© 2025+ RNDr. Cenék Kodejgka, Ph.D.



1.1 Vnitfni energie a jeji zméeny

Vnitrni energie
latka se sklada z Castic
castice se pohybuji neustale a
neusporadane — tepelny pohyb
pohybova a polohova energie
castic
castice na sebe pusobi pritazlivymi
(vétsi vzdalenosti) i odpudivymi
(malé vzdalenosti) silami

nespojita (diskrétni) struktura latek

CO modifikovany hrot Xe modifikovany hrot

Vnitini energie je dana souctem pohybovych a polohovych energii vSéech atom( a molekul.



1.1 Vnitfni energie a jeji zméeny
Modely struktur latek rtiiznych skupenstvi

Pevné latky

= Castice uspofadané v krystalové mfizce (kromé& amorfnich latek)
= Pritazlivé sily: velké — vlastni objem a tvar

= QOdpudivé sily: velké — nestlacitelné

= Ep > Ek — ¢astice prevainé kmitaji kolem rovnovainé polohy v mfizce

Kapalné latky

= Molekuly se volné pohybuiji

= Pritazlivé sily: pusobi pouze na nejblizsi ¢astice — tekutost, délitelnost

=  QOdpudivé sily: velké — nestlacitelné

= Ep = Ek — Castice kmitaji kolem rovnovazné polohy a soucasné se pohybuji
v celém objemu kapaliny

Plynné latky

= Volny pohyb ¢astic: Ep < Ek — rychlost fadové 102 m/s

= Pritazlivé sily: malé — nemaji vlastni objem a tvar, rozpinavost
=  QOdpudivé sily: malé — stlacitelné



1.1 Vnitrni energie a jeji zméeny

Zmeéna vnitrni energie
* Kkonanim prace (tfeni pi1 posouvani skiin¢) L/ \
* tepelnou vyménou (ohfev vody na Caj) 8
= zafenim (Slunce)

Zmeéna vnitrni energie konanim prace
* tieci sily pf1 posouvani télesa, brzdéni auta, obrabéni kovii, loziska, mleti

» deformace télesa (ohybem, kroucenim — ohybanim dratu ho Ize rozdélit)

= stlaCeni nebo rozpinani plynu (motory aut, kompresor, deodorant ve spreji)
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1.2 Experimentalni dukazy tepelného pohybu ¢astic

Difuze — samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice druhé latky

* Probiha v plynech, kapalinach, pevnych latkach (integrované obvody, fotovoltaika, kompost)
= Biologie: osmobza, ionty prvkl v téle — krevni obraz
= Potravinarstvi: sterilizace potravin cukrem (sirupy) nebo soli (maso)




1.2 Experimentalni dukazy tepelného pohybu ¢astic

Brownuv pohyb = vznika pisobenim molekul prostfedi na makroé&astici

= Robert Brown (1773-1858) — skotsky fyzik; 1827 pohyb rozdrcenych pylovych zrn ve vodé
= podstatu vysveétlil az v roce 1905 A. Einstein
= (¢astice molekul prostredi (molekuly vody) narazi na makrocastici (pylové zrno, jil), kterd kona
nahodily chaoticky pohyb
Ending point
Tlak plynu = vznika ptsobenim molekul

plynu na stény uzaviené nadoby “)‘

= nafouknuta pneumatika / \
= kompresor \
= spreje, deodoranty
\ Y

Starting point

Cervena klikata ¢ara predstavuje
chaotickou trajektorii makrocastice



= Teplota télesa zavisi na velikosti vnitrni energie télesa.
= Cim je vnitrni energie vétsi, tim je vétsi i teplota télesa.

Teplotni stupnice a

= Celsiova — rovnovazny stav vody a - {10070 H212F _LHSOR L1373 16K
ledu: 0°C, voda-syta para: 100 °C

= Fahrenheitova — 0°F: chlorid
amonny, voda, led; 98°F: teplota
Clovéka

= Teplotni stupnice zavisi na pouzité

v 7 7 7 | i s 2 273,16 K
teplomérné latce (voda, lih, Hg) 00 p3E__JOR__JAr5T
8 ®
. , Celsiova  Fahrenheitova Réaumurova Termodynamicka
Termodynamicka teplota stupnice  stupnice  stupnice  stupnice

= termodynamicka teplota—7 [7] = K (kelvin)
je univerzalni, nezavisi na konkrétni latce « = (T—273)°C
= patfi mezi 7 zakladnich velicin SI = T=(t+273)K



1.3 Teplota a jeji méreni

Druhy teploméru

= kapalinové (Hg, lih)

" bimetalové

= digitalni — termistorove

= bezkontaktni — IC ¢idlo

= termograf — zapisuje teplotu na papir

" pyrometr — méfeni vysokych teplot fadove
1000 °C

-50°C TO +70°C /-58°F TO+ 158°F
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2. Teplo a jeho méreni

