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10.
VNITRNI ENERGIE, PRACE, TEPLO

1.0) Tii poznatky kinetické teorie stavby latek

1.1) Latky maji svoji vnitini strukturu, i kdyz vypadaji navenek spojité.
1. Latka jakéhokoli skupenstvi se sklada z ¢astic (molekul, atom nebo iontl).
2. Castice v latce se pohybuji, jejich pohyb je neustaly a neuspotadany (chaoticky).

3. Castice na sebe navzdjem pusobi pfitazlivymi a soucasné odpudivymi silami.

1.2) Diikazy:
Tepelny pohyb je pohyb ¢astic rychlostmi riznych smért a velikosti.

Difuze - samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi ¢astice druhé latky. Rychlost difuze
roste s teplotou.

Browntiv pohyb - Neustaly chaoticky pohyb mikroskopickych castic rozptylenych v
tekutinach. Jeho pti¢inou jsou nepravidelné narazy molekul tekutiny na
mikroskopické ¢astice.

Tlak plynu - srazky molekul plynu s molekulami vnittnich stén nadoby.

1.3) Graf zavislosti velikosti sil plisobicich mezi ¢asticemi na jejich vzdalenosti »
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Jsou-li &astice ve vzdalenosti r, jsou v

A

! rovnovazné poloze.
Vysledna sila plisobici mezi ¢asticemi je nulova.

£ kq - zavislost velikosti odpudivé sily na vzdalenosti.

ko - zavislost velikosti pritazlivé sily na vzdalenosti.
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2.0 MOLOARNI VELICINY

2.1 LATKOVE MNOZSTVI - n: Zakladni fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadfuje podet astic
obsazenych v chemicky stejnorodé soustavé. Plati: N

n=—
N

k - zavislost vysledné sily na vzajemné vzdalenosti

Jednotkou latkového mnozstvi je mol: [#] = mol A

2.1.1 MOL: Jednotka latkového mnozstvi; zakladni jednotka soustavy SI. Soustava ¢éstic
ma latkové mnozstvi 1 mol, jestlize obsahuje prave tolik ¢astic, kolik je atomt v nuklidu
uhliku o hmotnosti 0,012 kg.

2.1.2 AVOGADROVA KONSTANTA: Konstanta, kterd urcuje pocet ¢astic v chemicky
stejnorodém télese o latkovém mnozstvi 1 mol:

Np = 6,022 136 7.1023 mol~!
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2.1.3 POMERNA (relativni) MOLEKULOVA HMOTNOST - M_: Podil klidové
hmotnosti mm molekuly dané latky a atomové hmotnostni konstanty:

M,="n
m

u

2.1.4 MOLARNI HMOTNOST - Mp,: Podil hmotnosti m télesa z chemicky stejnorodé
latky a odpovidajiciho latkového mnozstvi n:
m .
M, ="=m,N,=MN,m,
[Mp] = kg.mol_1 (my je klidova hmotnost molekuly)

2.1.5 MOLARNI{ OBJEM - Vy: Podil objemu ¥ télesa za danych fyzikalnich podminek
(tlaku a teploty) a odpovidajiciho latkoveho mnoZstvi n:

V., = ‘— [Vig] = m3-mol-1
1

Vsechny plyny maji za normalnich podminek, tzn. pti tlaku 1,013 25 . 103 Paa
termodynamické teploté 273,15 K (0°C) normalni molarni objem

Vian = 22,4. 1073 m3.mol—1,

3.0) Teplota a jeji méfeni

T¢lesa se nac;hézef'(i v riiznych stavech. Stav zkoumaného télesa popisujeme stavovymi
veli¢inami - tlak, objem, teplota, atd.

Jestlize se vnéjsi podminky, v nichz se soustava vyskytuje, Casoveé neméni, potom soustava
po urcité dobé prejde do rovnovazného stavu.

Télestim, které jsou pfi vzajemném styku v rovnovazném stavu, pfifazujeme stejnou
teplotu.

3.1) Teplomér je porovnavaci téleso, slouzici k ur€eni teploty. Vyuziva poznatek, ze se
zménou rovnovazného stavu se méni stavové veli¢iny télesa, napt. objem, tlak ...

Typy teploméri: lihovy, rtutovy, bimetalicky

3.1.1) Plynovy teplomér
Sklada se z nadoby naplnéné plynem spojené s otevienym kapalinovym manometrem.

Tlak p plynu v nadobé teploméru je ptimo umérny jeho termodynamické teploté 7 za
stalého objemu plynu.

—
|
a|
"
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3.2) Postup pifi méfeni teploty:
1) téleso, jehoz teplotu chceme zméfit, uvedeme do vzajemného styku s teplomérem,
2) pockdme na vytvorfeni rovnovazného stavu mezi té€lesem a teplomérem,
3) po vzniku rovnovéazného stavu je teplota télesa stejna jako teplota teploméru,

4) od¢itame teplotu na teploméru.

3.3) Celsiova teplotni stupnice

Ma dva zakladni body pfi tlaku p = 101325 Pa:

1. rovnovazny stav vody a ledu 2. rovnovazny stav vody a jeji nasycené pary.

—
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3.4) Termodynamicka teplota
znacka veli¢iny 7', jednotka {7 } = 1K (kelvin),
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zakladni teplota je teplota rovnovdzného stavu soustavy led + voda + nasycena para,
tento rovnovazny stav se nazyva trojny bod vody, jeho termodynamicka
teplota je

Ty = 273,16K (0.01°C)
kelvin (K) definujeme jako 1/273,16 termodynamické teploty trojného bodu vody.

