TEPLO
TEPLO A VNITRNI ENERGIE:

A K

LATKY jsou sloZeny z &astic (atomii, molekul, ionti) —

y

Castice vykonavaji kmitavy pohyb

PEVNE kolem rovnovaznych poloh.

Castice se volné pohybuji v celém
objemu kapaliny.
KAPALNE POZNAMKA.:

ProtoZe jsou Castice blizko sebe,
jsou kapaliny témér nestlacitelné.

Castice jsou zcela volné a jejich
vzéajemné pusobeni je nepatrné.
PLYNNE POZNAMKA:

Plyny jsou rozpinavé a snadno
stlacitelné.

Pti zahtivani télesa se neuspotadany pohyb
jeho ¢astic zrychluje.

— =

ZvétSuje se pohybova energie Castic télesa.

e =

Zvétsuje se vnitini energie télesa.

e =

ZvétSeni vnitini energie télesa se navenek
projevi zvySenim jeho teploty (a naopak).

POKUS:

< Vykonavaji neustaly neuspofadany

POhYD —>I"y fait POHYBOVOU
= KINETICKOU
ENERGII © Ex
& Navzdjem na sebe silove pusobi
Maji POLOHOVOU
= POTENCIALNI
ENERGII > Ep
Celkova Celkova
polohova pohybova
energie vsech energie vSech
castic télesa castic télesa
je soucasti je soucasti
A\ 4 A 4
VNITRNI ENERGIE TELESA

ProtoZe se ¢astice neustale pohybuji,
nemilZe byt vnitini energie nulova.

POZNAMKA:

Kromé Ek a Ep ¢astic zahrnuje vnitini
energie télesa také VAZEBNOU
ENERGII uvnitf atomi — Tato ¢ast
vnitini energie v§ak nema vliv na tepelny
stav télesa.
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Molekuly horké vody ptedaly ¢ast své pohybové energie molekulam studené vody:

» Rychlost molekul horké vody se snizila — Zmensila se jeji vnitini energie

— Teplota poklesla z t, na t.

» Rychlost molekul studené vody se zvySila — Zvétsila se jeji vnitini energie

— Teplota vzrostlaz t; na t.



& Jev, pti kterém se jedno téleso ochladi a jiné téleso ohieje, se nazyva TE,PEEJNA
VNITRNI ENERGII TELESA MUZEME ZMENIT: VYMENA

e Kondnim prace. J\/L

e Pfeménou jiného druhu energie. Probiha tak dlouho, dokud se
e Tepelnou vyménou. teplota obou téles nevyrovna.

< Energie, kterou teplejsi téleso odevzdalo pii tepelné vymene télesu chladnéjsimu, se

nazyva TEPLO — Q [J]

TEPLO — Q [J] TEPLOTA = t[°C; K] POZNAMKA:
= Energie, kterou téleso | = Fyzikalni velicina, ktera || Starsi (vedlejsi) jednotkou
odevzda nebo piijme pti | charakterizuje tepelny stav tepla je
tepelné vyméng. télesa. KILOKALORIE [keal]:
T,eflloﬁlelze pfimo méfit, Teplotu méfime 1kcal = 4186,8 J= 4,2 kJ
jeho hodnotu urGyjeme teplomérem. 1 kJ = 0,23884 kcal
vypoctem.
1 KILOKALORIE
Mnozstvi tepla potiebného k ohtati 1kg latky o 1°C je mnozstvi tepla, kterym
udava veli¢ina zvani MERNA TEPELNA KAPACITA se ohieje 1 kg destilované
l (D¥ive tzv. mérné teplo) vody z 14,5 °Cna 15,5 °C
k] pii normalnim tlaku
C [ 5 ] vzduchu.
kg - °C

TEPLO Q TELESEM PRUATE NEBO ODEVZDANE ZAVISI:
e Na hmotnosti télesa — m
e Na rozdilu kone&né a pocateéni teploty — (t — t,) Q=m-c-(t—tp)
e Na druhu latky, z nizZ je té€leso vyrobeno — ¢

VYPOCET TEPLA

PRIKLAD-1

Do vody o objemu 0,1 litru a teploté 20 °C jsme ponoftili dvé 100gramova ocelova
zévazi zahtata na 100 °C, az se teplota vody a zavazi ustalily na 34 °C.

Jaké teplo pfijala chladna voda od obou zahtatych zavazi a jaké teplo odevzdala zévazi
chladné vodé?

