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ProC se nékteré predmeéty zahrivaji vice a nékteré

méné? ProcC je hlinikova I1zicka v horkém caji varici a
plastova ne? Odpovéd na tuto otazku zni: ,mérna
tepelna kapacita“. Ve studijnim clanku se s ni
podrobné seznamime.



Pokus

Téleso prijme teplo Q = vzroste vnitini energie
U

Pokud nedojde ke zmene skupenstvi, dojde ke
_zvyseni teploty




Tepelna kapacita télesa

Jake teplo musi prijmout teleso, aby se zvysila
jeho teplota 0 1°C (o0 1K)

- Q 0
At AT

Jednotka: [C|=J.°,C?=JK™

Zavisi na druhu latky a na deji, kterym
teleso prijalo teplo (napr. pri konstantnim




Mérna tepelna kapacita

Malé teleso se dodanim tepla ohreje.

Vetsi teleso z téze latky se dodanim tehoz tepla
rovnez ohreje, ale mene.

Potrebujeme veliCinu zavislou jen na druhu latky,
ne na jejim mnozstvi.

Jednotka: [C] = JkgK™




Mérna tepelna kapacita (pokrac.)

Latkova konstanta, hledame ji v tabulkach
Fyzikalni vyznam: mnozstvi tepla, které musi
prijmout téleso o hmotnosti 1kg, aby se ohralo o
1°C.

Poznamka: Mnozstvi tepla, které musi téleso o
hmotnosti 1kg odevzdat, aby se ochladilo o 1°C.

Zavisi na teplote. Proto je tabelovana pro urcitou
teplotu (napr. pro 20°C).




Mérné tepelne kapacity nékterych
latek

Voda 4180 Zelezo 450 Kyslik 917
vzduch 1003 Méd' 384 Cin 227
Etanol 2460 Zinek 385 Kremik 703
Led 2090 Hlinik 896 Zlato 129
Olej 2000  Seton, 880 Stfibro 235
cihly
Sklo  850-1000 Olovo 129 e 833
uhlicCity




Mérné tepelné kapacity kovu

Mérné tepelné kapacity kovu jsou malé. Na
ohrati staCi mala energie. Pri ochlazovani enerqii
rychle vydavaii.

Hlinikova IziCka v Caji se rychle ohreje.

Radiatory jsou kovoveé — rychle odevzdavaiji teplo
do mistnosti.




Mérna tepelna kapacita vody

Ma velkou hodnotu.

Na zahrati o malou teplotu potrebuje velkou
energii. Pri ochlazeni ji odevzda.

Chladici kapalina — pojme hodné energie.
Voda v topeni — odevzda spoustu tepla.
Dlouho trva, nez se ohreje voda v rybnice na
koupani. Jesté dlouho na podzim muze byt
tepla.




Kalorie - jednotka energie

Stale se pouziva jako jednotka energie.
Setkavame se s ni na obalech potravin.

Je definovana, jako mnozstvi tepla, ktere je

potreba dodat 1g vody, aby se ohrala o 1°C.
(Presne z 14,5°C na 15,5°C).

Prevod: [1cal = 4,185J;1kcal = 4185




Dulezity vzorec

Jake teplo prijme latka pri ohrati?
Jakeé teplo odevzda latka pri ochlazeni?

c=—2-= 2~ [0 = mcAt = mcAT




Priklad

V elektrické pracce se ohriva voda o objemu
20l. Jake teplo prijme, zvysi-li se teplota vody z
20°C na 90°C? Jak dlouho trva ohrev, je-li
prikon topneho telesa pracky 2kwW?

V =20l = m=20kg,t, =20°C,t, =90°C,P =2kW;Q=?,7="?

Q = mcAt = 20.4180.(90 — 20)J =5852000J = 5,852MJ

P = W — 7 = W — 5852000 S = 29268 = 48,8 min
P 2000




Priklad

Ocelovy predmet ma tepelnou kapacitu 850J.K-
1. O kolik stupnu se zvysi teplota predmeétu,
prijme-li teplo 3,4kJ?

C =850J.K™,Q =3,4kJ =3400J; At =?,AT =?

