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Ulohy na evic¢enie

1. V akoj hibke pod povrchom jazera sa mernd hmotnost vzduchovej bubliny rovn4

1 9% mernej hmotnosti vody, ked jej teplota je 4 °C a tlak vzduchu pbsobiaci na hla-

dinu jazera je normdlny? Mernd hmotnost vzduchu za normédlnych podmienok s, =
- 0,001 293 g/em® . (h = 70,7 m)

2. Vzduchovié bublinka na dne jazera v hibke & = 21 m m4 pri teplote ¢, = 4 °C
polomer 7, = 1 cm. Pomaly stiipa na povrch, pri¢om sa jej objem zvic¢iuje. Vypoéi-
tajte, aky bude jej polomer, ked dosiahne povrch jazera, kde teplotat, = 27 °C. Povrchové
napitie neberte do ivahy. Atmosfericky tlak b je normélny. (r = 1,5 cm)

3. V tzkej sklenej rurke vSade rovnakého prierezu a na jednom konci zatavenej je
uzavrety vzduch stipcom ortuti s dizkou I, = 15 cm. Ked je rarka v zvislej polohe
s uzavretym koncom nahor, dizka vzdusného stipca I, = 37,5 cm; ked je uzavrety koniec
nadol, dizka vzdusného stipca I, = 25 em. Aky je atmosfericky tlak?

(b = I ;‘ i iz sg =750 torrov))
: L 2

4. O d&o treba zvysit vonkajsi tlak, aby sa pri zahriat{ z 0 °C na 10 °C objem ortuti
nezmenil, ked koeficient objemovej roztaznosti ortuti je 0,000 18 deg~! a koeficient
stlacitelnosti 0,000 039 at—1? (46 at)

5. Koleso rusna mé pri teplote 0 °C polomer r, = 1 m. Aky je rozdiel v poéte otodeni
kolesa na drédhe I = 100 km v lete pri teplote ¢, = 25 °C a v zime pri teplote ¢, = —25 °C,
ked koeficient dizkovej roztaznosti materidlu kolesa je & = 0,000 012 deg—1? (n, — n; =
= 9,5)

11. KALORIMETRIA

11.1. Definicia tepelného mnoZstva, merné a latentné teplo. Zo skiisenosti
vieme, Ze dve dotykajice sa telesd, ktoré navzajom na seba chemicky nep6sobia
ani sa navzajom nerozpustaji, vyrovnavaju svoje teploty tak, Ze teplota
povodne teplejsieho telesa sa zmenSuje a teplota povodne chladnejsieho telesa
sa zvicsuje tak dlho, kym teplota obidvoch telies nie je rovnaka. Tento jav
si aj dnes a v dobrej zhode s pozorovanim néazorne vysvetlujeme pomocou
predpokladu, Ze urc¢itd fyzikalna veli¢ina, nazyvana teplo, prechadza pri
takomto vyrovnavani teplot dvoch telies z telesa teplejsieho na teleso chlad-
nejsie, pricom jej mnozstvo ostava nezmenené (zdkon o zachovani tepla).

Predstavy o fyzikalnej povahe tepla sa’' dlho menili a spresnovali. Najprv
sa sudilo, Ze teplo je zvlastna nevaziteIna substancia (caloricum ), ktorej ak je
v telese mnoho, teplota telesa je vysoka, a ktora na styku dvoch telies samo-
volne prechadza z telesa teplejsieho na teleso chladnejsie. AZ omnoho neskorsie
sa postupne zistilo, %e teplo je len nazov pre energiu prechidzajticu z telesa
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na teleso pri vyrovnavani ich teplot, takze kazda jednotka tepla je sidasne aj
jednotkou energie a teda aj prace.

Na meranie tepla (tepelného mnoZstva) nemusime vSak mat o jeho povahe
velmi podrobnu predstavu. Pre tento tcel postacéuje zvolit si jednotku tepla
a za rovnaké povazovat také dve tepelné mnozstva, ktoré teplotu toho istého
telesa zvidSia o rovnaky podet stupniov. Za jednotku tepla bola zvolena
1 (mald) kaloria (cal), teplo potrebné na ohriatie 1 g chemicky ¢istej vody
zo 14,5 na 15,5 °C za tlaku 760 torrov. V technickej praxi sa obyéajne pouZiva
tzv. velkd kaloria alebo aj kilokaloria (Cal alebo keal, 1 Cal = 1 000 cal), ktora
ma zrejme vyznam tepla potrebného na ohriatie 1 kg vody o 1 °C, presnejsie
zo 14,5 na 15,5 °C.