TEPLO PRIJATE VODOU TEPLO ODEVZDANE ZAVAZIMI
VZO,I litru—l;ml:O,l kg t1:200C m=2-: 100g=2k(])0g=0,2kg t, = 100 °C
C1:4,18kch—)H20 t=34°C C2:0,45kgTC—>Fe t=34°C
Qi=my ¢y (t—1ty) Q,=my ¢, (t, —t)

Q,=0,1-418-(34—20)=5,85k] | Q,=0,2:045" (100 — 34) = 5,94 k]

Q.>Q; — Pii tepelné vymené dochézi k tepelnym ztratam.




ZAKON ZACHOVANI ENERGIE

ZAKON ZACHOVANI ENERGIE plati vIZOLOVANE SOUSTAVE, v niz nedochazi

Kk energetickym ztratam — Pii tepelné vymeéné je teplo pfijaté télesem o nizsi teploté
rovno teplu odevzdanému télesem o vyssi teplote.

Plati zde KALORIMETRICKA ROVNICE:

Q1 =Q;

K urcovani odevzdaného a ptijatého
tepla pouzivime KALORIMETR —

Specialni nadoba s dvojitymi

my-Cy - (t—t;) =my- ¢ (2 —t)  stenami, teplomérem a michackou:

PRIKLAD-2

- Do kalorimetru bylo nalito 0,2 kg vody o teploté 18 °C. g él

osuSeni rychle vloZen do kalorimetru.

- Po ustaleni dosahla teplota vody s valeckem v kalorimetru 21,6 °C.

- Urcete mérnou tepelnou kapacitu médi.

- Médény valecek o hmotnosti 0,1 kg byl vytazen z vrouci vody a po = ﬁﬁﬂ
) % f

m; =0,2kg : M2 =0,1kg
t,=18°Cc | 2 =100°C

' t=21.6°C
c =418 L :

kg.°C E CZ = r) C2 — 0' 38

my-c;-(t—ty)) =my-c;-(t, —t)
0,2-4,18- (21,6 — 18) = 0,1 - ¢, - (100 — 21,6) @ 0
2,08088 = ¢, - 7,84 /:7,84

K]
kg - °C

Odpovéd’: Mérna tepelna kapacita médi je 0,38 %

PRIKLAD-3

- Do kalorimetru bylo nalito 0,5 kg vody, jejiz teplota se ustalila na 20 °C.
- Ocelovy valecek o hmotnosti 0,4 kg byl vytazen z vrouci vody (100 °C) a po osuseni

rychle vlozen do kalorimetru.

- Po ustaleni dosahla teplota vody s valeckem v kalorimetru 26 °C.

Jaké teplo pfijme voda v kalorimetru?

Jaké teplo odevzda ocelovy valecek?

m; = 0,5 kg K
tl =20°C C1= 4,18 KeoC
t=26°C &

m, = 0,4 kg K
t, = 100 °C ¢, =0,46 —
t=26°C &

Qi=my-cy-(t—ty)
Q,=05-4.18 - (26— 20)
Q, = 12,54 kJ

Qx=my-cy- (1)
Q,=04-046 - (100 — 26)
Q,=13,616 =13,62 kJ

Voda Vv kalorimetru pfijme teplo 12,54 kJ.

Ocelovy valecek odevzda teplo 13,62 kJ.




PRIKLAD-4

- Do hlinikového hrnce o hmotnosti 300 g nalijeme vodu o hmotnosti 1 kg.

- Teplota hrnce i vody je 15 °C.

a) Jaké teplo piijme hrnec s vodou, zvysi-li se jejich teplota na 100 °C?

HLINIKOVY HRNEC

VODA

m; = 3009 =0,3 kg
(t—tp) =100°C—-15°C=85°C

_ K]
c1 =0,896 -

m2:1kg
(t—to) = 100 °C — 15 °C = 85 °C

_ K]
C =418

Qi=my-cp-(t—ty)
Q,=0,3-0,896 - 85
Q;=22,848 kJ

Q=my-cy- (p—t)
Q,=1-4,18-85
Q, =355,3 kJ

b) Kolik procent tohoto tepla pfijme voda a kolik hrnec?

Q=0:+0Q, 100 % ......... 378,148 kJ
Q=22848kJ+3553k)J=378,148k] [1%......... 3,78 k]
HLINIKOVY HRNEC VODA
Qroceennnnn. 22,848 :3,78=6 % Qreevnnnnn. 355,3:3,78=94%

PRIKLAD-5
Jaké teplo pfijme voda o hmotnosti 3 kg, kdyz se zahieje o 5 °C?

m:3kg i C:4’18kk_-£c Q=m-c-(t—ty)

t-t=5°C g Q=3-418-5=62,7K]

Odpovéd’: Voda prijme teplo 62,7 kJ.