C:Q:At:Q:MOO
At C 850

°C =4°C

At=AT = AT =4K




Priklad

Vnitrni energie vody se zveétsila pri konstantnim
tlaku o 346,5kJ. Jeji teplota se zvysila o 41,2K.
UrCete tepelnou kapacitu vody. Z vysledku (a z
hodnoty merné tepelné kapacity) odhadnéte
(bez vypocCtu) mnozstvi vody.

AQ =346,5kJ =346500J, AT =41,2K;C =2, m="2
AQ 346500
AT~ 41,2

C= JK*=84100.K* m=2Kg




Priklad

V nadobé o tepelné kapacité 90J.K! je voda o
tepelné kapacité 2,1kJ.K-t. Vypoditejte zmeénu
vnitrni energie nadoby a zmeénu vnitrni energie
vody, jestlize se teplota soustavy zvysila z 280K
na 320K. Obe veliCiny porovnejte.

C,=90J.K™ C, =21kJ. K™ =2100].K™ T, = 280K, T, = 320K;
AQ =?,AQ, =?

AQ, =C, AT =C_(T,-T,)=90.320-280)J = 3600J
_AQ, =C,AT =C, (T, -T,)=2100(320—280)J =84000J




Priklad

Znazornete graficky zavislost zmeny teploty
telesa hmotnosti 2kg na dodanem teple. Teleso
je z medi.

m=2kg,c=384J kg .K™
Q_ Q . Q..

Q=mcAt= At =

mc 2384 ~ 768

Je to linearni funkce. Grafem bude ¢ast




Reseni - graf
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Priklad

Vypoctete teplo, které musi dodat kotel
ustfedniho topeni za 1 hodinu, jestlize za tuto
dobu ma protéct topnymi télesy 4000 litrd vody o

teploteé 60°C a vraci-li se zpéet ochlazena na
35°C.

7 =1h,V = 4000l = m = 4000kg,t,= 60°C, t, = 35°C,
c=4180J kg K Q ="

Q = mcAt = 4000.4180.(60—35)J = 418000000J = 418MJ
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Vhodime studené téleso do horké vody. A nebo
treba smichame teplou a studenou vodu. Vite,

Anotace o , , -
jaka bude vysledna teplota? Ne? Po prostudovani
tohoto DUMu to védét budete.




Kalorimetr

Slozeni kalorimetru

ML (T * Vnejsi nadoba

L ] * Vnitrni izolovana nadoba
 Michadlo

« Teplomer




Kalorimetricka rovnice

Teplejsi teleso do chladnejsi vody.
Dochazi k tepelné vymene.
Po urcCitem Case se ustali teplota na hodnote t.




Kalorimetricka rovnice - pokrac.

a pocatku. Rovnovazny stav.




Kalorimetricka rovnice - pokrac.

Teplejsi téleso odevzda teplo: Q, =mg,(t, —t)




Realny kalorimetr

Realny kalorimetr se také zahriva (nadoba,
michatko, teplomer).

Na pocatku ma teplotu chladnéjsi vody t,, na
konci deje ma teplotu soustavy t.

Tepelna kapacita kalorimetru: C
Kalorimetricka rovnice pro realny kalorimetr:

Clml(tl _t) = G, (t _tz)"' C(t _tz)

Teplo odevzdaneé Teplo prijate Teplo prijaté
vodou. kalorimetrem.




Priklad

V kalorimetru o tepelné kapacité 100J.K1 je
voda o hmotnosti 300g a teplote 20°C. Do vody
ponorime téleso z medi o hmotnosti 100g
vyimuté z vrouci vody za normalniho tlaku.
UrCete vyslednou teplotu této tepelne izolovane
soustavy po dosazeni rovhovazneho stavu.




