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pricom konstanta imernosti £ je uréena vzorcom
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a nazyva sa koeficient prechodu tepla stenou.
Je zrejmé, Ze keby sa stena skladala z niekolkych pevnych vrstiev, bol by
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V ststave SI sa koeficient prechodu tepla vyjadruje v cal/m? s . deg, avSak

v technickej praxi oby¢ajne v keal/m?h .deg = 316 cal/m? s . deg.

2

Uloha 1. Vypoditame hustotu tepelného toku znttra miestnosti, kde je teplota £, =
= 20 °C, do vonkajsieho priestoru s teplotou —20 °C, cez tehlovu stenu hrabky d, =
= 36 cm, s beténovym oblozenim hribky d, = 13 cm, ked priemerné tepelnd vodivost
tehdl je 4; = 0,4, beténu A, = 0,95 kcal/mh . deg a koeficienty prestupu tepla su:
vo vnutri miestnosti «; = 5 a na vonkajsej strane (v désledku voIného prudenia vzduchu)-
o, = 15 keal/m?h deg.

RieSenie: Koeficient prechodu & je uréeny rovnicou

1 1  £0,36 0,13 1y m?h . deg
, ;Y (—5' +*=04 T o9 T 1_5) = Lo
takze
1 keal - keal
o 1,304 mh.deg i m?h . deg

Pre hustotu prechodu tepla dostdvame teda:

. keal

¢ = k(t, —t,) = 0,767 . 40 = 30,7 'h

11.5. Zdroje tepla. Prirodzenym a velmi mohutnym zdrojom skoro v3etkej
energie, ktord udrzuje teplotu zemského povrchu na jej dne¥nej priemernej
vyske, je Slnko. Slnko zo svojho povrchu vysiela stidle ohromnd energiu
v podobe Ziarenia. Intenzita tohto Ziarenia v priemernej vzdialenosti Zeme
od Slnka je tzv. soldrna konstanta, pre ktord Abbot a Fowle (1912) podla
svojich merani nasli hodnotu s = 1,93 cal/min . cm2. Teplo, ktoré v skutoé-
nosti dopada na zemsky povrch, je viak asi o 40 9%, mensie v dosledku absorpcie
v ovzdusi. Podla toho cely povrch Zeme prijima od Slnka za kazdd minatu
asi 2,5 .10 cal, pricom je to — vzhladom na velka vzdialenost Zeme od
Slnka — len velmi malé percento slneéného Ziarenia, vysielaného na vSetky
strany do svetového priestoru.
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Prirodovedcov vzdy velmi zaujimala otédzka, z ¢oho vznikd toto uzasné mnozstvo
energie, ktoré Slnko v podobe tepelného a svetelného ziarenia stdle zo seba vydéva.
Ukédzalo sa, ze pdvodnéd Helmholtzova domnienka, podla ktorej tdto energia vzniké
z gravitadnej energie pri pozvolnom zmrastovani sa Slnka, na vysvetlenie nestaéi, hoci
aspon ¢ast ustaviénsho abytku slnednej energie moze byt zrejme tymto spésobom kryta.
Podla neskorsich tedrif sa v Slnku, vo vnutri ktorého st celkom iné podmienky ako na
Zemi, ustaviéne uvolfiuje energia pri prirodzenych réddioaktivnych rozpadoch prvkov na
Zemi nezndmych. Podla dnednych nasich fyzikdlnych vedomosti v8ak stdime, Ze tepelns
energia Slnka m4d skor svoj pévod vo vzniku prvkov vidSej atémovej tiaze z prvkov
[ahiich, pricom atémové tiaZ prvku nového sa nerovnd suétu atémovych tiazi prvkov
sucasne zanikajucich, takze ubytok na hmote Am, podla Einsteinovho principu ekvi-
valencie hmotnosti a energie, jo spojeny s uvolnenim energie AE = Am . ¢?, kde ¢ je rychlost
svetla vo vdkuu. NajpravdepodobnejSou takouto reakciou na Slnku je vznik hélia
z vodika. Tymto procesom zodpovedaju na Zemi Stiepne procesy jadier tazkych prirodze-
nych alebo umelych prvkov a tzv. termonukledrne reakcie.

