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TO Teplo a jeho méreni

Teplo je veli¢ina charakterizujici pfenos energie mezi makroskopickymi soustavami. Teplo
neni stavova veli¢ina. Toto pojeti tepla se dlouhou dobu ustalovalo. V historicky starSich
teoriich tepla bylo teplo povazovéano za nevazitelnou latku (fluidum), ktera se nazyvala
flogiston. Odtud také plyne né¢kdy pouzivany pojem mnozstvi tepla, ktery zachycuje onen
historicky vyvoj obsahu pojmu teplo.

Soustava miize bud’ teplo prijimat od okoli soustavy nebo teplo odevzdavat okoli soustavy.

Me¢éfienim tepla pti riznych fyzikalnich, chemickych ¢i biologickych procesech se zabyva
kalorimetrie. K méfeni tepla v riznych oblastech byly sestrojeny rizné druhy kalorimetrti.

Velicina, ktera charakterizuje ptijimani tepla homogenni latkou je jeji mérna tepelna kapacita.
Kolikrat vétsi je tepelna kapacita latky, tolikrat vétsi teplo piijme latka pti ohtati o jeden
kelvin. Z béznych latek nejvétsi mérnou tepelnou kapacitu ma voda.




T1 Teplo

Teplo, znacka Q, je veli¢ina charakterizujici prenos energie mezi makroskopickymi
soustavami. Teplo neni stavova veli¢ina a neni druhem energie, ale mirou jejiho prenosu
(ptestupu) v ur€ité forme (viz prvni termodynamicky princip).

Jednotkou SI tepla je joule, znacka J.

Na rozdil od makroskopické prace neni ptedani tepla makroskopické soustavé podminéno
zménou jejich vnéjSich stavovych parametrd a u soustavy, u niz dochazi ke zméné poctu
¢astic, neni podminéno ani touto zménou.

Historicky termin ,,mnozstvi tepla“ se znovu objevil v posledni normé&. Tento termin neni
vhodny, protoze jak je jiz vySe uvedeno, teplo charakterizuje ptenos energie.

Je-li dand soustava v pfimém dotyku s jinymi makroskopickymi soustavami (t¢lesy, latkami),
je piijeti tepla nebo odevzdani tepla soustavou disledkem vzajemného plisobeni (interakce)
castic soustavy s ¢asticemi téchto okolnich soustav. Teplo miize byt makroskopické soustave
ptivedeno také ve formé energie zafeni.




T2 Kalorimetrie

Kalorimetrie je oborem experimentalni fyziky, ktery se zabyva métenim tepla pti riznych
fyzikélnich, chemickych, popf. i biologickych procesech a ddle métenim velic¢in definovanych
pfimo pomoci jistého tepla, napt. tepelné kapacity, mérné tepelné kapacity, mérného
skupenského tepla, vyhievnosti paliv apod.

Kalorimetrie byla vzdy jednou z nejpreciznéjsich fyzikalné-chemickych méticich technik.
Kalorimetr
Kalorimetr je ptistroj uréeny k méfeni tepla a dalSich kalorimetrickych velicin.

SméSovaci kalorimetr, je ur¢en k méteni mérnych tepelnych kapacit pevnych latek a
kapalnych latek. Sklada se z tepelné¢ izolované nadoby uzaviené vikem, jimZ prochazi
teplomér a michacka. Na obrazku Smésovaci kalorimetr je Skolni kalorimetr rozloZen na Casti
(zleva ve sméru hodinovych rucic¢ek: kryt vnitini nadoby, vnitini nddoba, vnéjsi nddoba, kryt
vnéjs$i nddoby, michacka, dfevéna podlozka na dno vnéj$i nadoby k odizolovani vnitini
nadoby od vnéjsi; izolantem mezi obéma naddobami je vzduch). Kalorimetr byva zpravidla
naplnén vodou nebo jinou netékavou kapalinou se zndmou mérnou tepelnou kapacitou, v niz
se méfena latka nerozpousti. Pro presnéj$i méfeni se zpravidla jako nadoby pouziva
Dewarovy nadoby, kde izolantem mezi obéma sténami nadoby je vakuum. Zakladem méfeni
je sestaveni kalorimetrické rovnice, ve které se porovnavaji tepla piijatd a odevzdana béhem
sdileni tepla, nez nastane stav termodynamické rovnovahy, v némz se teplota jiz neméni.

