka mfizka se boura. Béhem tani latka
prijima teplo ktere se nazyva skupenské teplo tani L;.
Skupenské teplo tani vztazené na jeden kilogram je meérné
skupenské teplo tani /.

Plati: Mérné skupenské teDIo tani je teplo (energie), ktera
se musi dodat jednomu kilogramu pevne latky, aby se
rozpustila v kapalinu téeze teploty. [I;] = J/kg

L
==

Mérnd skupenska tepla tani rdznych latek jsou v tabulkach.



Tuhnuti

o

o

3-36 Schéma vzniku polykrystalické l&tky pfi tuhnuti

Kdyz ochlazujeme kapalinu, méni se pfi teplote tuhnuti v pevnou
latku téze teploty. Teplota tuhnuti je rovna teplote tani.

Pri tuhnuti nevznika pevné skupenstvi okamzité. Pfi dosazeni teploty
tuhnuti se zacnou v kapalineé vytvaret krystalizacni jadra. K nim se
pripojuji a pravidelné usporadavaji dalsi ¢astice latky. V taveniné tak
vznika pri krystalizaci soustava volné se pohybujicich krystalku
nepravidelného tvaru. V okamziku, kdy vSechna latka ztuhne, se
krystalky vzajemné dotykaji a vytvareji zrna. Z nekolika
krystalizacnich jader vznikne polykrystalicka latka. Kdyz je_
krystalicke jadro jen jedno, pripojuji se postupne vsechny castice
latky a vznikne monokrystal. Vzniku monokrystalu se dosahuje tim,
ze do tuhnouci taveniny se hned od zacatku ponori maly !
monokrystal, aby jej castice obalovaly. Monokrystaly maji sirgke
vyuziti, Erotoze z monokrystalu kremiku se vyrabeji polovodicove
soucastky od diod a tranzistoru do radii az po procesory pocitacd.
Pri tuhnuti kapalina preda okoli skupenské teplo tuhnuti, h
vztazeneé na jeden kilogram - mérné skupenské teplo tuhnuti,
ktera jsou stejna jako skupenske teplo tani a merné skupenske

teplo tani.




Zmény objemu Tae ]

o

Latky pfi tani nebo tuhnuti meni svuj objem. Vé&tsinou je objem
pevne latky mensi nez objem kapaliny, protoze molekuly
usporadane v krystalické mrizce zabiraji mensi objem nez
neusporadané. Takoveé latky tuhnou ode dna.

Ale nektere latky tvori vyjimku. NJbezne_]& z nich je voda. Led ma
vétsi objem nez voda, proto se drzi u hladiny a pak umoznuje
izolaci vody pod nim, takze nezamrzne cely rybnik a vodni
organismy preckaji Zimu. Led ale také zpusobuje narusovani skal,
praskani zdi, potrubi apod.

Kdyz zvySime tlak na pevnou latku, zmensi se teplota tani. To Ize
dokazat tim, ze nechame drat projit ledovym kvadrem. Drat
zatizime zava2|m| ktera povésime na oba jeho konce. Tim vyvolame
velky tlak. Led pod dratem roztaje, voda vnika nad drat, kde opét
tuhne, protoze uz tam neni takovy tlak, Drat pronikne Iedem aniz
by ho 'rozd&lil. Brusleni umoznuje tenka vrstva vody, ktera je na
ledu pod brusli. Ta vSak neni zpusobena jen zvysenym tlakem, ale
také trenim. Jev se nazyva_regelace ledu.

U vétsSiny ostatnich latek vSak se zvysujicim se tlakem teplota tani
roste.




Sublimace a
desublimace

O Sublimace je preména pevné latky primo ve skupenstvi
plynné a desublimace je premeéena latky ve skupenstvi
plynném na skupenstvi pevné.

O Za normalniho tlaku kolem 1000 hPa sublimuji napr. jod,
suchy led (pevny CO,), ale i led nebo snih. Sublimuji
také pevné latky, které voni nebo pachnou (naftalen).

O Pri sublimaci se pevné latce musi dodat skupenské
teplo sublimace L, vztazené na jeden kilogram mérné
skupenské teplo sublimace /..

O Desublimace je premeéna latky ze skupenstvi plynného
na skupenstvi pevné. Prikladem je napriklad vznik
krystalkd jodu z jodovych par.



Vyparovani

O Vyparovani je preména kapaliny v paru. Vyparovani probiha na
volném povrchu kapaliny za kazdé teploty. Rychlost, kterou se
kapalina vyparuje, zavisi na latce (lih se vyparuje rychleji nez
voda), na teploté kapaliny (voda se vypari rychleji v 1été nez pozdé
na podzim, kdy je teplota kolem nuly), na ploSe volného povrchu
(rychleji se vypari litr vody, kdyz ho rozlijeme po zemi nez kdyz ho
nechame ve sklenici) a na mnozZstvi par nad volnym povrchem
kapaliny (z tohoto duvodu se nevypari vSechna kapalina v uzavrené
nadobé; po dosazeni urcitého mnozstvi par se uz latka dal
nevyparuje — vyparovani lze zvysit odsavanim, foukanim, vétrem).

O Pri vyparovani ziskavaji molekuly na povrchu kapaliny kinetickou
energii, ktera je vétsi nez potencialni, takze prekonaji sily, které je
poutaji k ostatnim molekuldm a uniknou do volného prostoru na
kapalinou a vytvori paru. Para patri do plynného skupenstvi latky,
ale ma jiné vlastnosti nez plyn. Kdyz je volny povrch kapaliny ve
styku se vzduchem, uniknou castice a rozptyli se ve vzduchu.
Nékteré molekuly se opét vraceji do kapaliny, proto se z uzavrené
nadoby nevypari vSechna kapalina.



Var, kondenzace

O Kdyz kapalinu zahfivame, pfi dosazeni urcité teploty se para zacne tvofit po
celém objemu kapallny a bubliny stoupaji_k volnému povrchu. Tento deﬁ se
nazyva var. Teplota t,, pr| ktereé kapalina zacne vfit, je teplota varu. Teplota
varu je zavisla na vneJS|m tlaku. S rostoucim tlakem zvetsuje (— Papinuv
hrnec - je tam vyssi tlak, proto voda vre az pri asi 110 °C; naopak pfi
snizeném tlaku vre voda pri mnohem nizsi teploté — vyroba sirupu,
krystalového cukru)

O Teplo, které musime kapaliné dodat, aby se pfemeénila na paru stejne teploty a
tlaku, se nazyva skupenské teplo varu L,, vztazené na jeden kilogram
mérné skupenské teplo varu /,. Pro mérné skupenske teplo varu plati
podobny vztah, jako pro mérné s&upenske teplo tani (tuhnuti).

O Pfi vyparovani se musi molekulam, které se uvolnuji z kapaliny, dodat
kineticka energie - skuFenske teplo vypafovani -, ale pfi tom latce
nedodavame zadne teplo zvnéjsku. Pri vypatovéni se snizuje teplota kapaliny
= toho se vyuziva pro konstrukci chladnicek.

O Obraceny dgj k vypafovani a varu je kapalnéni (kondenzace). Pfi tomto dé&ji
se para v dusledku zmensSovani sveho objemu nebo snizeni teploty pfemeéni na
kapalinu. Pri kapalnéni se uvolni skupenské teplo kondenzacni, vztazeno
na kilogram mérné skupenské teplo kondenzacni. Je stejné velké jako
skupenské teplo varu a mérné skupenské teplo varu.
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