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Pridal(a): Michaela H

Celkova energie soustavy

Tvorena:

« kinetickou energii E, - jejiho makroskopického pohybu celku (posun, otoceni, kmit)

« potencidlni energii E, - vyplyvajici ze vzajemného silového plisobeni téles (v tthovém
nebo elektrostatickém poli)

e vnitrni energii U

*E=E+E +U=E+U kde E =E +E, => je celkovd mechanicka energie soustavy

Vnitrni energie soustavy

* vnitrni energie U je energie, ktera zavisi pouze na stavu télesa (soustavy téles) a
nezavisi na tom, jak se do toho stavu téleso dostalo
* vnitrni energii tvori:
 celkova vnitrni kineticka energie U, tepelného pohybu ¢astic
» celkova vnitfni potencialni energie U, €astic, ktera vyplyva ze vzajemného
plsobeni
- energie elektronu v elektronovych obalech atomu a iontd
» energie jader
« Vnitini energii U télesa (soustavy) tvofi pfedevsim soucet celkové kinetické energie
tepelného pohybu castic télesa (atomd, molekul, iontt) a celkové vnitini potencialni
energie vyplyvajici ze vzajemného plsobeni téchto ¢astic
* vnitfni energie neni obecné konstantni veli¢ina
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Zmeéna vnitrni energie
« Zména vnitini energie AU mUze nastat dvéma zpUsoby:
» konanim prace (tfenim téles, stlacovanim plynu ...)
 tepelnou vymeénou (radiator a vzduch, varna konvice ...)
* soucCasné tepelnou vyménou a konanim prace
AU =U, - U,

AU >0 - vnitfni energie se zvétsila, pFirustek vnitfni energie

AU <0 - vnitfni energie se zmensila, ubytek vnitfni energie

Zmeéna vnitrni energie konanim prace

« nastava napr. pri plsobeni vnéjsi tlakové sily F na pist valce s plynem, ¢imZ dochazi
ke stlacovani plynu. Protoze Castice plynu dopadaji na pohybuijici se pist, zvySuji po
odrazu svou rychlost. Tim dochazi ke zméné celkové vnitfni kinetické energie U,
¢astic. Zmensovani objemu plynu zplsobuje zmensovani vzdalenosti mezi ¢asticemi,
proto se meéni i celkova vnitfni potencialni energie U, Castic. Tato zména se projevi
zvySenim teploty nadoby a stlacovaného plynu (pr. hustilka na nafukovani)

eAU=U,-U, =W

* v pripadé, Ze by byla nddoba adiabaticky (tepelné) izolovana AU =W

» vykona-li praci plyn (=okoli) W’ posunutim pistu, zmensi se jeho vnitfni energie.
Proto zména vnitrni energie plnu bude zaporna AU = -W’.

 vyuziva se v tepelnych motorech

Zmeéna vnitrni energie tepelnou
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vymeénou

 tepelna vyména: déj, pri kterém neusporadané pohybujici se ¢astice télesa s vyssi
teplotou narazi na ¢astice télesa s nizsi teplotou

* vnitfni energie jednoho télesa se zvétsSuje na ukor vnitfni energie druhého télesa, obé
télesa jsou vici sobé v klidu

« mUZze probihat i mezi télesy, které se navzajem nedotykaiji, predavani energie se
uskutecnuje tepelnym zarenim

* Pri tepelné vyménée mezi télesy A a B fikame, Ze téleso A odevzdalo teplo télesu B a
téleso B teplo prijalo

Teplo Q

» Teplo Q je urceno energii, kterou odevzda (nebo pfijme) téleso pri tepelné vymeéné.
* Vyjadfuje zménu stavu télesa
* Teplo je celkovou kinetickou energii neusporadaného pohybu &astic, z nichz se latka
sklada
» Jednotkou tepla je J [joule]
e Q = mxcxAt
* m - hmotnost télesa
» C - mérna tepelnd kapacita
* At - teplotni rozdil

