Teplota a jeji méreni

1 Teplota
1.1 Celsiova teplota
1.2 Fahrenheitova teplota
1.3 Termodynamicka teplota

Kelvin
2 Teplotni stupnice
2.1 Mezinérodni teplotni stupnice z roku 1990
3 Teplotni rozdil
4 Teplomér

Bolometr

Termograf
5 Teplotni roztaznost



TO Teplota a jeji méreni

Teplota je stavova veli¢ina charakterizujici termodynamicky stav jakékoliv makroskopické
soustavy.

Teplotu Ize kvantitativné vyjadfovat riznymi zpiisoby, které odliSujeme riznymi nazvy.
Nejznaméjsi jsou:

e (Celsiova teplota,

o Fahrenheitova teplota a

e termodynamicka teplota.

Pro prakticka méteni teploty se pouzivaji teplotni stupnice. Mezindrodn¢ byla pfijata
Mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990, ktera je zalozena na 14 pevnych bodech.

Teplotu méfime teploméry. Tyto piistroje jsou zaloZeny na zavislosti nékteré fyzikalni

veliiny na teplote. Nejznamé;jsi jsou teploméry zalozené na teplotni roztaznosti.

T1 Teplota

Teplota je stavova velicina charakterizujici termodynamicky stav jakékoliv makroskopické
soustavy.

Z nultého termodynamického principu plyne, Ze kazdému rovnovaznému stavu soustavy lze
pritadit ur¢itou hodnotu teploty, ktera je v kazdém misté dané homogenni soustavy stejna a ze
tato hodnota je taz pro vSechny soustavy, které jsou navzdjem v termodynamické rovnovaze s
danou soustavou.

Nejruzngjsi stavové veliCiny zaviseji na teploté, tj. méni se pfi jeji zmeéné. Proto miize byt k
definici teploty a k jejimu méfeni pouZita, obecné vzato, kterdkoli z téchto zavislosti, a to tak,
ze se predepise jeji tvar u zvolené latky za piesné stanovenych podminek (viz téz teplomér,
teplotni stupnice). Takova definice teploty je vSak zaloZena na vlastnostech dané latky, tzv.
teplomeérné latky, popt. skupiny latek (idedlnich plynt). Navic je mozna jen pro jisty omezeny
teplotni interval.

Nezavisle na vlastnostech vybranych latek je definovana termodynamicka teplota, které je od
roku 1960 také jednou ze zakladnich fyzikalnich veli¢in Mezindrodni soustavy jednotek. Pro
praktické méfeni teploty se pouzivd Mezindrodni teplotni stupnice z roku 1990.

T1.1 Celsiova teplota
Celsiova teplota, znacka t, popt. u,je teplota definované vztahem

t=T-T,

kde T je odpovidajici termodynamicka teplota a termodynamicka teplota 7, je podle definice
presné 0,01 K pod termodynamickou teplotou trojného bodu vody, tedy 7;, = 273,15 K. Této
teploté piislusi hodnota nula Celsiovy teploty, tj. hodnota ¢ =0 °C.



Jednotka Celsiovy teploty se nazyva Celsiav stupeii, znacka °C, coZ je mezinarodné
stanoveny zvlastni nazev pro jednotku kelvin pfi vyjadfovani hodnot Celsiovy teploty.

Uvedena mezinarodni definice Celsiovy teploty je stanovena tak, Ze se tato teplota v co
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empiricka teplotni stupnice byla ptivodné zalozena na teplotni roztaznosti rtuti a na dvou
zékladnich bodech: teploté tani ledu 0 °C a teploté varu vody 100 °C, obou pfi tzv.

normalnim tlaku (1,013 25-10° Pa). Pouzivala se od 18. stoleti.

Viz téz Mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990, teplotni rozdil, Celsius.

T1.2 Fahrenheitova teplota

Fahrenheitova teplota je teplota vyjadiena v jednotce Fahrenheititv stupeii, znacka °F, jejiz
Ciselna hodnota vyjadiena v této jednotce, f /°F, souvisi s odpovidajici ¢iselnou hodnotou
Celsiovy teploty vyjadienou v jednotce Celsitv stupefi, ¢/°C, vztahem
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Fahrenheitova teplota se dosud béZn¢ pouZziva zejména v USA a ve Velké Britanii.

