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Casticova stavba létekJ

Latky jsou tvofeny Casticemi. Nejmensi ¢astici dané latky je molekula.

Ta je tvofena menSimi ¢asticemi hmoty — atomy a ty maji svoji dalsi stavbu.
Molekuly se v latce pohybuji a vzajemné na sebe silové plisobi. Tyto jejich vlastnosti zavisi na skupenstvi a na teploté.

- pevné latky - pevna vazba — mala vzdalenost mezi ¢asticemi — vétSinou krystalickd mtizka — maly pohyb

-kapalné latky - vazba malo pevna — mala vzdalenost- pohyb po celém objemu (diikazem je difuze ¢1 Browniiv pohyb)

-plynné latky - vzajemna vazba minimalni, kontakt pouze pii srazkach velky pohyb po celém prostoru (rozpinani)

Zakladni informaci o stavu ¢astic uvnitf latky nam zprosttedkovava fyzikalni velicina teplota. ——
Uzivame pro ni t a jednotku °C - stupeni Celsia nebo T a jednotku K — kelvin.

Pro jednotky plati velikost 1°C= 1 K, stupnice je posunuta t = 0°C = 273,15 K

0 K je absolutni nula, zaporna teplota v K neexistuje (-273,15°C) .
K méfeni teploty pouzivame teploméry. Jejich principem byva zavislost objemu kapaliny E (T
¢i pevné latky na teploté. (Ize i elektrické vlastnosti na teplot¢) 3t
5%
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ﬁPFeved’te uvedené teploty na termodynamickou teplotu

27 °C = -62 °C = 93 °C = -20°C = 36 °C =

2. Prevedte uvedené teploty na Celsiovu teplotu

200K = 330K = 87K = 330K = 87K =

3. Jaky je teplotni rozdil mezi teplotami 100 Ka 100 °C ?

\_
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Tepelna roztaznost

Se zavislosti objemu pevnych a kapalnych latek na teploté je tfeba pocitat 1 v praxi, kdy je tfreba brat zietel na délkovou
¢i objemovou roztaznost.

NejcastéjSim pripadem byva délkova roztaznost pevnych téles tvaru tyCe (prevlada délka nad ostatnimi rozmeéry). Délka

zavisi na souciniteli délkové roztaznosti @ a zméné teplot At. l=1;-(1+a-At)

Tepelné roztaznosti vyuziva bimetalovy teplomér, je s ni tfeba pocitat pii

konstrukci zarizeni a staveb.

Priklady 177/5, 6,3
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Meédeény drat mi pri teploté 30 °C délku 150,0 m. Zjistéte na internetu hodnotu koeficientu délkové
roztaznosti médi a urCete jeho délku pfi teploté 80 °C.

Deska ze smrkového dreva ma pfi teploté 30 °C délku 2 500 mm. Urcete prodlouzeni desky pfri
zahtati na teplotu 90 °C je-lia = 3,15-107¢ K1,

/
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Vnitrni energie télesaJ

Kazde¢ téleso je sloZzeno z Castic, které maji svoji kinetickou a potencialni energii. Soucet pohybové energie ¢astic a
vzajemné polohové energie se nazyva vnitini energie télesa. Znackou je U a jednotkou joule,
Vnitini energie télesa 1ze ménit:

konanim prace nebo tepelnou vyménou

W

Pokud na t€leso plisobi vnéjsi sily a konaji praci, zvysi ~ Pokud téleso prijme teplo od teplejSiho télesa, vnitini
se vnitini energie, pokud praci kona téleso, vnitini energie se zvysi, pokud teplo ptfeda télesu chladné;Simu,
energie se sniZzi. vnitini energie se sniZzi.
Pro 1zolovanou soustavu téles a celkovou vnitini energii U plati zakon zachovani energie ve tvaru:
AU =W +Q

Tento vztah se nazyva prvni termodynamicky zakon a Ize jej vyjadrit tak, Ze pfirtistek vnitini energie télesa je roven

souctu prace vn¢jSich sil plisobicich na téleso a tepla, ktere téleso prijalo pii tepelné vymene.

** e ** N ..' a®
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- Teplo |

Mezi dvéma telesy, kterd maji rizné teploty, dochazi k predavani ¢asti jejich vnitini energie ve formé tepla. Teplo

piechazi vzdy z télesa o vysSi teploté na téleso o teploté nizsi. K vypoctu tepla Q je potfebna mérna tepelna kapacita
latky ¢, hmotnost télesa m a teplota t,na pocatku a teplota £ na konci vymeny.