Mérna tepelna kapacita ¢

* Je mnozstvi tepla potrebné k ohrati 1 kg latky o 1 °C (1 K)
* Mérna tepelna kapacita (latky) c
* je Ciselné rovna teplu potrebnému k zahrati 1 kg latky o 1 °C (1 K)
* je to tepelna kapacita vztazena na 1 kg latky
e C=C/m=Q/At = Q/AT [J.K-1.kg-1] =>Q = m.c.At
« teplo, které prijme stejnorodé téleso je pfimo Umérné hmotnosti a prirdstku
teploty
e uvedeny v MFChT
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» Tepelna kapacita C
» MnoZstvi tepla, jakym se téleso ohreje za 1 teplotni rozdil
« plati pro konkrétni télesa
o C = Q/At = Q/AT

Kalorimetr

* Slouzi k experimentalnimu urceni tepla Q a tepelné kapacity c
» Smésovaci kalorimetr je tepelné izolovana nadoba s michackou a teplomérem,
naplnénd kapalinou. Pro presnéjsi méreni mize mit dvojitou sténu vyplnénou vakuem.
* Je-li ¢, tepelna kapacita kalorimetru, mtzeme vyjadrit:
 teplo Q, = ¢;m, (t, - t), které téleso odevzda
 teplo Q, = ¢;m, (t - t,), které pFijme kapalina
* teplo Q, = C, (t - t,), které prijme soustava kalorimetru

Kalorimetricka rovnice

 Vyjadruje energetickou bilanci pri tepelné vyméné mezi télesy v kalorimetru.
» Neuvazujeme-li tepelnou kapacitu kalorimetru s prislusenstvim, ma rovnice tvar:
ecm, (t,-t)=c,m, (t-t,) +C (t-t,)
« teplo odevzdané = teplo pfijaté studenéjSim télesem a kalorimetrem

Prvni termodynamicky zakon

* Je fyzikdlnim zakonem zachovani energie

 Dodané teplo mize zvysit vnitfni energii systému nebo se spotfebovat na praci
systému

» Neexistuje tepelny stroj, ktery by porusoval zékon zachovani energie a vykonaval trvale
a cyklicky mechanickou praci bez prisunu energie. (Perpetuum mobile prvniho
druhu)

« Zména vnitrni energie termodynamické soustavy se rovna souctu tepla dodaného
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soustavé a vykonané prace AU =Q + W
e AU = zména vnitfni energie
* Q =teplo
« W = prace

* Jestlize Q >0 a W >0, pak AU >0

« vnitrni energie roste - soustava teplo pfijima, okoli vykonava praci na soustavée
* Jestlize Q <0 a W <0, pak AU <0

« vnitrni energie klesa - soustava teplo odevzdava, soustava kond praci ne okoli

* Je-li soustava tepelné izolovdna (Q = 0), pak AU = W, vnitini energie se méni pouze
konanim prace. Jednd se o adiabaticky déj - déj, pfi kterém neprobiha tepelna
vyména mezi soustavou a okolim.

* Jestlize se béhem termodynamického deéje nekona zadna prace W = 0, pak AU = Q,
vnitfni energie se méni pouze diky teplu. Jedna se o tepelnou vyménu.

Formy prenosu vnitrni energie

Vedenim/kondukci

« Télesa musi byt ve vzajemném kontaktu, nebo mezi rliznymi ¢astmi jednoho télesa
» Céstice teplej$iho vzduchu narazeji do ¢astic télesa studenéjsiho

* Velkou tepelnou vodivost maji kovy, Spatnou kapaliny a velmi Spatnou plyny
 Probiha v kazdé latce

» Tepelné vodice (latky s dobrou tepelnou vodivosti)

» Tepelné izolanty (latky se Spatnou tepelnou vodivosti)

Proudénim/konvekci

« Teplejsi télesa stoupaji v latkovém prostiedi vzhuru, chladnéjsi klesaji

 Probiha pouze v kapalinach a plynech

* Mnohem vice energie Ize prenést proudénim, nez pomalejsim vedenim (napf. Ustredni
topeni)
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Zarenim/radiaci

« Vyména tepla mezi 2 télesy je uskute¢néna vyzarenim a pohlcenim
elektromagnetického zareni

« Tepelné zarfeni mize byt odrazeno, propusténo nebo pohiceno

« Pfenos energie mize probihat i ve vakuu
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