Termika



Hlavni body

Teplota, méteni

Teplotni zavislosti fyzikalnich veli€in
Kineticka teorie plynu

Maxwellova rozdélovaci funkce

Teplo, mérn¢ teplo, kalorimetrie



Teplota

Je zakladni veli¢inou, “kterou nelze odvodit?*
Clovék ji vnima pocitové, ale je mirou vnitiniho
pohybu mikrocastic v t€lesech = jejich energie , pri
styku dvou téles o ruzné teploté se jejich teploty
srovnaji, predavaji s1 energi = teplo

Pro méfeni j1 svazujeme s teplotni zavislosti jinych
fyzikalnich veli€in (teplotni roztaznost, el. Odpor...)
Jeji velikost je definovana pomoci stupnic (°C, K, F)



Teplotni stupnice

Zakladni Celsiova a absolutni Kelvinova stupnice je definovana
trojnym bodem vody

T(TB) = 27316 K ----
= O’Ol °C Kapalina

Kriticka

Celé rozmezi teplot
potom délime na
prislusny pocet dilku
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Tim ziskame jeden
teplotni stupen
1K=1°C

teplota




M¢reni teploty

* Teplotni roztaznost pevnych latek — linearni, objemova
e Kapalin - objemova
e Plyna - p =1(T), V=(T)

« Zmeéna elektrickeho odporu, R = f(T)

* Vznik termoeclektrického napéti - termoclanek
Tl T2

© &®



Teplotni roztaznost pevnych latek
linearni
Al =« |0 T  aje koeficient délkové roztaznosti
=1, +Al=1, +alT =1,(1+aT)
|=1,(1+aT)
Pro v¢Etsi teplotni rozsahy je tieba zvysSit stupen polynomu
=1+ 0T +a,T%)

Podobné 1ze sledovat 1 objemovou roztaznost



Teplotni roztaznost pevnych latek

Z

[zotropni prostiedi = a je shodna

objemova y ve vSech smérech x, y, z
X=X ([1+aT) —x

y:y0(1+aT) j V:X-y-Z:XO-yO-ZO(1+05T)3:
z=27,(1+aT) :V0(1+3aT +3a2T2+a3T3)

V=V,(1+pT) & p=z3a

Duta nadoba se roztahuje tak, jako by byla plna >

—

* Pro kapalinové teploméry je nutné brat v ivahu
relativni zménu objemu

Hustota se méni podobné jako objem, ale s opaCnym znaménkem



Teplotni roztaznost kapalin

U kapalin je nutne brat vétSinou vyssi stupné polynomu

Vo=V, [l+aT +a,T +a,T?

Kapalina |Obor T °C |a, o, Olg

rtut’ 0-100 0,00018 7,8.107°

etanol 0-40 0,00074 1,85.10°(7,3.10°
voda 0-33 -0,000064 ! |8,5.10° |6,8.108




Teplotni roztaznost plynu

U plynt sledujeme tlak a nalézame témer presnou linearni zavislost
- Plynové teploméry

— =k
P =P (1 Fal ) M o je shodna
/

v :Vo(1+ aT) (p=konst) PrOPTV Y /

p,V
Pro vhodné zvolenou teplotni
s Po: Vo |/ /

stupnici musi platit:

p T j (V T j T, T
— B syntéza
Py TO V. m=Kkonst VO TO p,m=konst j

pv | _
[zochoricky [zobaricky [zotermicky (T . = konst.
d¢j +  dgj T




Stavova rovnice 1dealniho plynu

pV U “vSech® plynu je tento podil roven
T =R konstant€ R — univerzalni plynova
il = 8,314 472(15) J-K mol ™
V V
T T
Pro 1 mol Pro N molu

pV = NRT = UL RT Stavova rovnice 1dealniho
M plynu



Kineticka teorie plynu — puvod tlaku plynu

Molekuly plynu nardzZeji na sténu nadoby rychlosti -v a odrazeji
se rychlosti v:

iy Zmena velikosti hybnosti je tedy:
) v g dm je celkova hmotnost molekul,
dp = 2vdm které dopadnou na sténu za dt ,
/ V je jejich stfedni rychlost
/ Sila, kterou pusobi na sténu je dana zménou
S hybnosti mlul, které dorazi na sténu za cas dt:

d dX n je koncentrace mlul (m-3
_/ F:—p:2vanS— ” (m)
iy dt dt  my, Je hmotnost mluly

Mluly urazi za ¢as dt drahu dX, (S dx je objem)



Kineticka teorie plynu — puvod tlaku plynu

Tlak, ktery ptisobi na sténu:

dp dx E
F = @ = 2V m,, N S R <:| = —
dt " dt P S
P=2vim N7 Vzhledem k prostoru jde pouze

1/6 proti jedné sténé!!!

1 =

2

P = §V My N
1 Rychlosti nejsou stejné, musi
D= Znm <V2> ychlos 1. nejsou stejné, musime
3 M sttedovat: . :
vV = <V >

Z tlaku miizeme pocitat s.k.r. !

Stredni kvadraticka rychlost



Kineticka teorie plynu — puvod tlaku plynu

9 1
P:§n<EK> — Pzgan<V2>
2 NN

P = g \/ : <EK> Stavova rovnice idealniho plynu
< K>:§ PV P — ﬂ: RT

2 NN, N

EK:%mv2 3kT

<EK>:§iT:§kT — V(Sk): m—

2N, 2 '

k =1,38.102° JK-! je Boltzmanova konstanta
Teplota vyjadiuje vnitfni energii — energii castic
| teplota je tmé&rnd energii astic, ne hybnosti ¢astic = dokonale pruzné srazky !

Proc¢ shorela Columbie?



Maxwellova rozdélovaci funkce :>0 '_%

Rychlosti mlul nejsou stejné, a jsou rozdéleny podle funkce
V2
4yv° T2 C je nejpravdépodobnéjsi rychlost
E(V) = € 2kT
C V7

Maxwellova rozdélovaci funkce

(kterou ma nejvic mlul) ¢ =

Pocet mlul s rychlosti v
intervalu v az v +dv

dn=n-g(v)dv=n

C 7T

4

Pocet mlul v intervalu v;-v,

Integrace od v, do v,

Ptiklad rychlosti v miul (mS'l)




M¢érne teplo, kalorimetrie

Zvyseni teploty télesa je spojeno se zvySovanim energie castic =
tepelne energie Q a je tedy spojeno s prijmem energie v jakekoli
formé. Tepelnou energii Q nazyvame také teplem. Teplo je
forma energie, na kterou se ¢asto méni ostatni typy energie.

[Q] =

ZvySeni teploty télesa s pfijmem energie nezavisi pouze na
mnoZzstvi energie, ale 1 na druhu materialu a jeho hmotnosti .
Proto zavadime mérnou tepelnou kapacitu ¢

c je energie, kterou potifebujeme na ohrati 1 kg/Imolu materidlu o 1 K.

c je sice teplotné zavisla, ale je charakteristicka pro dany material



1d Q C je energie, kterou potfebujeme na

C= m dT ohrati 1 kg materialu o 1 K.
Celkove teplo potiebné na ohtati Ize spocitat T
2
dQ =m-c-dT Q=ij'dT
Tl

Pokud nechavame vyrovnat teplotu mezi nékolika télesy,
musi platit, ze suma tepla, které odevzdaji teplejsi télesa
chladnéjéim je stejna jako suma tepla které pfijmou

Zmi-ci-(ti—t Zm ( t)

Kalorimetricka rovmce pro ¢ = konstant¢