Reseni
C =100J.K*,m, =300g =0,3kg,t, = 20°C, ¢, = 4180J kg -.K*
m, =100g = 0,1kg,t, =100°C,c, =383J kg™ K *;t ="
Mé&déné téleso odevzda: Q, =m.c,(t, —t)
Voda pfijme:  Q =m,(t—t,)

Kalorimetr pfijme: Q, =C(t-t,)

Qz — Ql + Qk
mzcz(tz _t): mlcl(t _t1)+C(t _tl)




Reseni (pokracovani)
m,c,t, —m,c,t =m,c,t—mct, +Ct-Ct,
—m,ct—mct—-Ct=—mct, —Ct, —m,C,t,
t(m,c, + m,c, + C)=mgt, + m,c,t, +Ct,

~ mct +m,c,t, +Ct
m,c, +m,c, +C

t

f 0,3.4180.20+0,1.384.100+100.20
0,3.4180+0,1.384 +100

°C =22,2°C




Priklad

Kalorimetrickym merenim bylo zjisteno, ze
teplota télesa z oceli o hmotnosti 500g se
prijetim tepla 13,95kJ zvysila z 300K na 360K.
UrCete mernou tepelnou kapacitu oceli.

m =5009g =0,5kg,Q =13,95kJ =13950J, T, =300K, T, =360K;c="?

Q Q
=MCAT = C= =
Q =T AT m(T,-T,)
C= 13950 Jkgt. K*=465Jkg".K™

N 0,5.(360—300)



Priklad

Hlinikovy predmet o hmotnosti 800g a
teplote 250°C byl viozen do kalorimetru s
vodou o hmotnosti 1,5kg a teplote 15°C.
Jaka |e teplota soustavy po vytvoreni
tepelné rovnovahy? Tepelnou kapacitu
kalorimetru zanedbejte.

m, =800g = 0,8kg,t, = 250°C,c, =896J kg *.K™
m, =15kg,t, =15°C, ¢, = 4180J kg™~ K *




Reseni
Hlinikové t&leso odevzda: Q@ =mc(t —t)

Voda prijme: Q, =My, (t _tz)
Zakon zachovani energie = Q,=0Q,

m,C, (tl _t) = M,C, (t —1 )
MGt —mCt =m,Ct—m,C,t,
—MCt—Mm,Ct =-mCt —M,C,l,
mcCt, +m,C,t,
m,C, +M,C,

t(m,c, +m,c,)=mct, +me,t, =t =

- 0,8.896.250+1,5.4180.15
0,8.896+1,5.4180

C =39°C




Priklad

V kalorimetru je voda o hmotnosti 2kg a
teplote 15°C. Do téeto vody nalejeme horkou
vodu o hmotnosti 1kg. Po dosazeni tepelné
rovhovahy |e vysledna teplota soustavy
30°C. Jakou teplotu mela horka voda?
Uvazujte tepelnou vymenu jen mezi vodou.

m, = 2kg,t, =15°C, m, =1kg,c = 4180J kg™".K *;t =30°C
t, =7




Redeni

Tepla voda odevzda: Q, =myc(t, —t)
Studena voda pfijme: Q =mgc(t-t,)
Zakon zachovani energie = Q, =0Q,

mzc(tz _t) — mlc(t _tl)

m,t, —m,t =mt—mt,
mt —mygt, +m,t
m2

°C =60°C

mt,=mt-mt +mit=t, =

 2.30-2.15+1.30

A\ A\
\
\



Priklad

V kalorimetru o tepelné kapacité 63J.K! je
ole] o hmotnosti 0,25kg a teplote 12°C. Do
oleje ponofime medeny predmet o
hmotnosti 0,5kg a teplote 100°C. Vysledna
teplota soustavy po dosazeni tepelné
rovhovahy Je 33°C. UrCete mernou
tepelnou kapacitu oleje. Tepelnou vymenu
mezi kalorimetrem a ovzduSim neuvazujte.




Reseni
C =63J.K™*,m, =0,25kg,t, =12°C, m, = 0,5kg, t, =100°C, t = 33°C
¢, =383J kg~ . K¢, =7
Teply médény predmét odevzda: Q, =m,c,(t, —t)
Studeny olej pfijme: Q =mg,(t-t,)
Kalorimetr pfijme: Q,=C(t-t,)
Zakon zachovani energie = Q,=Q,+Q;

m,C, (tz _t) — mlcl(t _t1)+ C(t _tl)




V 4

Redeni - pokracovani

mlcl(t _tl) = M,C, (tz _t)_C(t _tl)

C. — mzcz(tz _t)_C(t _tl)
1 m1(t_t1)

. _ 0,5.383.(100 —33)-63.33-12)

Jkg KT =2552) kgl.K™

' 0,25.(33-12)
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Predstavme si tyC€. Z jedné strany ji budeme ohfivat a z druhé chladit. Jak se
teplo rozprostre uvnitr tyce? A nebo tfeba tohle: Do ¢aje hodime IZicku. Jak
Anotace to, ze za chvili je horka i ¢ast, ktera se ¢aje nijak nedotyka? A nebo dalsi:
Vite, kolik tepla projde zdmi domu, aniz byste z néj méli uzitek (a které
presto musite zaplatit)? O tom viem je tento DUM.