PRIKLAD-6

Jak velkou hmotnost ma voda, ktera se ohteje z teploty 20 °C na teplotu varu (100 °C)

mnozstvim tepla 2 MJ?

t=100 °C c=2418
tp=20°C | keC
m=2 | Q=2MJ=2000kJ

Q=m-c-(t—ty)
2000 =m-4,18- (100 — 20)
2000=3344-m /:334,4
m = 5,98 kg

Odpovéd’: Voda ma hmotnost 5,98 kg.




PRIKLAD-7

V nadobé¢ je voda o hmotnosti 3,5 Kkg.
Jaké teplo odevzda svému okoli, ochladi-li se 0 40 °C, avSak nezmrzne?

m = 3,5 kg

| o Q=m-c(t—to)
t—to=40°C |

c=418 2L
° Q=3,5-4,18-40 = 585,2 K]

Odpovéd’: Voda odevzda teplo 585,2 kJ.

PRIKL.AD-8

Jaké teplo pfijme voda 0 hmotnosti 250 g, zvysi-li se jeji teplota 0 20 °C?
m:0,25lzg C:4118kk—_loc Q=m-c-(t—ty)
t-t=20°C" & Q=0,25-4,18-20 = 20,9 K]

Odpovéd’: Voda ptijme teplo 20,9 kJ.

PRIKLAD-9

Jakym mnozstvim tepla se ohfeje voda o hmotnosti 2,5 kg z teploty 16 °C na 50 °C?
m=2,5kog | C:4118kk_,IoC Q=m-c-(t—to)

t—t9=34°C g Q=25-4,18-34 = 355,3 kJ

Odpovéd’: Voda se ohieje teplem 355,3 kJ.

PRIKLAD-10

Voda pftitékajici do radiatoru Ustfedniho topeni ma teplotu 90 °C.
Kolik tepla odevzda na vyhtati pokoje 10 kg vody, kdyz se ptitom ochladi na 60 °C?

m =10 kg c=a18 9 Q=m-c-(t—ty)
t-1=30°C T keeC Q=10-4,18-30 = 1254K]

Odpovéd’: Voda odevzda 1 254 kJ tepla.

PRIKLAD-11

Ocelové zavazi o hmotnosti 0,2 Kg a pocateéni teploté 15 °C ponotime do vody
o teplot¢ 90 °C.
Jaké teplo pfijalo ocelové zavazi od vody, ustalila-li se teplota na 80 °C?

m=02Kkg | __ o6t Q=m-c-(t—t,)
t—to=65°C " keeC Q=02-04665=598K]

Odpovéd’: Ocelové zavazi piijalo od vody teplo 5,98 kJ.




PRIKLAD-12
Do vody o objemu 350 litrd a teploté 80 °C nalijeme vodu o objemu 120 litrc

a teplot¢ 18 °C.
Jakou teplotu ma smés?

V1=3501—>m1:350kg
t; =80 °C
V2=1201—>m22120kg

my-c;-(t—ty)) =my-c;-(t; —t)
350-4,18- (80 —t) =120-4,18 - (t— 18)

t,= 18 °C 2800 — 35t = 12t — 216
t=2 3016 = 47t /:47
c1:c2:4,18k;‘—_[c t = 64,17 °C

Odpovéd’: Smés ma teplotu 64,17 °C.

POZNAMKA:

vVow o we

Ulohu Ize rovné fesit klasicky jako matematickou ulohu o smésich:

350 - 80 + 120 - 18 = (350 + 120) - t
28 000 + 2 160 = 470 t
t =30 160 : 470
t=64,17 °C

PRIKL.AD-13
Bazén kryté plovarny ma délku 50 m a sitku 21 m. Hloubka vody v bazénu je 1,8 m.

Teplota vody je 10 °C.
Jaké teplo pfijme voda v bazénu, zvysi-li se jeji teplota na 25 °C?

V=50-21-1,8=1890m° _
— 1000 =& d=meer(t=to)
p m3 Q =1890000-4,18 (25— 10)
m=p-V=1000"1890 = 1890 000 kg Q = 118 503 000 k]
—~ — K]
C1—C2—4,18@ Q=118503 M]j

Odpovéd’: Voda v bazénu piijme teplo 118 503 MJ.

PRIKLAD-14

Teplota médéného télesa o hmotnosti 5 kg se zvysi z 20 °C na 30 °C.
Ur¢i zménu vnitini energie télesa?

Q=m-c-(t—tp)

m=5kg c=0,383 -1
g Q=5-0,383-10 = 19,15 K]

t—ty=10°C |

Odpovéd’: Vnitini energie télesa se zvysila o 19,15 kJ.




