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Nauka o teple

Tepelny stav

Teplota latky je stanovena jeji tepelnou energii, ktera se projevuje pohybem mo-
lekul. Molekuly tuhych latek a kapalnych latek vykonavaji vétsi nebo mensi kmity.
Molekuly tuhych latek mohou kmitat kolem definované polohy, dané strukturou pev-
né latky. Molekuly kapalin a plyn( nejsou ve svém pohybu vazany Zzadnou pevnou
strukturou a mohou se pohybovat relativné vysokymi rychlostmi (az 1 km/s). Na
teploté zavisi fada dilezitych fyzikalnich viastnosti:

- objem téles.

- skupenstvi latky. Kazda latka v kapalném nebo plynném stavu ma vy$Si teplotu
nez ve stavu tuhém.

- nékteré materialové konstanty, jako na pfiklad mérny elektricky odpor, rychlost
Sifeni zvuku, mérné teplo, pruznost, permeabilita apod.

Jestlize ma dojit ke zméné teploty télesa, pak télesu musime dodat nebo mu
musime odebrat ¢ast tepelné energie.

Tepelna energie

Tepelna energie se méfi v J (Joule). Dfive se méfila v kaloriich (cal, pfipadné
kcal). V elektrotechnice se pouziva elektricky ekvivalent tepla v kWh. Mechanicky
ekvivalent tepla pouzival vyjadfeni kpm.

Zde jsou uvedeny pirepocty:
1[J]1=0,239 [cal] = 2,39 . 1074 [kcal]
1 [cal] = 4,1868 [J]
1[J]=1[Ws]=1][Nm]=0,102 [kpm]
1 [kWh] = 860 [kcal] = 3,6 . 106 [J] = 3600 [kJ] = 3,6 [MJ]
1[J]=2,78 . 1077 [kWh]
1 [kWh] = 3,67 . 10° [kpm]
1 [Nm] = 0,102 [kpm]
1 [kpm] = 9,81 [Nm]
1 [cal] = 0,427 [kpm]

Méreni teploty

Teplota je z&kladni veli€inou pro ur€eni vnitfini pohybové energie latky. Méfi se
ve stupnich Kelvina [K] nebo ve stupnich Celsia [°C].
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Nékdy ve staré, pfipadné zahrani¢ni literatufe se jesté vyskytuji stupné Fahren-
heita [°F], pfipadné stupné Reaumura [°R]. Pfepocty jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

Stupen Celsiovy stupnice je shodny se stupném Kelvinovy stupnice. Rozdil je
vSak v poCatku mérné soustavy. Celsiova stupnice bere za nulovou hodnotu teplotu
rovhovazného stavu smési voda - led (pfi normalnim atmosférickém tlaku). Vyvojo-
vé mladsi Kelvinova stupnice pocina stavem absolutniho klidu ¢astic v latce.

T[K]-273,15=t [°C]

0 [K] =—-273,15 [°C]

100 [K] =-173,15 [°C]
Priklad: 15 [K] = 2C

15 [K] - 273,15 = —258,15 [°C]

0[°C] = 273,15 [K]

100 [°C] = 373,15 [K]
Priklad: 7,5[°C]=? [K]

7,5[°C] + 273,15 = 285,65 [K]

Stupnice Fahrenheitova a Reaumurova maji odliSny jak zacatek stupnice, tak
velikost stupné.

Prevod mezi stupnicemi Fahrenheita a Celsia:

Y [°F1=(X[°C]. 1,8) + 32 X[°Cl=(Y[°F]-32)/1,8

(20[°C].1,8)+32=68 [°F]

100 [°C] =212 [°F] 100 [°F] = 37,78 [°C]

0[°C1=32 [°F] 0 [°F]=-17,78 [°C]
Pfevod mezi stupnicemi Reaumura a Celsia:

Y[°R]=0,8.X[°C] X[°C1=1,25.Y [°R]

20 [°C] = 16 [°R]

Poznamka: Pri vypoctu rozdilu teplot je Ihostejné, zda jsou teploty ve °C nebo v K.