Q=c-m-(t—t,)
(Jednotkou tepla je joule, teplotu udavame v jednotkach kelvin nebo stupen Celsia, hodnoty ¢ jsou uvedeny v tabulkéch.)
Pristroj slouzici k vyméne¢ tepla mezi télesy se nazyva kalorimetr. Dochazi-li k tepelné vyméné mezi dvéma télesy
Vv izolované soustave, plati kalorimetricka rovnice. Teplo Q, pfijaté chladnéjSim télesem je rovno teplu Q,

odevzdaneému télesem teplejSim. Teploty obou téles se vyrovnaji.
Q1 =Q:

cp-my-(t—t1) =cy-my-(t; — )
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@ady:

1. Smichame stejné objemy vody o 18°C a 24°C. Jaka bude vysledna teplota?
vysledna teplota byla 40°C?

pokud vysledna teplota vody byla 24°C?( ¢ypq, = 4,2 k] /kg°C, cpe = 0,45 k] /kg°C)

!10 °C na 50 °C ? Predpokladejte 100% tcinnost ohiivace.

~

2. Koupaci vana je naplnéna 40 1 vody o teploté 60°C. Kolik vody o teploté 10 °C musime do vany prilit, aby

3. Do védra s 10 1 vody o teploté 15°C vlozil kovar Zeleznou podkovu o hmotnosti 1 kg. Jakou méla teplotu,

4.V ohiivaci vody o objemu 10 I je topné téleso, které ma piikon 800 W. Za jak dlouho se ohieje voda v ohfivaci

/
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A Tepelna vyména l

Predavani tepelné energie mezi télesy se nazyva tepelna vymeéna. Miize k ni dochazet za rtiznych podminek.

Predavani tepla ze zdroje probiha v prirod¢ vzdy z télesa o vyssi teploté na téleso o teploté nizsi. Druhy tepelné vymény:

Vedenim — télesa jsou v pfimém Proudénim - probiha u kapalin a Zarenim - vym¢éna probiha na dalku
kontaktu, rychlost vymény zavisina  plyn — michani latek o rizné formou tepeln€ho zateni, je ovlivnéna
tepelné vodivosti latek, nékteré jsou  teploté a tim také hustoté. barvou a kvalitou povrchu téles.

tepelné vodice, jiné izolanty.

o
d B .. -
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- Zmény skupenstvi latek l

Latky se za béznych podminek

vyskytuji ve tfech skupenstvich. Mezi <j <j Desublimace <j <j
jednotlivymi skupenstvimi se mohou

pfeménovat. Podminky a jevy <] Tuhnuti IC> Ka palnéni |<J
e _ i

doprovazejici zmény skupenstvi maji ; : »__\—/ — - AQ
\ e S A T —— =
velky prakticky vyznam. By N e :
i Pevna latka Kapalina

v
i‘i Kapalnéni Vyparovani
P Sublimace
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Dosahne—li krystalicka latka teploty tani méni se v kapalinu. Jev se nazyva tani. Teplota tani je riizna pro rizné latky.

Tani

Teplota tani zavisi na tlaku, udava se v tabulkach normalni teplota tani, tj. teplota tani za normalniho tlaku. Teplotu

tani dan¢ latky mizeme snizit pridanim ptimési, prikladem je pfidani soli v zimé€ na zmrzly led na chodniku. Tim se

sniZi jeho teplota tani a pfi1 okolni teploté niZsi nez 0 °C zacne led tat. Latky amorfni a smési pfechazeji pii1 zahtivani

Vv kapalinu postupnym méknutim. Nemaji tedy urcitou teplotu tani. Stala hodnota teploty tani je dobrou kontrolou

chemicke Cistoty latky.

teplota
tani

| trcl

Réiﬂé krystalicka latka

nedisténa krystalicka latka

arnorfnl latka

58
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Teplo potiebné k tomu, aby se pevné téleso o hmotnosti m zahtaté na teplotu tani
pfemeénilo v kapalinu téZe hmotnosti a teploty, je skupenské teplo tani L.

Po vydéleni skupenského tepla tdni hmotnosti télesa mame

L

mérné skupenské teplo tani. R —
P

T

Jednotkou této veli¢iny je J kg. Je to energie potfebna na rozruseni
molekulovych vazeb pevného skupenstvi. Pomérné vysokou hodnotu
mérneho skupenského tepla tani ma led. Disledkem je pak pomalé
tani ledu a sn¢hu na jare.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Piijima -li krystalick4 latka teplo, vzrista stfedni kinetick4 energie kmitavého pohybu &astic. Céstice zvétiuji rozkmity,
a tim se zvétsuje 1 stfedni vzdalenost mezi nimi. Tyto latky také pfi tani zvySuji sviij objem a pfi tuhnuti ho zmensuyji.