Smésovacim kalorimetrem je mozno také urCovat mérna skupenska tepla tdni, mérna
skupenska tepla varu, rozpoustéci tepla apod.
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;Balnar, foto 2.5, s. 43, rozloZeny kalorimetr

Elektricky kalorimetr je urcen k méteni mérnych tepelnych kapacit kapalin a pevnych latek.
Sklada se z tepeln¢€ izolované nadoby (Dewarova nadoba), ktera ma uvnitt topnou spiralu. Z
nameéteného piikonu elektrického proudu a doby ohtivani uré¢ime dodanou elektrickou energii,
kterd zvysi vnitini energii kapaliny v kalorimetru, samotného kalorimetru a vzorku métené
latky. Po sestaveni kalorimetrické rovnice, kde je porovnana elektrické energie odevzdana
topnou spiralou a piiriistek vnitini energie kapaliny v kalorimetru, vzorku métené latky a
vlastniho kalorimetru s pfislusenstvim (michacka, ponotfend ¢ast teploméru), vypocitame
tepelnou kapacitu métené latky.




U vSech kalorimetrickych méfeni je nutno provadét korekce na tepelné ztraty.

Pro méfeni reakénich tepel jsou zkonstruovany kalorimetry takovym zpiisobem, aby v jejich
reakéni nadobce bylo mozno vyvolat a nechat probéhnout studovany déj a kontrolovat piitom
s potiebnou presnosti jak zmény teploty reakéni nddobky, tak i sdileni tepla mezi nddobkou a
okolim.

Viz téz tepelna kapacita kalorimetru.




T3 Tepelna kapacita

Tepelna kapacita je velicina charakterizujici makroskopickou soustavu (t€leso, dané latkové
mnozstvi jisté latky apod.). Vzroste-li termodynamické teplota soustavy pfijetim tepla 60 o
dT, pak jeji tepelna kapacita
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Tepelna kapacita soustavy piestavuje teplo, které soustava piijme a pfitom se ohieje o jeden
kelvin.

Jednotkou SI tepelné kapacity je joule na kelvin, znacka J/K.

Tepelna kapacita obecné zavisi nejen na teploté soustavy, nybrz i zptisobu, jakym probiha
zmeéna jejiho stavu pfi piijeti tepla. Zpravidla se tepelna kapacita stanovuje pro vratnou zménu
pfi stalém objemu nebo pii stalém tlaku a podle toho se nazyva tepelnd kapacita pii stalém
objemu, znacka Cj,, nebo tepelna kapacita pri stalem tlaku, znacka C,.

Tepelna kapacita p¥i stalém objemu C,, soustavy je dana vztahem
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coz je parcidlni derivace vnitini energie (termodynamické energie) dané uzaviené soustavy
podle termodynamické teploty pii konstantni hodnot€ jejiho objemu V (popf. 1 vSech dalSich
vnéjSich parametrt urCujicich jeji rovnovazny termodynamicky stav).

Tepelna kapacita p¥i stilém tlaku C,, soustavy je dana vztahem
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or ),

coz je parcidlni derivace entalpie dané uzaviené soustavy podle termodynamické teploty pii
konstantni hodnoté jejiho tlaku p (popf. 1 vSech dalSich vnéjSich parametrii urcujicich jeji
rovnovazny termodynamicky stav).