Prevod stupnii Celsia na kelviny a naopak

t(=({T} —273,15)°C

4.0) Vnitini energie
Vnitini energie télesa (soustavy) se nazyva soucet:

1. celkové kinetické energie neuspotadané se pohybujicich castic télesa (molekul,
atomu a iontll),

2. celkové potencidlni energie vzajemné polohy téchto Castic.

Znaci se U, je to skalarni velicina, jednotkou je joule.

Plati zékon zachovéani energie

Pii déjich, které probihaji v izolované soustavé téles ziistava soucet kinetické, potencidlni a
vnitini energie téles konstantni.

4.1) Zména vnitini energie télesa miiZze nastat:
1. konanim prace: stlaCovani plynu, tfenim

2. tepelnou vyménou: zahtfivani a ochlazovani.

5.0) Tepelna vymeéna

5.1) Tepelna vymeéna - je d&j, pii kterém neuspotfadané pohybujici se Castice teplejSiho télesa
narazeji na ¢astice chladnéjSiho télesa a odevzdéavaji jim ¢ast své energie.

Odevzda-li teplejsi téleso chladné&jsimu télesu energii tepelnou vyménou, hovotime, zZe
teplejsi téleso odevzdalo chladnéjsimu TEPLO.

wewr

24

Teplo je urceno energii, kterou pfi tepelné vymeéné odevzda teplejsi téleso chladnéjSimu.

5.2) Teplo je fyzikalni veli¢ina , znacka Q.
Jednotka tepla [Q =1 J (joule).

m - hmotnost t€lesa

Q=mc(p-11 ) (tp-t1 ) - zména teploty



ucse online.cz
¢ - mérna tepelna kapacita latky

Teplo O, které ptijme chemicky stejnorodé téleso, je pfimo umérné hmotnosti télesa m a prirtstku
jeho teploty At.

5.3) Mé&rna tepelné kapacita latky ¢

[C] — 1kg]_K c=Q/ [m(t-
)]

Me¢érna tepelna kapacita latky je charakteristicka veli¢ina pro danou latku.
(Jeji ¢iselna hodnota udava mnozstvi tepla, které musi piijmout 1 kg latky, aby se jeji teplota zvysila

o1 K)

Pozor: Tepelna kapacita C se tyka celého télesa, nikoliv 1 kg. (]

5.4) Kalorimetrické rovnice

Kalorimetr je tepelné¢ izolovana kovova nadoba s teplomérem

a michackou.

Postup: 1) Do kalorimetru ddme kapalinu, do ni napf.
kovové téleso a nechame prob&hnout tepelnou

vyménu.

2) Tepelna vyména bude probihat, dokud

nenastane rovnovazny stav s vyslednou teplotou ;.

Tepla ptijaté a odevzdané télesem (resp. Kalorimetrem)

se rovnaji.
m7- hmotnost vody
¢y - mérnd tepelna kapacita vody
t - teplota vody
m1- hmotnost télesa
ct - mérna tepelna kapacita télesa
1] - teplota télesa

Bereme-li v tivahu také teplo pfijaté nebo odevzdané kalorimetrem ...
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Ok - teplo prijaté nebo odevzdané kalorimetrem

6.0) 1.Termodynamicka véta

Piirtstek vnitini energie soustavy AU je rovny souctu prace W vykonané okolnimi
télesy, ktera pusobi na soustavu silami, a tepla Q odevzdaného okolnimi télesy soustavé.

Mohou nastat situace, ze soustava:
1. energii pfijima, U se zvétSuje

2. energii odevzdava, U se zmenSuje

Prace vykonand soustavou ma opa¢né znaménko, nez prace vykonand vnéjSimi silami.

Teplo Q dodané soustavé se rovnd souctu prirdstku jeji vnitini energie AU a prace W/, kterou
soustava vykona.

7.0) 2.Termodynamicka véta
7.1) DRUHY TERMODYNAMICKY ZAKON:

Neni mozné sestrojit periodicky pracujici tepelny stroj, ktery by jen pfijimal teplo od urc¢itého
télesa (ohtivace) a vykonaval stejné velkou praci.

Nebo:

Pii tepelné vymeéné téleso o vyssi teploté nemuze samovolné piijimat teplo od télesa s nizsi
teplotou.

7.2) TEPELNY STROJ:
Zatizeni, v némz se s pracovni latkou uskuteciiuje kruhovy dé¢;.
Zakladni typy tepelnych stroji:

spalovaci motor (pracovni latkou je plyn vznikajici spalovanim paliva uvnitf motoru -
napt. zazehovy motor, vznétovy motor, proudovy motor, raketovy motor)

parni motor (pracovni latkou je vodni para - napft. parni stroj, parni turbina).

7.3) KRUHOVY (cyklicky) DEJ:
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D¢j, pfi némz je kone¢ny stav soustavy totozny s pocate¢nim stavem. Miize-1i kruhovy d¢j
probihat obéma sméry, aniz by v okolnich télesech nastaly zmény, je kruhovy déj vratny.
Utinnost kruhového déje zavisi jen na podilu termodynamickych teplot 77 ohfivade a T
chladi¢e a nezavisi na pracovni latce. Pro ucinnost tepelného stroje plati:

L-T, | T,

Lo

n= Moax =

7.4) CARNOTUV CYKLUS:

Vratny kruhovy dé¢j, ktery se sklada ze dvou izotermickych déjti a dvou adiabatickych dé&ja.
Jeho G¢innost /5%  je hranici G€innosti realnych tepelnych stroji.

P

I
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7.5) Periodicky pracujici tepelny stroj

Z tepla O, které odebereme ohfivaci se jenom C€ast vyuZije na vykonani prace W , Zzbylou
¢ast (teplo Op) odevzda plyn chladici.