Ne¢ktere latky, napf. led, antimon, bismut a nékter¢ slitiny, naopak tanim objem zmensuji a rostoucim tlakem snizuji
teplotu tani. Diky tenké Cepeli brusle plisobime na led velkym tlakem, ktery snizuje teplotu tani ledu napt. na —5 °C.
Pod brusli se vytvori tenka vrstvicka roztaté vody, po které snadno klouZeme.

Tuhnuti

Ochlazujeme — li kapalinu vzniklou tanim krystalické latky, méni se pii teploté tuhnuti (u krystalickych latek rovné
teploté tani) v pevné téleso. Pi1 tuhnuti odevzdava téleso do okoli skupenské teplo tuhnuti rovné skupenskému teplu

tani. Tento jev miZeme pozorovat napft. jako otepleni par

= o} minut pfed snéZenim.
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= Sublimace a desublimace

Preména pevného télesa v plyn se nazyva sublimace. Za normalniho tlaku sublimuje napf. j6d, naftalen, pevny oxid

uhlicity, led nebo snih, také vSechny vonici nebo pachnouci pevné latky. Mérné skupenské teplo sublimace I

je definovano vztahem [, =—
kde L, je skupenské teplo sublimace pfijaté pevnym télesem o hmotnosti m pti sublimaci za dané teploty. Mérné
skupenské teplo sublimace zavisi na teploté, pii které pevna latka sublimuje - pro led pfi teploté 0 °C je I, = 2,8 MJ kg

Je—li sublimujici latka dostate¢né hmotnosti v uzaviené nadob¢, sublimuje tak dlouho, az se vytvoii rovnovazny stav

mezi pevnym skupenstvim a vzniklou parou. Objemy pevne latky a pary se dale neméni, konstantni ziistava tlak pary

a teplota soustavy. Napft. uhlik v podobé& tuhy nebo diamantu za béznych tlakli viibec nekapalni. Pfi ohfivani se pevné

skupenstvi rovnou méni v plyn.

Opacny d¢j k sublimaci se nazyva desublimace. Piikladem je vznik drobnych

krystalkil jodu z jodovych par nebo vytvareni jinovatky z vodni pary za teplot

pod 0 °C.
S - Suchy led sublimujici na vzduchu:
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- Vyparovani a kapalnéni

Tésné nad povrchem kapaliny se utvofi vrstvicka nasycenych par, které difuzi ptrechazeji do okolniho vzduchu. Na
jejich misto vychazi z kapaliny nové nasycené pary. Cely jev se nazyva vyparovani. Kapalina se vypatuje jen na

volném povrchu pii kterékoliv teploté. Protoze difuze par do volného prostoru postupuje rtiznou rychlosti, vyparuji se

riuzne kapaliny pii téZe teploté rizné rychle. Pi1 vyssi teploté, pii vétSim povrchu kapaliny nebo kdyZ odstranujeme
pary, pak probiha d&; rychleji. Proces vypatfovani je doprovazen ochlazovanim, protoze molekuly opoustéjici kapalinu
zmenSuji jeji celkovou vnitini energii, coZ ma za nasledek pokles teploty. Teplota vypatujici se kapaliny je proto vzdy
pon¢kud nizsi nez je teplota okoli. Chceme—li, aby teplota vyparujici se kapaliny neklesala, je nutné zajistit ptivod tepla
z vnéjSku. Dodané teplo nezvySuje teplotu kapaliny, ale spottebuje se na udrZzeni piivodni teploty. Tato energie se
nazyva skupenské teplo vyparovani L,. [, =—
Veli¢ina je mérné skupenské teplo vyparovani. Jednotkou je J kg™t. S rostouci teplotou kapaliny skupenské teplo
vyparovani klesa. Obraceny d¢j k vyparovani je kapalnéni (kondenzace). Pfi tomto d&ji odevzdava latka svému okoli

skupenské teplo kondenzacni,

P které je stejné jako skupenske teplo vyparovani L,
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Nasycena para