AT =(T,=Ty) [K] = At = (t, - t;) [°C]

Tepelny obsah, tepelna kapacita

Tepelnym obsahem (teplem) Q, [J] rozumime tepelnou energii, kterou obsahuje
téleso o hmotnosti m [kg] a teploté t [°] od po&atku soustavy.
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Pfi teploté t > 0 °C je tepelny obsah kladny, pfi teploté t < 0 °C je tepelny obsah
zaporny. Pro teplotu t = 0 °C je Q, = 0. Z toho vyplyva, Ze v Celsiové stupnici mize
byt tepelny obsah kladny i zaporny. V Kelvinové stupnici pak pouze kladny.

Qo = cp-mt [J; J/kg . K, kg, K] nebo [kcal; kcal/kg . °C, kg, °C]
Cp - mérné teplo [J/kg . K] nebo [kcal/kg . °C]
m - hmotnost télesa [kg]
Tepelna kapacita C [J/K] nebo [kcal/°C] je mnozstvi tepla, které je potfeba na
ohféti télesa o 1 [K] nebo o 1 [°C].
Mnozstvi tepla potiebné na ohrati télesa:
Q,= cp.m.t [J; J/kg . K, kg, K] nebo [kcal; kcal/kg . °C, kg, °C]
1J=2,389.10* [kecal]

Tabulka hodnot mérného tepla cp pro riizné latky:

material cp [Wkg™. K | cp [kecal . kg™. °c
stiibro 235 0,055
zelezo 450 0,11
cin 227 0,052
hlinik 896 0,21
kremik 703 0,168
m&id 383 0,091
led 2092 0,43
alkohol 2495 0,58
olej cca 2000 cca 0,5
petrolej 2095 0,51
rtul’ 139 0,033
voda 4198 0,998
vzduch 1006 0,235
vodni para 1952 0,466
helium 5230 1,249

1 kcal =4186,8 J =4,186 [kJ]
Priklad: Jaké mnoZstvi tepla je tfeba k ohfati 2 kg médi o teplotni rozdil At = (t, — t;) = 150 [°C]

Q=c,.m.(t,~t)=383.2.150 = 1,149 . 105 [J]
Q=c,.m.(t,~t)=0,091.2.150=273 [kcall
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Skupenské teplo

Skupenské teplo je mnozstvi tepla Q [J] nebo Q [kcal], potfebné pro pfeménu
latky o hmotnosti m [kg], ze skupenstvi kapalného do skupenstvi plynného Cov nebo
ze skupenstvi pevného do skupenstvi kapalného Cpt- VZdy jde o0 zmé&nu skupenstvi
pfi téze teploté, tedy napfiklad o zménu m kg ledu na m kg vody téze teploty (°C).

Potrebné teplo pro tani m [kg] latky:

Q= Cpt - M [J; J/kg, kg ] nebo [kcal; kcal/kg, kg]

Potrebné teplo pro odpareni m [kg] latky:
Q,= Cpy - M [J; J/kg, kg] nebo [kcal; kcal/kg, kg]

Tabulka hodnot skupenského tepla pro rizné latky:

Material | c [J1 0%kg] | [°C] Cpy V11 0%g] | t,[°C]
cin 58,6 232 515 2360
hlinik 399 659 10500 2500
md&] 204 1083 4790 2340
olovo 23 327,3 8590 1690
Zelezo 270,5 1536 6363 2880
stfibro 111 960,5 2355 1930
platina 112 1773 2620 3800
voda - led 333,7 0 2255 100

Poznamka: c ;- mérné skupenske teplo tani je mnozstvi tepla potifebné k pifeméné
1 kg latky v (pevném stavu) na kapalinu o stejné teploté.
cpv-mérné skupenské teplo vyparné je potfebné mnoZzstvi tepla
k pfeméné 1 kg kapaliny na paru o stejné teploté.
Pro tuhnuti resp. kondenzaci plati stejna mérna skupenska tepla s tim rozdilem,
ze teplo musime latce odebrat.