Teplo potrebné na ohriatie nejakého telesa o 1° teploty nazyva sa jeho
tepelnou kapacitou, C = d@Q/dt. Tepelna kapacita hmotnej jednotky nejakej
latky nazyva sa jej mernym teplom a oznaduje sa c. Ak hmotnost nejakej latky
je m, jej tepelna kapacita je zrejme C = mc. Tepelna kapacita 1 grammolekuly
(1 gramatému) sa nazyva molekulovym (atémovym ) teplom.

Ked doddvame teplo napriklad zmesi Tadu a vody. nezvySuje sa teplota
zmesi. Pozorujeme vSak, Ze Iad sa topi. Voda meni svoje skupenstvo. Naopak,
pri odoberani tepla tekutd voda tuhne na lad tiez za konstantnej teploty.
Tento jav je vSeobecny. Teplo spotrebované pri skupenskej premene nazy-
vame latentnym (utajenym) teplom prislusnej skupenskej premeny.

Vo vSeobecnosti tepelna kapacita, a preto aj merné teplo telesa, st funkciou
jeho teploty. Teplo prijaté telesom pri zvéaéSeni jeho teploty z ¢, na £, je preto
ty ts t,

Q:det:fmcdt:mfcdt (1)
ty t 1
Len ak je merné teplo latky konstantné, alebo v malom intervale teploty.

mozeme pisat aj:
Q = me(t, —t,) (2)

Zakon o zachovani tepla v ststave n telies, ktora je od okolia tepelne izolo-
vana a v ktorej nevznikaji iné formy energie, mozno vyjadrif zrejme rovnicou

n t;
Z f mc; dt; = 0 (3)

’
L=1ti

Za predpokladu, Ze merné tepla stykajucich sa latok st konstantné, rovnicu
(3) mézeme pisat v tvare
Y mei(t; —t;) =0 (4)
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Podla tejto rovnice, ked na zadiatku boli teploty stykajacich sa litok rézne
a ked sme pockali, kym sa vyrovnali na teplotu #, pre tiito koneéni teplotu ¢
plati Zmc; (t—t;) = 0, alebo

Zmct;

l b ——
2 mc;

(5)

11.2. Kalorimetre. Pristroje na msranie tepelnych mnozstiev sa volaji
kalorimetre. Pre bezné merania v okoli oby&ajnej teploty sa najdastejsie pouziva
tav. kalorimster zmieSavact.

Kalorimeter zmieSavaci (obr. 11.1) pozostava z tepelne izolovanej nadoby N.
ktord obsahuje odvéazené mnozZstvo vody (alebo inej vhodnej kvapaliny). Oby-
¢ajne je to mosadzna valcovita nadoba, vlo-

Zend do inej, vaéssj nadoby P (plasta), pricom [
vrstva vzduchu medzi stenami obidvoch nadob
slizi ako tepelna izolacia. Ked do kvapaliny vo
vnuatornej nadobe kalorimstra vloZime nejaké
pevné teleso s inou, napriklad vysSou teplotou,

nastane vyrovnavanie teplot, priCom okrem ] —
kvapaliny sa ohrieva aj vnitorna nadoba kalo-
rimetra, teplomer a miesadka. Treba preto po-
znat tzv. vodnid hodnotu kalorimstra M, t. j.
tepelnd kapacitu celej vnutornej éasti kalori-
metra, ktorej teplota sa pri merani meni. Ked P ST
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hmotnost vody v kalorimetri je m,a hmotnosti = 1

a merné tepla jednotlivych ostatnych pri merani e

ohrievanych &asti si m,, m,, ...,resp.c;, ¢y, ..., % Y
; : : 7,

vodna hodnota kalorimetra je M = m, +

+ myc, + mycy + .. ., kde ¢, je merné teplo Obr. 11.1

vody, ¢, = 1 cal/g °C.

Merné teplo mosadze je ¢; = 0,093 cal/g °C. Prispevok teplomeru k vod-
nej hodnote M sa uréi z objemu éasti teplomeru ponorenej do kvapaliny.
Tepelnd kapacita 1cm?® skla je totiz s,c, = 2,5.0,19 cal/em? °C = 0,475
cal/em® °C a 1cm?® ortuti s = 13,6 . 0,033 cal/ecm3 °C = 0,449 cal/cm3 °C,
takZe ak objem ponorenej &fasti teplomeru je v, prislusna tepelna kapacita je
priblizne v . 0,46 cal/cm? °C.

Pri merani napriklad merného tepla ¢ pevného telesa hmotnosti m ohrejeme
teleso najprv na teplotu ¢, a ponorime ho potom do kvapaliny v kalorimetri,
ktorej teplota bola ¢,. Hfadané merné teplo ¢ vypoéitame z vyslednej teploty ¢,
ktora spliia rovnicu (5). t. j. v naSom pripade rovnicu