1.3 Termodynamicka teplota

Termodynamicka teplota, znacka T, popt. 6; jedna ze zakladnich veli¢in Mezindrodni
soustavy jednotek , je definovdna na zdklad¢ vztahu
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platného pro vratny Carnotiiv cyklus. Q je teplo, které piijme béhem jednoho cyklu latka, v
niZ tento vratny d¢j probihd, od soustavy (tepelné 14zn¢) s konstantni teplotou 7'a Q. je teplo,

které béhem jednoho cyklu tato latka odevzda dalsi soustaveé (14zni) s konstantni teplotou 7,.

JestliZe teplotou T je zvolend zékladni termodynamicka teplota, je uvedenym vztahem
definovana termodynamicka teplota 7 (a to nezavisle na tom, v jaké latce tento cyklus
pobihal) a miize byt také ur¢ena métenim tepel Q a Q.. Zéakladni teplotou je od roku 1954

stanovena mezindrodné termodynamicka teplota trojného bodu vody, jiz se pfipisuje hodnota
pfesné 273,16 K.

Jednotkou SI termodynamické teploty je kelvin, znacka K. Méteni termodynamické teploty
provadéné s dostate¢nou piesnosti pfimo na zaklad¢ jeji uvedené definice je vSak velmi
obtizné, a proto se pro praktickd méteni pouziva Mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990.




Kelvin

Kelvin, znacka K, je jednotkou termodynamické teploty a jednou ze zakladnich jednotek SI.
Je roven 1/273,16 termodynamické teploty trojného bodu vody.

Do roku 1967 se tato jednotka nazyvala stupeni Kelvintv a znacila se °K.



T2 Teplotni stupnice

Teplotni stupnice je posloupnost ¢iselnych hodnot teploty pfifazenych riznym staviim
zvolené soustavy, télesa, popft. latky.

Teplotni stupnice je zpravidla uréena na zaklad¢ zavislosti zvolené stavové veliCiny na
teploté (empirickd teplotni stupnice).

Soucéasti kazdé teplotni stupnice jsou jeji zakladni body neboli pevné body. Kazdy z nich je
urcen hodnotou teploty pfifazenou zvolenému rovnovaznému stavu mezi fizemi vhodné
chemicky cisté latky.

Viz téz Mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990.

T2.1 Mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990

Mezindrodni teplotni stupnice 7 roku 1990, mezinarodni zkratka ITS — 90, je teplotni
stupnice piijatd mezinarodné pro praktickda méfeni teploty od 0,65 K az do nejvyssich teplot
prakticky méfitelnych na zakladé Planckova zédkona vyzatovani.

Je zaloZzena na 14 pevnych bodech, jimiz jsou hodnoty teplot zvolenych rovnovéznych stavii
stanovené v mezich dosazitelné presnosti ve shodé s hodnotami jejich termodynamické
teploty. Témito stavy jsou:

e trojné body a

e rovnovazné stavy mezi pevnou a kapalnou fazi urcitych latek pti stanoveném tlaku.
Ostatni hodnoty teploty se urcuji na zdklad€ pfedepsanych interpolacnich postupi pomoci
urcenych méticich pristroji (teplomért).

Tato stupnice nahrazuje Mezindarodni praktickou stupnici z roku 1968, IPTS - 68 a Prozatimni
teplotni stupnici 0,5 K az 30 K z roku 1975.

Veli¢iny odpovidajici termodynamické teploté 7"a Celsiové teploté ¢ definované v této
stupnici z roku 1990 se oznacuji Ty, a £, , kde

foo = Ty —273,15K.

1y, se nazyva mezindrodni Kelvinova teplota a ty, mezindrodni Celsiova teplota.

Jednotka teploty 7, je kelvin, znacka K, stejné jako pro teplotu 7. Jednotka teploty #,, je

Celsitv stupei, znacka °C, stejné jako pro teplotu z.




T3 Teplotni rozdil

Teplotni rozdil je rozdil dvou hodnot teploty. Rozdily hodnot termodynamické teploty a
odpovidajicich hodnot Celsiovy teploty jsou si rovny a jednotky, v nichZ se vyjadiuji, kelvin,

znacka K a Celsitv stupen, znacka °C, jsou totozné.
Dftivé€jsi jiné ndzvy a znacky jednotky teplotniho rozdilu, napt. degré nebo degree (stupenl),

deg, degree centigrade (stodilkovy stupeni) se podle mezinarodné schvalenych doporucenti jiz
nemaji pouZzivat.

Viz téz teplotni eradient.