Tepelna vyména

déj, pri kterém cCastice teplejsiho télesa predavaji srazkami svoji

energii ¢asticim studenéjsiho télesa
1zice ponotena do horke polivky
ohfivani vody na varici

chlazeni potravin v lednicce
taveni kovili v pecich

Teplo
Je energie, kterd je bud’ pohlcena studenéjSim télesem, nebo odevzdana

teplejSim télesem pi1 tepelne vymeéné

skalarni fyzikalni veli€ina: teplo Q [Q] =] (joule)

rozliSujme pojmy teplo a teplota

Q = cmAT = Cm(Tz — Tl)

c — mérna tepelna kapacita
m — hmotnost télesa
AT = (T, — T{) —zména teploty



Mérna tepelna kapacita — ¢ [c] =] -kg™ ' -K1

= materidlova konstanta charakterizujici schopnost télesa prijimat nebo
odevzdavat teplo

= Ciselné je rovna teplu, které prijme téleso o hmotnosti 1 kg p¥i zvyseni
teploty o 1 K (1°C)

= Zavisi na teploté, takze je to konstanta jen pro urCity maly teplotni interval

Tabulkové hodnoty Mérna tepelna kapacita kovu

m Wi e = relativné mala
Fe 452

» rychle se zahteji (fezani dieva, taveni
kovii), rychle zchladnou

Cu 383
e 896 Merna tepelna kapacita vody
= vysoka hodnota — pomalu se ohfieje, ale
Pb 129 :
pomalu i chladne
voda 4130 = Boilery — akumulace energie do ohievu vody
vzduch 1005 = radiatory — teplonosné médium

* mirné zmény klimatu v ptimotskych oblastech
— stabilni pocasi



Kalorimetr

= tepelné izolovana nadoba
umoznujici kalorimetricka méreni

" tepelnd vyména mezi télesy probiha
tak dlouho, az se teploty vyrovnaji

"= vyyuziva se napf. k urCeni mérné
tepeln¢ kapacity

Kalorimetricka rovnice bez kalorimetru

" uvazujeme, zZe tepelna vymeéna probiha jen mezi télesy ve vzajemném kontaktu a zadné
teplo se nepreda do kalorimetru

c1my (tl_t) = Cc,m, (t — tz) cq, C; - mérné tepelné kapacitY t(f_-les
mq, m, - hmotnosti téles

t4 - pocatecni teplota teplejsiho télesa
t, - pocCatecni teplota studengjsiho télesa
t — vysledna teplota po dosazeni rovnovazného stavu



2. Teplo a jeho méreni

Pr. 1 Jaké teplo musime dodat 0,5 litru vody, aby se ohrala ze 20 °C na 100 °C?

V=05l > m=05kg

¢ = 4200 ]/(kg K) Q = cm(t; —tq)

Q = 4200(100 — 20) =336 000] =336 K]

t, = 20°C
t, = 100 °C
Q=)

Pr. 2 Jaka je vysledna teplota uvniti kalorimetru po dosaZeni tepelné rovnovahy, jestlize do vody o
objemu 0,75 1 a teploté 20 °C byl vloZen médény valeCek o hmotnosti 500 g a teploté 260 °C? Tepelna
vyména probéhla jen mezi vodou a valeCkem. ¢(Cu) =384 J / (kg K)

Cu valecek: 8 — _
= 500 g = 0,5 kg cymy (t;—t) = comy(t —ty)
¢, = 384 ] /(kg K) 384 - 0,5 (260 — t) = 4200 - 0,75 (¢t — 20)
t, = 260 °C 192 (260 — t) = 3150 (t — 20)
voda: 49920 — 192t = 3150 t — 63000
V=0751->m;=075kg 192 ¢ + 3150 t = 63000 + 49920
ty =20°C 3342t = 112 920

¢, = 4200 J/(kg K)

£ =2 (°C) t =33,8°C = 34°C Vysledna teplota uvnitf kalorimetru je 34 °C.



Tepelnou vyménou — vedenim

Vedeni

Ohfivani tyCe na jednom konci Pramoskl
Rukojeté hrnct a panvi

Dobré vodice tepla: kovy

Spatné vodice tepla: sklo, porcelan, dievo, plast
Nejlepsi izolace: vakuum — okna, termosky
Dobra izolace — porovité materialy obsahujici
vzduch: cihly, vata, srst, skelna vlakna

UZAVER LAHVE
VNITRNI STENA

PROSTOR MEZI SKLY JE
VYPLNEN ARGONEM
VNEJSI STENA

HORKA NEBO
STUDENA
TEKUTINA

I ODSATY vzDUCH
VAKUUM




Tepelnou vyménou — proudénim Vedeni

Proudéni

probiha pouze v kapalinach a plynech

Pr.: cirkulace ohraté vody v topeni, v hrnci, apod.
Princip vytapéni teplou vodou:

Tepld voda ma mensi hustotu, stoupa samovolné
topenim vzhuru, predava teplo radidtordm,
ochlazena klesa zpét ke zdroji tepla — samotiz
Dnesni TC maji pomocna Eerpadla.
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Pfivodni teplota 55°C
Teplota mistnosti 22°C




3. Siteni tepla

Tepelnou vyménou — zarenim

= Solarni vodni kolektory — ohrev vody pro RD

= Horské slunce, solarko (nevytvari vitamin D)

= Slunecni zareni — solarni konstanta: 1361 W/m?
FVE panely, elektromobily (Sono Motors)

= |C panely — moderni zdroje topeni v mistnosti

= Mikrovinna trouba

—magnetron

I
otoény talif