Uvodni predstava

Zahrivame-li plamenem jeden konec kovove
tyCe, postupne se ohrivaji i Casti, které nejsou
primo v plamenu.

UskuteCnuje se pomoci vzajemnych srazek
castic.

Tomuto zpusobu pfenosu vnitfni energie z
teplejsich na chladnéjsi mista se rika vedeni
tepla.




Tepelna vodivost

Schopnost latky prenaset teplo vedenim.

Konce tycCe

Wl ﬂl 0 W 7 .
. ‘ ud,rz,UJeme ve
e . li stalych teplotach.
T | Po urcité dobe
N S S L: se ustavi teplota

. o ] tak, ze

25 rovnomérné

| _—— klesa. Nastava
ustaleny stav.




Pruchozi teplo

Teplo, které projde materialem za urcity Cas.

SAt.r
d

Q=4

S — obsah prurezu
At — rozdil teplot mezi opacnymi konci
T — doba, po kterou teplo prochazelo
d — tloustka materialu

A —soucinitel tepelne vodivost




Uloha

Z definicniho vztahu odvodte jednotku
soucinitele tepelne vodivosti.

Qz/IS'AT'T NP Q.d
d SAT.7
A= I kt —wm K




Soucinitel tepelné vodivosti

Materialova konstanta = v tabulkach

Je zavisly na teplote = tabelovan pro konkrétni
teploty, napf. pro 20°C

Dulezity udaj napriklad pro stavebni materialy,
pro okna atd.

Cim niz3i hodnota, tim méné tepla projde (a
tedy tim vice ho udrzi).




Soucinitel tepelné vodivosti pro
nékteré latky

Soucinitel Soucinitel
tepelné tepelné
vodivosti vodivosti
[W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1]
Hlinik 229 Betonovy 45 074
panel
Zelezo 73 Led (°C) 2,2
Beuen 15  Skelnavata 0,03 —0.05
armovany
Cihly 028—-1,2 Voda 0,598
VelDulese 06-1  Vzduch 0,02428

sklo




Poznamka: Soucinitel tepelné
prostupnosti (soucinitel prostupu
tepla)

Vykon, ktery projde plochou 1m? pfi rozdilu
teplot 1K.

Oznaceni: U
Jednotka: W.m=2.K1

Udava se napriklad jako parametr v materialech
o plastovych oknech




Ruzna vodivost kovu - pokus

Voskem upevnene kulicky.

Z hlinikové tyCe odpadavaji driv nez z ocelove
tyCe = hlinik ma vetsi tepelnou vodivost nez
ocel.




Kovy - dobré tepelné vodice

Kovy jsou dobre tepelne vodice.

Dobry elektricky vodic je | dobrym tepelnym
vodiCem (za obema vodivostmi stoji volne
elektrony).

Kovove radiatory ustredniho topeni,
chladici telesa u chladnicky, pajka, chladicCe
elektronickych prvku,...




Dalsi latky

Voda — Spatny tepelny vodicC

Plyny — nejmensi soucinitele tepelné
vodivosti = nejhorsi tepelné vodiCe
Vyuziti: sypké a porovité latky, ktere
obsahuji vzduch, se pouzivaji jako tepelna
1zolace.

Peri, suche drevo, textilie, pisek, cihly,
skelna vata, ... .




Uloha

Mejme kov a drevo o stejné teplote, rekneme
15°C. ProcC se pri dotyku zda byt kov chladnéjsi
nez drevo?

Kov je daleko lepsi tepelny vodic, rychleji odvadi
teplo z ruky:.




Uloha

ProcC si v termosce udrzi teply nebo naopak
studeny napoj dlouho svoiji teplotu?

