2.1.5 Teplota

Predpoklady: 2104

Pedagogicka poznamkaPokud chcete stihnout tuto hodinu za jednuweyaci hodinu
musitecast jeji prvni poloviny vynechat. Na probrani tedywwamické stupnice je
treba giblizn¢ 25 minut.

Co je teplota? )
»~Jak moc je teplo nebo zimRika, jak se mame obliknout.” — podobné definicefgriku
bohuzel nestd

Jak teplotu r&fime?
Stéime si teplonr pod pazi @&ekame, nez se édje na teplotu naSehd&d?

Kdy maji d« télesa stejnou teplotu?
KdyZ se teplorér prestane odkta zaltivat, zalieje se na stejnou teplotu jakdot

Stejnou teplotu majifednety, které jsou fi vzajemném doteku v rovnovazném
stavu.

Pr. 1: Vyswetli pokusy:
a) VSechny pedmity ve #idé by po utité dok® mely mit stejnou teplotu. Sahni na
desku lavice a na kus jeji Zelezné konstrukce.iG&?c
b) Mame ti nadoby s vodou — studenou, teplou a horkou. &y ruku do studené
vody, druhou do horké. Pdilpminuté obe ruce gendej do teplé vody. Co citis.

- a) Citime, Ze Zelezo je stuagsi.

' Podle pedchozi definice, musi miteléna deska i kovova konstrukce stejnou teplotu (jsou
- uz dlouhou dobu veitls a ukité dosahly rovnovazného stavu).

- Lavice ma pokojovou teplotigdow 20°C) = jeji teplota je nizsi nez teplotédd = jak

. dievena deska tak kovova konstrukae goteku ochlazujido, ale kov vede lépe teple>

- vice ochlazuje= citime ho jako studejEi

' b) Ok ruce jsou ve stejnteplé vod, ale ruka ze studené vody citi jeji teplotu jaksai nez
' ruka, ktera byla v horké ved

- Lidské smysly nevnimaji absolutni hodnoty viglj ale daleko lépe zachycuiji jejich &ny
L=

-+ ruka, ktera byla ve studené e dostala do teplejsi vody a proto citi vyg3iote
-+ ruka, ktera byla v teplé vedse dostala do studgsi vody a proto citi nizsi teplotu

= c¢lovék jako teplongr je pongrné nepovedené ¥&eni

Pedagogicka poznamkaPo gedchozim pokusu se snazim vyvolat diskusi o jelzmasnu
pro Zivot obect. Jsem peswdcen, Ze jde primagno zalezitost biologie, ale
snazim se studaimh zdiraznit, Ze lidské smysly a vnimani ob&¢m nastaveno
vyrazre timto zpisobem: na srovnavani hodnot mezi sebou mistemnjejich
absolutni velikosti.

Jde mi o to, aby si studenti¢domili, Ze kazda dobrota se jednadjp, Ze nejvice



¢loveék oceni odpdinek po fyzické namaze, Ze civilizace sid@pavila ¢lovéka o
velkouc¢éast nepijemnych pocit, ale diky tomu také &ast tch prijemnych, které
diive lidé ziskavali, kdyZz nepohoda skda. Nebranim se natazeni diskuge
cely zbytek hodiny.

Pr. 2:  Vyswvétli funkci klasického Iék#ského teploréru. Jakym zfisobem nafi teplotu?

- Uvnitt je rtu, ktera se P zvySeni teploty roztahne - faktickyatiime objem rtuti.

Jak ziskdame stupnici na teplém?
Pot'ebujeme d¥ teploty, které mizeme snadno realizovat. Négad:

* Teplota tani (rovnovazny stav ledu a vody za nonihal tlaku) -0°C

* Teplota varu (rovnovazny stav vody a jeji syté payormalniho tlaku) 100° C
= teplota v Celsiow teplotni stupnici

- znaime malym pismenem jednotkou je stupeCelsia[1°C]

Pr. 3:  Navrhni postup $ vyrobé rtutoveého teploniru.

Na nadobku se rtuti nasadime co negjtesklertnou kapilaru (pokud mozno zplékiu, aby

- byla rtu’ z ukitého Ghlu snadt)i pozorovatelna).

. Pondime teplondr do vody s ledem a ozé&iane hodnotud°C, poté ponéime teplondr do
' vaiici vody a ozn&me 100° C.

- Vzdalenost mezi ozganymi body rozdlime na sto dilk.

PF. 4. Pra se v teplomrech nepouziva misto rtuti voda?

. Nebylo by mozné it teploty nizsi ne20°C (voda mrzne) a vysSi ndd(Q C (voda vii).

Dodatek: Ve skut€nosti by vodni teplogr zatal zcela selhavatippoklesu teploty k4°C.
O této teploty objem vody diky anomalii vodycaaa ot rust a teplonar by tedy i
pii poklesu jeji teploty ukazoval jeji vst.

Pr. 5: Jaké vlastnosti musi mit etanol, ktery se pouzovaehkovnich teplogra?

- Musi byt kapalny v rozmeziébnych venkovnich teplot, tedyiplizné v rozmezi-30°C
- az30°C. Podle (ddj z tabulek: teplota tanf117 C a teplota varur8> C, ethanol ob tyto
' podminky hra¥ sphuje.