Aj nafa Zem ma svoje vlastné tepelné zdroje, o éom svedéi napriklad aj
stiipanie teploty s hibkou pod zemskym povrchom. Na povrchu Zeme téinkom
slne¢ného Ziarenia meni sa teplota periodicky, priCom periédy si den a rok.
Ale v hibke asi 20 m pod zemskym povrchom je u# stala teplota asi 12 °C.
ktord sa na kazdych dalsich 31 m hibky zvidsuje spodiatku vidy o 1 °C.
Velmi hlboko pod zemskym povrchom treba preto predpokladat teplotu az
niekolko tisic stupnov, ¢o nemozno vysvetlit len tym, Ze vnltro Zeme eSte
natolko nevychladlo ako jej povrch.

Na zemskom povrchu po slneénom Ziareni pre prax najdoélezitej$imi zdrojmi
tepla st niektoré chemické reakcie, medzi nimi najméa spalovanie. Z tejto
stranky latky schopné spalovania charakterizujeme tzv. spalngm teplom, ktoré
sa ziska dokonalym zhorenim 1 kg paliva pri stdlom tlaku, priéom predpokla-
dame, Ze produkty horenia boli ochladené na p6vodni teplotu. Spalné teplo
sa uréuje pomocou tzv. spalovacej kalorimetrickej bomby. Je to ocelova na-
doba, ktorej vniitorné steny st vyloZené platinou alebo porcelanom. Do bomby
sa vlozi odvazené mnozstvo paliva a po uzavreti sa napusti do nej dostatoéné
mnozstvo kyslika, aby sa palivo mohlo dokonale spalif. Bomba sa potom vloZi
do vodného kalorimetra a palivo sa v nej zapali pomocou elektrického prudu.

Ked palivo obsahuje vodik, jeho zhorenim vznikne vodna para, ktora pri
ochladzovani spalnych produktov kondenzuje a uvoliiuje pritom latentné
teplo tejto svojej skupenskej premeny, asi 600 kecal/kg. Toto latentné teplo
je vzdy suéiastkou spalného tepla uréovaného kalorimetricky. Pri praktickom
pouzivani paliva vodné para odchidza vSak spolu s inymi plynnymi splodi-
nami horenia kominom, takzZe sa jej skupenské teplo kondenzacie nevyuzije.
Vyhrevnost takéhoto paliva je preto mensia ako jeho spalné teplo. Ked na-
opak obsahuje palivo vodu, éast spalného tepla sa spotrebuje na jej odparenie
a aj o toto teplo je vyhrevnost paliva mensia ako jeho spalné teplo. Podla
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Tabulka 11.2
Spalné teplo a vyhrevnost niektorych litok v keal/kg

! Palivo Spalné teplo Vyhrevnost
R B L § . E
| Vodik 34 200 28 800 |
| Metdn 13 200 11 850
| Petrolej 11 000 10 600 |
| Benzin 11 000 10 200 |
| Benzén 9 980 9 600 i
Svietiplyn 9 500 8 500
Antracit 7 500 7 370
- Koks 7 400 : 7330 g
 Etylalkohol 7100 6 400 |
. Cierne uhlie 7 000 6 800
Hnedé uhlie 4 400 4100
Suché drevo 4 200 | 4160

toho vyhrevnost paliva sa rovna jeho spalnému teplu, len ak pélivo neobsa-
huje ani vodik, ani vodu, ako to dosvedéuju udaje v tabulke 11.2.

Ulohy na cvi¢enie

1. Do 630 g vody v kalorimetri, ktorého tepelnd kapacita sa moéze zanedbat, s teplotou
50 °C sa vlozilo 70 g Tadu s teplotou 0 °C. Aké je skupenské teplo topenia ladu, ked
vysledna teplota je 37 °C? (80 cal/g)

2. Aby sme zistili merné teplo zinku, zohrejeme kus zinku s hmotnostou m = 235,6 g
na teplotu ¢, = 99,3 °C a vlozime ho do mosadzného kalorimetra s vodou. Merné teplo
mosadze je ¢; = 0,093 cal/g °C, hmotnost vnutornej nddoby kalorimetra s miesac¢kou
m; = 100 g, hmotnost vody m, = 209,3 g. Aké je merné teplo zinku, ked zaciatoc¢nd
teplota vody bola #, = 20,5 °C a po vlozeni zinku sa zvidsila na ¢ = 27.6 °C. (c =
= 0,092 cal/g °C)