Tepelna kapacita soustavy slozené z nékolika makroskopickych ¢asti se rovna souctu
tepelnych kapacit vSech jejich ¢asti. Napiiklad tepelnd kapacita kalorimetru (viz kalorimetr)
se rovna souctu tepelnych kapacit vSech jeho ¢asti, jejichz termodynamicka teplota se pfi
piijeti tepla kalorimetrem zméni o stejny ptiristek.

Viz téz mérna tepelna kapacita.

T3.1 Mérna tepelna kapacita

Mérnd tepelna kapacita, znacka c, je veli¢ina charakterizujici homogenni latku (homogenni
termodynamickou soustavu). Mérna tepelna kapacita ¢ latky je rovna podilu tepelné kapacity
C dané latky o hmotnosti m a jeji hmotnosti m:

cC=—.
m



Meérnou tepelnou kapacitu Ize jednozna¢né definovat, zejména u plynti, pouze pro stanoveny
druh zmény stavu soustavy (viz téz tepelnd kapacita).

Jednotkou SI mérné tepelné kapacity je joule na kilogram a kelvin, znacka J/(kg-K).

a) Mérna tepelna kapacita pri stalém objemu a stalém tlaku

e Mérna tepelna kapacita pii stalém objemu
G

CV: )
m

kde C; je tepelna kapacita pfi stalém objemu dané latky o hmotnosti m.

e Podobn¢ mérna tepelna kapacita pvi stalém tlaku

kde C, je tepelna kapacita latky pfi stalém tlaku dané latky o hmotnosti m.

U pevnych latek a kapalin se zpravidla uziva mérna tepelna kapacita pri stalém tlaku, ktera se
vSak u nich 1i8i obvykle jen velmi méalo od mérné tepelné kapacity pii stdlém objemu.

StarSi nazev mérné teplo nebo specifické teplo pro mérnou tepelnou kapacitu se jiz
v normach CSN ISO nepouziva.

Viz téz mérna velifina.

b) Pomér mérnych tepelnych kapacit

Pomér mérnych tepelnych kapacit, znacka vy, je bezrozmérova veli¢ina definovana jako podil
mérné tepelné kapacity pfi stadlém tlaku latky a jeji mérné tepelné kapacity pfi stalém objemu:
c
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Pomér mérnych tepelnych kapacit je u idealniho plynu konstantni a nazyva se téz Poissonova
konstanta (viz Poissonova konstanta).

Viz téz molarni tepelna kapacita, pomér mérnych tepelnych kapacit.




T3.2 Molarni tepelna kapacita

Molérni tepelna kapacita, znacka C,,, je veli¢ina charakterizujici homogenni latku

(homogenni termodynamickou soustavu).

Molarni tepelna kapacita latky C,, je rovna podilu tepelné kapacity C urcitého latkového
mnoZzstvi a tohoto latkového mnoZstvi n:
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C
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Jednotkou SI molarni tepelné kapacity je joule na mol a kelvin, znacka J/(mol.K).

Molérni tepelnou kapacitu lze jednoznac¢né definovat, zejména u plynt, pouze pro stanoveny
druh zmény stavu soustavy (viz téz tepelna kapacita).

e  Molarni tepelna kapacita p¥i stalém objemu
CV
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kde C; je tepelna kapacita pfi stalém objemu.

e  Molarni tepelna kapacita p¥i staléem tlaku
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kde C, je tepelna kapacita pii stalém tlaku.

U pevnych latek a kapalin se veli¢iny C,, a C,, obvykle lisi jen velmi malo. Mluvime

pak obecné o jejich molarni tepelné kapacité (viz téZ mérna tepelnd kapacita).

Pomér C,, /Cy, , je pro kazdou danou latku roven poméru mérnych tepelnych kapacit pro
tuto latku.

Mayertiv vztah
Pro idedlni plyn plati Mayeriv vztah (Mayerova rovnice)

Cop

kde R je plynové konstanta a pomér je roven Poissonové konstanté.

mV

Viz téz molarni veli¢ina.
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