Pr. 6: Co musi platit pro fednt, aby jeho teplotu bylo mozné it kapalinovym
teplomérem?

- Kapalinovy teplondr meii teplotu tim, Ze vyrovna svoji teplotu s teplotsiesa—> ohiiva se
1 od rgj (nebo se ochlazujey> predmet musi byt dostatsé velky, aby se jeho teplota i@tim
. (ochlazenim) teplogru prili$ neznénila.

Existuji i jiné teplotni stupnice nez Celsiova. Vrgpe se dive pouZivala Réaumorova
stupnice, dodnes se v USA pouZhahrenheitova stupnice.



PFr. 7. Pokud teplotu v Fahrenheitovych stupnich éame ¢ a teplotu v Celsiovych
5

stupnich, plati: 9 =(§{t} +32|°F t 25({19} ~32)°C . Dophi tabulku:
t[°C] -10 0 25 100
g [°F -20 0 100 451
t[°C] -10 -28,9 0 -17,8 25 37,8 100| 2328
J[°F] 14 -20 32 0 77 100 212 451

Dodatek: 451°F je teplota, fi které se papir vzniti a HoZarovei jde jeden
z nejslavijSich romaih amerického spisovatele Raye Bradburyho.

Pr. 8: Refererni teploty Fahrenheitovy stupnice bylgvyodre teploty 0°F a 96° F.
Pozdji byly referereni body upraveny n82°F (bod tani) a212° F (bod varu). Ui
o jakou teplotu v fipact 96°F jde (vzhledem k posunu refergrich bodi pouzij
teplotu98°F).

Prevedeme98° F= 36,7 C = druhou referetni teplotou byla teplota lidskéhéla (na
. né¢em tak nestalém by dnes teplotni stupnice zalqtavau nesla)

VSechny teplotni stupnice zaloZzené na realizacudeplot a kapalinové naplni maji spoié
nedostatky:

e zavisi na latce, kterou pouzivame jako napl

» zavisi na veliing, kterou pouzivame nadgieni teploty (objem vody se néni zcela

piimo umérné apod.)

= dwvéma hiznymi teplongry naneéiime pro stejny rovnovazny stavdsizné hodnoty
teploty (rozdil je maly, ale pro‘gsna ndieni nepijatelny) = snaha o jiné zavedeni teplotni
stupnice

* pokusy s plynovym teploénem
* poznatky o dginnosti tepelnych strdj
— 1848 W. Thomson (lord Kelvinjermodynamicka teplotni stupnice

- znaime pismenenT , jednotkou je kelvir[1K]
» jedind zakladni teplota: teplota trojného bodu vfdynovaha mezi ledem, vodou a
parou0,0r° C, 0,61kP¢) T. =273,16K
Pras takové divn&islo?

Absolutni nula = termodynamické teplot@ K odpovida teplat -273,15 C =
zmeéna teploty mezi trojnym bodem a absolutni nulou:

- At Celsiova stupnice0,01-(-273,1% °G: 273,16°

* AT termodynamicka stupnic73,16- 0K= 273,16k

= velikost jednoho stugine u obou teplotnich stupnic stejn&T = At, stupnice se lisi
pouze péatkem



PF. 9: Najdi prevoni vztahy mezi Celsiovou a termodynamickou tiplstupnici

analogické vztalm & = (g{t} +32j° F ot :g({ 8} -32)°C, které jsme pouZivali

pro prevadni mezi Celsiovou a Fahrenheitovou teplotni stupnic

 plati: 0°C= 273,15k = T=({} +27319 K t=({T}-273,15°C

Pedagogicka poznamkasStudenti maji s odvozenim vztahcela néekané problémy. Je
tieba je donutit k tomu, abyjaky vztah alespozkusili napsat a pak ha&jakym
zpisobem otestovali.

Absolutni nula
» potatek termodynamické stupnice
* nejniz8i myslitelna teplota
* neni mozné ji dosahnout (v s@snosti se ji dokazeme velntilgizit na miliardtiny
stupre)
* v jeji blizkosti se znmé meéni vilastnosti latek (supravodivost, supratekutost)

Dodatek: Pri popisu latek s obracenym (inverznim) obsazeniergetickych hladin (vice
elektroni je na vySSi energetické hladinez na hladi&nizsi) se pouziva zaporna
teplota v Kelvinech. Nejde vSak o zapornou teplotarmodynamickém smyslu
slova a nerizeme ji chapat jako teplotu nizsi nek .

H Pr. 10: Jak se lisi fyzikalni vyznam zafi§ =100K a AT =100K. Preveal oba udaje do
‘ °C.

.+ T=100K termodynamicka teplota, pro kterou plati -173,15 C (venku je gkna zima)
- AT =100K zmena termodynamické teploty. Protoze plafi = At, plati i
- AT =100K = At =100 C (vodu jsme ofdli o sto stupi).

Pr. 11: Dopli tabulku:

t[°C] -10 0 25 100

T [K] -20 0 100 300

t[°C] -10 nelze 0 -273,15% 25 -173,15 100 26,85

T [K] 263,15 -20 273,15 0 298,15 100 373,15 300
Shrnuti: V termodynamice pouzivame termodynamickou teploturéujeme ji kelvinech.

Velikost jednoho stuphje stejna jako u Celsiovy stupnice. Termodynamicka
stupnice z&in4 v i teplot OK =-273,15 C.