Vliv tepla na roztaznost latek

Drtiva vétsina latek, at jiz skupenstvi pevného, plynného ¢&i kapalného, se plso-
benim tepla roztahuji. Je to zplsobeno tim, Ze s ohfevem se amplituda kmitajicich
molekul zvétSuje a tim molekuly vypliiuji vé&tsi prostor.

Z bé&znych latek se tomuto principu vymyka voda, ktera mé nejmensi objem pfi
+4 °C . Objem vody pak vzrlsta se zvySujici i snizujici se teplotou. Dikazem toho je
led plovouci na vodé. Tento jev byva nazyvan anomalii vody.

4 Teplo a chlazeni v elektronice BN



Tepelna roztaznost tuhych latek

Se zvySenim teploty tuhé latky dochazi u ni k roztaznosti jak délkové, tak plosné
a objemové.
Délkova roztaznost:
lo=1;(1+a.At) =1, [1+ a(t, —t;)] [m, m/°C, °C] nebo [m, m/K, K]
I, - délka télesa pri teploté t,
l, - délka télesa pri teploté t,
At =1, —t, - rozdil teplot. Pfi ochlazeni je At zaporné.

a - koeficient délkové roztaznosti pFislugné latky [K=1], udava pomérnou
zménu délky (jednoho rozméru) télesa z pevné latky pfi zméné
teploty 0 1 °C nebo 1 K.

Koeficienty délkoveé teplotni roztaznosti latek:

latka (material) o [K™ nebo [°C7Y . 10
hlinik 238
beton 12
olovo 29
bronz 175
diamant 13
zelezo 12,2
sklo 8
zlato 14,2
litina 10
konstantan 155
mdx 16,5
nikl 13
platina 9
polyamid (dederon) 110
polyetylén 200
polystyrén 75
polyvinylchlorid 80
porcelan 3
sklo 06
stribro 19,5
ocel 117
wolfram 45
zinek 29
cin 26,7
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Plosna roztaZnost:
Jedna se o délkovou roztaznost v obou smérech.
S, =12 = [I,(1 + aAD2 = 12(1 + 20At + A%) = S, (1 + 2aAt )
S, =54(1 + 20At) = §4[1 + 2a(t, — t4)] [m2, m/K, K] nebo [m2, m/°C, °C]
Zjednoduseny vzorec tedy plati pro relativné malé zmény plochy, coz je v praxi
skoro vzdy spinéno.
S, - plocha v m? pi teploté t,
S, - plocha v m? pfi teploté t,
At = t, — t; - teplotni rozdil v [K] nebo [°C]. Pfi ochlazeni je At zaporné
o - koeficient délkové roztaznosti !!! (je uveden vyse v tabulce)

Objemova roztaznost:
Jedna se o délkovou roztaznost ve tfech smérech.
V, =13 = [l,(1 + oAt = I3(1 + At + 302At? + a2At3) = V, (1 + 3aAt)
V, =V, (1 + 30At) = V,[1 + 3a(t, — t;)]  [m3, m/K, K] nebo [m3, m/°C, °C]
Uvedeny vzorec plati pro relativné malé zmény objemu, cozZ je v praxi téméf
vzdy splnéno.
V, - objem pifi teploté t,
V, - objem pii teploté t,
At = t, — t, - teplotni rozdil [K] nebo [°C]
o - koeficient délkové roztaznosti !!! (je uveden vyse v tabulce)

Tepelna roztaznost kapalin

Kapaliny se vlivem teploty roztahuji do véech smér(.
Vo=V (1 + BAL) =V [1 + Bty — t4)] [m3, 1/K, K] nebo [m3, 1/°C, °C]
V, - objem pfi teploté t,
V, - objem pii teploté t,
At = t, —t, - teplotni rozdil [K] nebo [°C]

B - koeficient teplotni objemové roztaznosti kapalin udava pomérnou
zménu objemu pfi zméné teploty o 1 [°C].

Tepelna roztaznost plynt

Prakticky pro vSechnu plyny je koeficient teplotni roztaznosti stejny, rovny
c=3,661.103 [K]
Vi=V,(1+o0t)
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