3. Dve dosky, jedna medend hrubky b, = 6 mm a zeleznd hrubky b, = 4 mm su
zlozené na dotyk. Akd mé byt tepelnd vodivost jednoduchej rovnorodej dosky hriabky
b = 10 mm, aby viedla teplo rovnako ako tieto dve dosky, ked tepelné vodivost medi
je 4; = 0,92 cal/ems deg a zeleza 4, = 0,14 cal/cms deg?

bi, A
d=—-——12 __. = (0,285 G )
( bk + bk 0,285 cal/ems deg)

4. Vypocitajte mnozstvo tepla, ktoré za ustdleného tepelného toku prejde za cas 7
plastom dutého medeného valca s koeficientom tepelnej vodivosti 4, ked rozdiel teplot
vnutornej a vonkajsej steny valca je At!

At
(Q = 2nlzl L )

ry — Inry
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5. Vnutorny povrch rovnorodej dutej gule s polomermi r, a r, > r, ma teplotu t,,
vonkajsiu teplotu #,. Odvodte zdvislost teploty od polomeru 7!
r— 1y Ty

t, —t,) — " T2
. 1 ) ro—1y T

t=1

12. TERMODYNAMIKA

12.1. Sastava latok. Hovorime, Ze jedna alebo niekolko latok (liatina,
rietna voda, chlorid draselny) tvoria sastavu latok. Kvalitativne je ststava
uréend druhom ststavu skladajicich ldtok, kvantitativne ich druhom a mno#-
stvom. VSetky zloZky (komponenty) stistavu skladajice mozu byt v tom istom
ohrani¢enom objeme, alebo v niekolkych takychto objemoch. V daldich tva-
héch, pokial na to vyslovne neupozornime, budeme predpokladat, Ze vietky
zlozky sustavu skladajtce st v jedinom ohrani¢enom objeme.

Sustava latok méze byf hmotnym prostredim rovnorodym (homogénnym )
alebo merovnorodym (heterogénnym). Hmotné prostredie nazyvame homogén-
nym, ked sa vo vSetkych svojich objemovych elementoch vyznaéuje tymi
istymi vlastnostami, alebo ked sa aspori tieto od miesta k miestu spojite menia.
Inaksie hovorime, Ze hmotné prostredie je heterogénne. Homogénnu éast hmot-
ného prostredia, ktoré ako celok je nehomogénne, nazyvame fdzou. Jednotlivé
fazy heterogénnej ststavy latok st od seba oddelené plochami. Pri prechode
tymito plochami sa vlastnosti prudko menia.

Vlastnosti sustavy latok delime na extenzivne (mnoZstvd) a intenzivne (in-
tenzity ). Vlastnost ststavy nazyvame extenzivnou, ked ju dve identické si-
stavy, povazované za jeden celok, vykazuji v hodnote dvojnasobnej (objem,
hmota, tepelna kapacita atd.). Hovorime naopak, Ze vlastnost je intenzivna,
ked ju dve identické sustavy, pokladané za jeden celok, vykazuji v hodnote
nezmenenej (merna hmotnost homogénnej sustavy, teplota a pod.).

Dané ststava latok moéZe byt pri uréitych vonkajsich podmienkach (objem,
vonkajsie silové polia) v najrozliénejsich stavoch, charakterizovanych uréitymi
vlastnostami. Ked je vSak dany urdity podet vlastnosti sustavy, s tym uz
dané vSetky ostatné. Stihrn tych vlastnosti sustavy, z ktorych vyplyvaja
jednoznaéne vetky ostatné, volime sihrnom stavovyjch velifin. Poéet stavo-
vych velié¢in potrebny na tiplné uréenie stavu ststavy je obyéajne maly.

Velmi ¢asto stav ststavy, ktora sa nachodi celd v jednom ohrani¢enom
objeme, je tplne urdeny teplotou 7" a tlakom p, alebo teplotou 7' a objemom V,
alebo tlakom p a objemom V. Matematicky vztah medzi tymito veli¢inami,
ak jestvuje, nazyvame stavovou rovnicou sustavy. Tato moéze byt dana expli-
citne alebo implicitne. Pokial vSak prislusné parcialne derivacie v danej
sistave a pri danom jej stave s fyzikdlne uréené, je vidy



