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Vektor h sa nazyva wektor hustoty difidzneho toku. KedZe vektor ;1—; i ma

vyznam gradientu koncentracie (v smeroch kolmych na os X sa v nasom
pripade koncentracia s miestom nemeni), mézeme napfsat aj

h = —D grad ¢ (1)

Vzorec 1 vyjadruje 1. Fickov difidzny zdkon.

Majme teraz na mysli roztok, v ktorom je vo zvolenom okamihu koncentracia
[ubovoInou funkeiou polohy bodu v priestoru. V roztoku si predstavme uza-
vretit plochu S, vzhladom na steny nadoby ne-
hybnu. Jej plosny element nech je dS a prislusny.
na vonkajsiu stranu plochy orientovany plosny vek- -
tor dS. Nad plosnym elementom dS zostrojme valec
s povrchovymi priamkami rovnobeZnymi s vektormi
h a grad ¢ (obr. 10.8). Z vyznamu vektora h vy-
plyva, Ze cez plosny element dS za jednotku
¢asu prejde do vnutra uzavretej plochy pocdet grammolekil

ds

grad ¢

Obr. 10.8

dn = —h .dS
teda celou plochou prejde pocet
n=— 3§ h.dS =— [ (div h) dr = [ D(divgrad c) dr = [ (D4c)dz

ak dr je objemovy element. Stéasne vsak plati:

" dc
n = ——dr
ot
Zo zrovnania obidvoch vyjadreni poétu = vyplyva diferencialna rovnica

ac -
—at—_DAc (2)

Vyjadruje 2. Fickov zdkon difizie.
10.11. Praktické meranie teploty. Pre fyzikalne ucely sa zo vSetkych pouziva-

nych stupnic na meranie teplét najlepsie hodi stupnica Kelvinova a stupnica
Celziova. Ak Kelvinova teplota bodu mrazu vody je 7,. tomu istému tepel-
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nému stavu zopovedajica Kelvinova teplota 7" a plynova teplota Celziova ¢
suvisia spolu podla vztahu 7' = T, + ¢.

Meranie teploty v tychto stupniciach je vSak zlozité. Preto sa pre praktické
meranie teplot pouziva tzv. nmormdlna stupnica teploty, definovana tak, aby
sa od plynovej stupnice Celziovej lisila ¢o najmenej. Bola definovand pomo-
cou urditého poétu Iahko a spolahlivo reprodukovatelnych tepelnych stavov,
ktorym zodpovedajica a o tepelni rozpinavost zriedenych plynov oprets
Celziova teplota bola velmi dokladne zmerana, a pomocou potrebného poétu
metéd a vzorcov na vypodet meranych teplot.

Zakladné teploty normélnej stupnice teplot si (vSetky za tlaku 1 atm):

a) teplota rovnovahy medzi kvapalnym a plynnym kyslikom (bod kyslika),
£, = —182,97 °C;
b) teplota rovnovahy medzi Iadom a vodou nasytenou vzduchom (bod ladu ),

t, = 0,00 °C;
c) teplota rovnovahy medzi vodou a vodnou parou (bod wodnej pary),
t, = 100,00 °C;

d) teplota rovnovéhy medzi tekutou sirou a jej parou (bod siry),
t, = 444,60 °C;

e) teplota rovnovahy medzi pevnym a tekutym antiménom (bod antiménu ),
t, = 630,50 °C;

f) teplota rovnovdhy medzi pevhym a tekutym striebrom (bod striebra),
t, = 960,50 °C;

g) teplota rovnovahy medzi pevnym a tekutym zlatom (bod zlata), t, =
= 1 063,00 °C.

Medzi teplotami 0 °C a 630 °C sa teplota ¢ v normaélnej stupnici uréuje
pomocou zavislosti elektrického odporu R, platiny od teploty vyjadrenej
vzZzorcom

R, = Ry(1 + At + Bp)

pricom konstanty R,, 4 a B treba ur¢if zmeranim odporu R, pri bode ladu,
vodnej pary a siry.

Medzi teplotami —190 °C a 0 °C sa teplota ¢ uréuje tieZ pomocou zavislosti
elektrického odporu R, platiny od teploty, pouZiva sa vSak vzorec

R, = Ry(1 + At + Bt* + Ct?)
v ktorom sa konstanta C uréi zmeranim odporu R, aj pri bode kyslika.

Medzi teplotami 630 °C a bodom zlata sa teplota ¢ uréuje pomocou elektro-
motorickej sily E, platina — platinarédiového termoclanku Pt/(90 9% Pt +
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+ 10 9 Rh), ktorého jeden spoj sa udrzuje na konstantnej teplote 0°C.
Merana teplota ¢ sa urdéuje podla vzorca

E, = a + bt + ct?

v ktorom konstanty a, b a ¢ sa urdia zmeranim ems. termodélanku pri bode
tuhnutia antiménu (630,5 °C), striebra a zlata.’

Na teploty nizsie ako —190 °C sa normalna stupnica teploty nevzfahuje.

AvSak meranie teplét aj podla predpisov normalnej stupnice by ¢asto bolo
velmi nepchcdlné a nie vZdy dest presné. Na meranie teploty sa preto v praxi
peuzivaju teplcmery zalcZeré na réznych principoch, ktorych konstrukeia
a material st uréeré pczadovarym rozsahcm a presnostou a ktorych tdaje
sa pri vyrobe, pripadne aj pri pouzivani kontroluji a opravuji pomocou
medzinarodne zaviznej normalnej stupnice.

10.12. Teplotna roztaZnest pevnych a kvapalnych latok. Z obsahu él. 10.1
je zrejmé, Ze vo vsecbecncsti linearne s teplotou sa meni len ta vlastnost
telesa, skupiny telies alebo latky, ktord bola zvolena za podklad pre linedrnu
interpolédciu medzi zakladnymi teplotami prislusnej stupnice. Ako uz vieme,
vo fyzikalnej a technickej praxi sa pri presnych meraniach pouziva tzv. nor-
malna stupnica teploty, v ktorej sa interpolacia medzi zakladnymi teplotami
robi v podstate pomocou Kelvinovej plynovej teploty. ktora je v idealnom
prirade totczné s Kelvinovou teplotou termcdynamickou. V désledku toho
sa, prisne vzaté, ani jedna vlastnost telies alebo latok nemeni s teplotou linearne.
a ak nas takato zavislost zaujima, musime ju odvodit vhodnou dvahou teore-
tickou, alebo ju hladat experimentalne.

Z merani vyplyva, ze dizkové rozmery pevnych telies zavisia od teploty
sy6scbcm len malo cdlignym cd zévislesti linedrnej. Preto, ak dizka nejakej
pevnej tyde pri teplote 0 °C je Iy, pre jej dizku pri nie velmi vysokej teplote ¢
mobZeme v prvom priblizeni pisat :

L =1y(1 + at) (1)
kde « je koeficient dizkovej teplotnej roztaznosti, definovany vzorcom
a [, dlzka tyce pri teplote 0 °C.

Pri viadsich rozdieloch teplot vSak zistujeme, ze dlzkové rozmery telies zé-
visia od teploty zloZitejsim spdsobom. Presnejsie ako vzorec (1) vyjadruju



