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Termodynamika kolem nés

Termodynamika, kterd se fadi k obtiznym fyzikalnim disciplindm, ma znac¢ny
dopad na nas kazdodenni zivot. Mame-li tfeba hrnek s horkym c¢ajem a chceme-li,
aby vychladl, nechdme ho chvili stat na stole, pficemz spoléhame na to, ze ¢aj bude
skutecné chladnout a nikoli se jesté vice zahtivat. Tim vlastné nevédomky vyuzivame
platnosti jednoho z pilifi termodynamiky, druhé véty termodynamické. V méné
napadné formé této véty vyuzivame i pii rozpousténi kostky cukru ve zminéném
hrnku. Druha véta termodynamicka totiz Tika, Zze proces rozpousténi je nevratny,
tj. muze probihat jen jednim smérem. Proto se nemusime bat, 7ze rozpusténa kostka
po chvili zase prijde k sobé a objevi se znovu cela na dné hrnku. To byl jen ptiklad;
ve skutecnosti termodynamika ovliviiuje témér vse, s ¢im se kolem sebe setkavame.
V dnesni sérii vam chceme dat nékolik podnéti k premysleni o jevech, které miizeme
jednoduse pozorovat a na kterych se termodynamika vyznamné podili. Pokud jste
se o termodynamice jeSté nic neucili, viibec to nevadi. K feSeni loh nepottebujete
mnoho znalosti, snazte se spiSe zapojit logickou tivahu a intuici.

Uloha &.1 (7 bod#)
Paprsky chladu

Predstavte si velkou mistnost, v niz jsou proti sobé namirena dvé zrcadla ve
tvaru rota¢niho paraboloidu (viz obrazek 1). Osy obou zrcadel splyvaji. Jestlize
nyni do ohniska jednoho zrcadla umistime teplomér T a do ohniska druhého zrcadla
plamen svicky, teplomér ukaze vyssi teplotu, nez je teplota vzduchu v mistnosti. To
se d& celkem dobfe pochopit, protoze elektromagnetické zareni (predevsim viditelné
a infracervené svétlo) vyslané svickou a odrazené postupné od obou zrcadel se kon-
centruje v ohnisku druhého zrcadla, pohlcuje se v teploméru a tim ho ohtiva. Nyni
tedy pokus trochu zménime: v ohnisku prvniho zrcadla nechame teplomér, ale do
ohniska druhého dame kus ledu L. Po chvili zjistime, Ze teplomér ukazuje nizsi tep-
lotu, nez je teplota vzduchu. Znamena to snad, Ze existuji jakési ,,paprsky chladu®,



Obrazek 1: Zrcadla

které vychazeji z ledu, odrazi se od zrcadel a ochlazuji teplomér? Nebo mate jiné
vysvétleni pro pokles teploty teploméru?

Uloha &2 (6 bod#)
Chladic¢

V chemické laboratori ¢asto najdeme tzv. chladi¢, sklenény pristroj urceny pro
chlazeni par pfi destilaci. Tento chladi¢, ktery je pouze variantou tzv. tepelného
vyméniku pouzivaného v prumyslu, se sklada z trubice tvaru Sroubovice zatavené v
podlouhlém sklenéném vélci. P¥i chlazeni protéka chladici kapalina (nejc¢astéji voda)
valcem, zatimco chlazend latka prochéazi trubici. A nyni otazka pro vas: je vyhod-
néjsi, aby obé latky protékaly stejnym smérem, nebo opa¢nym? Kdy je chlazeni
1¢innéjsi? Svoji odpovéd zdiivodnéte. ReSeni obecné situace je dosti obtiZzné, proto
si pro jednoduchost predstavte chladi¢ velmi dlouhy a uvazujte, Ze chlazené a chla-
dici kapalina jsou stejné latky, kterych pritéka do chladice za jednotku casu stejny
objem.

Obrazek 2: Chladié

Uloha &.3 (5 bodi)
Mizeni bublin

Pti piti mineralky nebo limonady se mizeme bavit pozorovanim toho, jak bub-
linky kysli¢niku (oxidu) uhli¢itého, ktery byl rozpustén v kapaling!, vznikaji v nepa-
trné velikosti nékde na dné, stoupaji ode dna ke hladiné, cestou se zvétsuji a nakonec

lsnadné rozpustnost CO, ve vodé je ddna tim, Ze tento plyn s vodou chemicky reaguje za vzniku
kyseliny uhli¢ité podle vzorce CO5 + HoO = HyCO3



se dotknou hladiny a prasknou. Nékdy se ovSem stane, Ze bublina na hladiné hned
nepraskne, a pak dojde k nétemu neuvéritelnému: bublina se za¢ne zmensovat! Toto
zmenSovani je vétSinou dobfe vidét, nékdy ale bubliny praskaji prili§ rychle. V ta-
kovém piipadé je vhodné pFidat do sklenice nékolik kapek saponétu (ale potom uz
obsah neni radno pit. .. ).