JestliZze nalijeme kapalinu do uzaviené
nadoby, je po¢et molekul opoustéjicich
povrch kapaliny vétsi nez pocet molekul,
které se za stejnou dobu vraceji zpét do

kapaliny. Objem kapaliny se proto zmensuje
a soucasn¢ se zvétSuje hustota a tlak pary nad

kapalinou. Po urcité¢ dob€ nastane
rovnovazny stav, pii kterém pocet molekul
vracejicich se do kapaliny je roven poctu
molekul kapalinu opoustéjicich. Objem
kapaliny a pary se neméni, konstantni také
zustava tlak pary a teplota soustavy.
Péra, ktera je v rovnovazném stavu se svou
kapalinou, se nazyva nasycena para.
Jestlize sytou paru zahtivame nebo
izotermicky zvétSujeme jeji objem bez
pritomnosti kapaliny, vznikne prehrata para.
Ptehtata para je para, ktera ma vzdy nizsi tlak
a hustotu nez syta para téze teploty.
evropsky
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Var

Fazovy diagram

syté pary mohou unikat diky vy$§imu tlaku

malé bublinky vzduchu, vznikaji nasycené pary
vzduchu i uvnitt kapaliny. Bublinky vzduchu
vzniknou pfi sténach nadoby hned pfti naliti
kapaliny, nebo vznikaji ptfi ohtivani kapaliny
Z plynll v kapalin¢ absorbovanych. Bublinky se
s klokotem tlac¢i nahoru, fikame, Ze nastal var.
Vznika jen pii urcité teploté, kterou nazyva
teplota (bod) varu. Teplota varu vyrazné zavisi
na atmosférickém tlaku. Se vzristajicim
atmosférickym tlakem se teplota varu zvysuje
a naopak. Ke zvyseni teploty varu vody pii tlaku
vy$§im, nez je tlak normalni, se
vyuziva Papinova hrnce. Pokud kapalina vie, ma
stalou teplotu a veSkera dodana energie se
spotiebovava na premeénu kapaliny v paru.

Vyparovani probiha tak dlouho, az se tlak sytych
par vyrovna tlaku atmosférickému. V tuto chvili

a vyparovani probiha rychleji. Jsou-li v kapaliné

Rovnovazné stavy dané latky mezi riznymi
skupenstvimi miizeme znazornit do tzv.
fazoveho diagramu. Fazovy diagram se

sklada ze tii kiivek: k; — kiivka syté pary
Znazoriiuje rovnovazneé stavy mezi
kapalinou a jeji sytou parou; k; — kiivka tani
znazoriiuje rovnovazny stav mezi pevhym
a kapalnym télesem téZe latky, kiivka neni
ukoncena; k, — kiivka sublimacni
znazoriiuje rovnovazny stav mezi pevhym
télesem a sytou parou z téze latky.

kapalina

plyn

prehfata para

—
— =

T

Vsechny tfi kiivky se stykaji v jednom bod¢ A, ktery nazyvame trojny bod.
Znazoriiuje rovnovazny stav soustavy pevné téleso + kapalina + sytd para.



Tepelné motory |

Parni stroj

palivo — dfevo, uhli, plyn,
+ napln vody

uziti - stacionarni stroje,
lod¢, vlaky

ucinnost — 10%
-primyslova revoluce

Dvoudoby zaZzehovy motor

palivo — benzin s olejem
uziti — pohon malych strojt
- pily, sekacky, mopedy
ucinnost — 20%
jednoduchost a mala
hmotnost

Ctyidoby zaZzehovy motor

palivo — benzin, etanol,
LPG, CNG

uziti — motocykly a osobni
automobily

ucinnost — 35%

mald hmotnost proti
vznétovému

Vznétovy motor

palivo — nafta

uziti — osobni a nakladni
automobily, vlaky, lod¢
ucinnost — 45%

vetsi hmotnost, lepSi
ekonomika provozu
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Tepelné motory jsou stroje, které premenuji vnitini energii spalovaného
paliva na mechanickou praci. Ucinnost téchto motort je pomérné nizka.

17




Proudovy motor

palivo — letecké palivo +

okysli¢ovani vzduchem
uziti - letadla
ucinnost -50%

K pohonu pouzit princip
akce a reakce

Raketovy motor

palivo- kapalné palivo,
ropné, vodik +

kapalné okysli¢ovadlo —
kyslik, fluor, kyselina
dusi¢na

uziti — raketova technika

ucinnost -50%

N
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Uginnost vech spalovacich motort je
pomérné nizka, protoze plyny, ktere

Z motortl unikaji, maji jesté zna¢nou teplotu.
Rozdil mezi piijatym a odevzdanym teplem
je tedy maly. Z toho vyplyva i mala prace,
ktera se ziska z vnitini energie plynu. Nizka
ucinnost tepelnych motort vyplyva z jejich
podstaty a neda se konstruk¢énimi zasahy

pronikav¢ zlepsit.

Tato Cast uciva je vhodna pro doplnéni
podrobnostmi pomoci referati.
18
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