T4 Teplomeér

Teplomér je ptistroj pro meteni teploty. K méteni se vyuziva zavislosti nékterych velicin
charakterizujicich rovnovazny termodynamicky stav riznych latek na teplotg.

Teplomér, u n¢hoz je uréovani teploty zaloZzeno na zavislosti objemu urcité latky nebo délky
jistého pevného télesa na teploté, se nazyva dilatacni teplomér. Teplomér, u néhoz je touto
latkou kapalina, se nazyva téz kapalinovy teplomér; nejbéznéjsi je rtut’ovy teplomér, Casto se
uziva t€z lihovy teplomér.

U plynovych teplomérii, napt. u vodikovych teplomérii, se urcuje teplota na zakladé zavislosti
objemu plynu na teplot¢ pii stalém tlaku (stejnotlakovy plynovy teplomér) nebo zavislosti
tlaku plynu na teploté pii stdlém objemu (stejroobjemovy plynovy teplomér).

Bimetalovy teplomér (dvojkovovy teplomér) je tvoien paskem skladajicim se ze dvou pevné
spojenych vrstev kovt (dvojkov, bimetal) s riznou teplotni roztaznosti. Pfi zméné teploty se
proto pasek ohyba a podle velikosti této deformace se urcuje teplota.

U odporového teploméru se vyuziva zavislosti elektrického odporu vodi¢e nebo polovodice
na teplot¢.

Termistorovy teplomér obsahuje polovodi¢ovy element zvany termistor, jehoz elektricky
odpor prudce klesa s rostoucti teplotou.

Termoelektricky teplomér je zalozen na vyuziti zavislosti termoelektromotorického napéti
termoelektrického ¢lanku na teploté. Velkou vyhodou téchto teploméri. jsou velmi malé
rozmeéry jejich €idla, takze teplotu Ize ur€ovat témét bodove.

Radiacni teplomér (pyrometr) se pouziva k méfeni zpravidla vysokych teplot, pficemz se
vyuziva zékoni platicich pro tepelné zaieni vysilané z povrchu méteného télesa. Jedna se o
bezkontaktni méteni teplot naptiklad ve vysoké peci.

Bolometr

Bolometr je tvoren tenkym dratkem nebo paskem (f6lii) meandrovitého tvaru zpravidla z
platiny, jehoz povrch je zaCernén. Zafeni dopadajici na bolometr zptsobuje, Ze jeho teplota se
zvysi a v disledku toho 1 jeho elektricky odpor.

Pouziva se k méfeni napft. veli¢in charakterizujicich tepelné zareni.

Termograf

Termograf je piistroj, ktery graficky zaznamenava ¢asovy prubéh teploty méfeného objektu.

Casto jde o bimetalovy teplomér. Termograf se naptiklad pouziva pfi kontinuadlnim méfeni
teploty v meteorologické budce.




T5 Teplotni roztaznost

Teplotni roztaznost je jev projevujici se tim, ze pti zmén¢ teploty latky se méni jeji objem
(objemovd teplotni roztaZnost) a u pevnych téles také jejich délkové rozméry (délkova
teplotni roztaZnost).

Objemovou teplotni roztaznost charakterizuje jeji teplotni soucinitel objemové roztaZnosti
a;, definovany vztahem
1 dv
&y =———,
Vv dTr
kde dV' je zména objemu V' daného latkového mnozstvi latky pfi elementarni zméné¢ d7 jeji
termodynamické teploty.

D¢élkovou teplotni roztaznost pevné latky charakterizuje jeji teplotni soucinitel délkové
roztainosti o; definovany vztahem

1d/
al = T
[ dT
kde dlje zména délky [télesa z této latky pii elementarni zméné d7 termodynamické teploty.

Aby obé vyse uvedené definice byly jednoznacéné, je tieba u nich specifikovat (zejména u
definice «; pro plyny), pro jaky typ zmény jsou stanoveny. Zpravidla je to vratnd zmeéna pfi

stalém tlaku (viz téz izobaricky déj).

Teplotni soucinitel objemové roztaznosti vSech idealnich plynu pfi stdlém tlaku je stejny,
nezavisi na hodnot¢ stalého tlaku a pii teploté 0 °C[] 273,15 K se rovna
1/(273,15K) ~ 0,003 661 K.

Jednotkou SI teplotniho soucinitele objemové 1 délkové roztaznosti je reciproky kelvin,
znacka K.
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