Pokuste se zmensovani bublin pozorovat a napiste nam o svém vysledku. Dale se
pokuste zmensovani fyzikalné vysvétlit. Kam plyn mizi? Uniké snad néjakou dirou
v bubliné? A doslo by ke zmengSovani bublin naplnénych i jinymi plyny nez COy?

Uloha &.4 (7 bod#)
Podchlazena voda

V zimé miizeme celkem snadno pozorovat pozoruhodny jev: jestlize nechame
Cistou vodu v ldhvi stat venku v mirném mrazu (kolem —5°C), nékdy se stane,
Ze i po nékolika hodinéach je voda stale kapalna a nemrzne. Kdyz ale potom ldhev
otevieme a hodime do ni maly kousek ledu nebo snéhovou vlocku, voda v ldhvi
zacne mrznout, tvoric pritom nadherné ledové monokrystaly ve tvaru desticek o
tloustce zlomku milimetru a ploSe mnoha centimetri ¢tverecnich. Krystaly rostou od
zminéného kousku ledu a postupné vyplni celou lahev. Mezi destickami vSak ziistava
pomérné znacné mnozstvi kapalné vody. Pozorovat rist krystali o rychlosti nékolik
milimetri za sekundu je velkym fyzikdlnim i uméleckym zazitkem. Jind moznost,
jak vodu pfivést ke zmrznuti, je lahvi silné zat¥éast, popf. ji hodit na zem (pokud
neni sklenénd). V takovém piipadé je zmrznuti okamzité. K pokusu se nejlépe hodi
balena voda v origindlnich PET lahvich, popf. destilovand voda v polyetylénové
lahvi. Je dobré, kdyz lahev stoji, nikoli lezi.

Vysvétlit skutec¢nost, ze voda vydrzi v kapalném skupenstvi i pod bodem mrazu,
patii ke slozitym, dosud ne zcela objasnénym termodynamickym problémim, takze
to nebudeme chtit po vas. Pro vas je zde ale jiny problém: vysvétlete, pro¢ voda
nezmrzne vSechna, ale jen jeji ¢ast. Pokuste se také vypocitat, kolik hmotnostnich
procent vody zmrzne, jestlize pfed vhozenim snéhové vlocky méla teplotu —5°C a
po skonceni ristu krystalti ma teplotu 0°C, coz je rovnovazna teplota smési vody a
ledu. Potfebné tdaje vyhledejte v tabulkéch.

Uloha &.5 — prémiovia

Zateni svétlych a tmavych téles

Predstavte si homogenni pevné téleso (napf. z médi), ve kterém je vyhloubena
dutina (viz obr. 3). Je-li téleso chladné, jevi se ndm dutina temnéjsi neZ povrch
télesa (tj. bod A je temnéjsi nez bod B). Vysvétlete tento jev!

Situace se zméni, jestlize téleso umistime do tmavé mistnosti a zahiejeme je na
nékolik set stupnt Celsia, takze za¢ne zarit. Tehdy se naopak dutina jevi jasnéjsi nez
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povrch télesa (pfedpokladéame, Ze téleso mé v dutiné i na povrchu stejnou teplotu).
Opét vysvétlete proc!

Napovéda: Uvédomte si, ze svétlo vychazejici z télesa se da rozdélit na dvé casti:
na svétlo odrazené a na svétlo vznikajici vlastnim vyzarovanim télesa. Intenzita
odrazeného svétla prilis nezavisi na teploté, ale spiSe na tom, kolik na nase téleso
dopada svétla z okoli. Intenzita vlastniho vyzarovani naopak viibec nezavisi na tom,
jak je nase téleso osvétleno z okoli, zato vSak vyrazné roste s teplotou.

Nakonec se zkuste zamyslet nad tim, zda oba popsané jevy spolu souviseji. Neda
se skutecnost, ze se tmava dutina rozzari vice nez svétly povrch télesa, zobecnit, tedy
Fici, Ze napt. ¢erné téleso zaii vice nez bilé téleso stejného tvaru, je-li rozzhaveno?
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Obrazek 3: Téleso s dutinou
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