Zakladem termosky je dvojita vnitrni nadoba s
lesklymi dvojitymi stenami, z mezery mezi
steénami obou nadob je vyCerpan vzduch. Pres
toto vakuum nemuze teplo pronikat vedenim,
tepelné zareni se odrazi zpet od lesklych sten, u
nadoby uzavrené zatkou je omezen | prenos
proudenim.




Termoska



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/28/Termosy-elementy.jpg

Priklad

Vypoctete teplo, které projde za 24 hodin
ctyrmi boCnimi cihlovymi zdmi z mistnosti
do okoli. Tloustka zdi je 0,5m, kazda ma
delku 5m a vysku 3m. Teplota vzduchu
uvnitr mistnosti je 15°C, venkovni teplota je
-15°C. Soucinitel tepelné vodivosti cihel je
pfiblizné 0,5W.m-1. K-,

7 =24h,N =4,d =0,5m,a=5m,b =3m,At =30°C, 2 =0,5W.m".K*;
Q=7

abatr _ o6 5'3'30(')24'3600 J =155520000J

Q=N
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Cislo DUMu l/2-2-3-12

Je mozné prenaset teplo bez vzajemného dotyku téles? A ¢im to je, ze se
teplo dostane ze Slunce na Zem, kdyzZ jsou tato télesa zhruba 150 milion(

Anotace . . e
kilometrl od sebe a mezi nimi je vakuum? Odpovéd zni: prenos vnitrni
energie zarenim. Pojdme se o ném dozvédét vic.




Uvodni pokus

07

Dve duta kovova zrcadla, vzdalenost cca 2 metry.
Do jednoho ohniska horkou kuliCku, do druhého teplomer.
Teplota pomerne rychle stoupa




Vysvetleni

Vzduch — velmi Spatny vodi¢ tepla. Rychly rust
teploty nemuze byt zpusoben vedenim tepla.

Jde o priklad prenosu vnitrni energie tepelnym
zarenim.




Vlastnosti tepelného zareni

Je to druh elektromagnetickeho zareni.

Sifi se tedy i ve vakuu. Tak napfiklad
dopada zareni ze Slunce na Zemi.

Je podminéno tepelnym pohybem atomu a
molekul, proto se nazyva tepelné zareni.
Pri tepelném zareni se vnitrni energie
telesa zmensi o energii vyslaneho zareni.




Tepelné zareni dopada na téleso:

Cést se odrazi.

Cast télesem prochazi.

Zbytek teleso pohicuje. O energii pohlceneho
zareni se zvétsuje vnitfni energie télesa. Téleso
se tedy zahriva.




Vyuziti tepelného zareni

Vytapeni budov — Trombeho stena




Vyuziti tepelného zareni (pokrac.)

» Ohrev teple uzitkové vody

SYSTEM ZAPOJENI

- T ™
¥
'

ot

Schéma pro ohfev TUV




Vyuziti tepelného zareni (pokrac.)

Solarni elektrarna

absorbér absorbér

absorbér
<y

zrcadlo

TYY

potrubi
heliostaty
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Jisté kazdy nékdy vidél komin. Co pohani kouf vzhlru? A nebo — jiz ze
zdkladni skoly (a hlavné z vlastni zkusenosti) zndmy fakt, Ze teply vzduch

Anotace stoupa vzh(ru a chladny dold. A co takové etdzové Ustfedni topeni? Proc se
tomu tak déje a jak funguje? PredloZzeny DUM nam na tyto otazky da
nazornou a srozumltelnou odpovéd.



Uvodni pokus

Teplejsi voda ma
T mensSi hustotu,
proto stoupa
vzhuru. Proudici
tekutina prenasi
energil z
= . teplejsich mist do
e .. studengjSich.
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Ustfedni topeni

Ohrata voda s mensi
hustotou stoupa vzhuru.
Na jeji misto se dostava
chladngjsi voda, ktera
odevzdala cast sve vnitrni
energie na ohrev domu.




Tovarni komin

Ps > Po: Pc > Pa

» Tento rozdil tlaku vyvola
tah komina. Cim je komin
vyssi, tim ma vetsi tah.

* Tah vzroste po zahrati

vnitrku komina.



Kominova solarni elektrarna

komin

sklenik sklenik

turbiny turbiny
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