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Termodynamika

Jednoduche fyzikalne
experimenty
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PreCo experimenty
- Experimenty neboli nikdy silnou strankou pri vyu€ovani
fyziky — experiment je pritom vo fyzike klucovy, je
zaujimavy, nazorny, zabavny, nuti premyslat'... + inSpiracia
pre ucitelov

- R(D)eforma skolstva na Slovensku — osnovy, knihy,
hodinova dotacia — z fyziky vychadzaju mnohé prirodné a
technické vedy = ,,vzdelanostna ekonomika“ vyzaduje
naopak pritiahnut’ pozornost’ k fyzike

- Moderné trendy: ,,virtualizacia“ — studijné materialy, e-
learning, virtualne experimenty, pripadne realne vzdialené
experimenty — existuje aj realny svet, niet nad moznost’
prilozit’ ruku k fyzike = raz vidiet’ na vlastné ocCi je 100 krat
lepsie ako vidiet’ na youtube...
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Termodynamika

Skuma vzajomné vztahy medzi makroskopickymi stavo-
vymi veliCinami a zmeny tychto veliCin pri fyzikalnich de-
joch, obvykle spojenych s vymenou tepla s okolim.

Vychadza z niekolkych axiomov (4 zakladné vety): 0., 1., 2.
a 3. veta termodynamicka — fenomenologicky pristup.

Aj vd’aka tomu su jej vysledky pouzitelné v mnohych d’al-
sich oblastiach fyziky: kozmoloégia, astrofyzika, elementar-
ne castice, tuheé latky, supravodivost’, supratekutost’,..., ale
aj v technike, meteorologii €i biotechnologii.




Rozvoj termodynamiky pohanany aj snahou
zvysit’ ucinnost’ parnych strojov.

Vznika v roku 1824 — Sadi Carnot, Uvahy o
hybnej sile ohna

Dalsi rozvoj: Kelvin, Clausius, Rankine,
Joule, Nernst

Neskor sa statistickej fyzike
podarilo odvodit’ vysledky
termodynamiky z atdbmovej
tedrie: Maxwell, Gibbs, Planck,
Einstein




Atmosféricky tlak — aka silna je atmosfeéra
Moze atmosféricky tlak ,,pretlacit® 8 parov koni, alebo aspon cloveka?

Atmosféricky tlak — tlak posobiaci na vSetko na Zemi spésobeny
atmosférou — tiazou vzduchového stipca. Hodnota atmosférického
tlaku =101 325 Pa =1 atm.

Magdeburské polgule — Otto von Guericke,
starosta Magdeburgu, 1654 — udajne 16 koni
nemohlo odtiahnut’ medené polgule s priemerom
51 cm po vytvoreni vakua medzi nimi.

Odhad sily pre nase polgule (r =4 cm):
F=pS=pa?=509,3N

OVTD..
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Atmosfericky tlak — aka silna je atmosféra
Ako méze voda dokrcit’ plechovku?

Zahriatie plechovky — stupa tlak
vodnej pary

Ponorenie do vody — ochladenie,
prudky pokles tlaku - deformacia




Atmosféricky tlak - Pascalov@

Kam tlaéi atmosféricky tlak? 5 4

Pascalov zakon: Tlak v plyne
alebo v kvapaline posobi
vsetkymi smermi.

Plati to aj pre atmosféricky tlak
Vyuzitie:
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Teplo, teplota a teplomer
Vedeli by ste vyrobit’ teplomer?

Teplota — stavova veli€ina opisujuca strednu
kineticku energiu €astic.

Na meranie vyuzivame fyzikalnu veli€inu, ktora
sa s teplotou meni — objem, dizka, odpor
vodicov,... %

ocel

Bimetal:




Stavova rovnica plynu a zakladné deje

Stavova rovnica idealneho plynu — vza-
jomna suvislost’ p, V, T an.

Mnozstvo plynu n = konst + je
konstantna d’'alsia stavova veli¢ina:

-Objem — izochoricky dej

Vysledok pokusu: p = konst. T
-Tlak — izobaricky dej
Vysledok pokusu: V = konst.T

- Teplota — izotermicky dej

Vysledok pokusu:  p, = konsyv

Tak a teraz navrhnite stavovu rovnicu...



Stavova rovnica plynu a zakladné deje

Na zaklade pokusov — pV = konst.T, stavova rovnica
idealneho plynu pritom je pV = nRT

Existuju zovseobecnenia stavovej rovnice pre realny plyn,
plazmu aj pre najroznejsie degenerovaneé plyny (elektrény,
neutrony,...). Na zaklade takychto stavovych rovnic sa

pocita napr. vnutorna stavba hviezd. o pumian -

Vyznamné aplikacie ma stavova
rovnica, v spojeni s 1. a 2. vetou
termodynamickou aj v technike —
spalovaci, dieselov, raketovy motor...




Parna alebo vodna (Heronova) turbina

Najjednoduchsia verzia parnej
Herénovej turbiny — plechovka s dvoma
malymi otvormi.

Zahriatim a varom vody stupne
tlak pary — vyletujuca para roztaca
plechovku
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Hustota vzduchu a Archimedov zakon
Naozaj 1 kg zeleza a 1 kg polystyrénu (peria) ,,obsahuju“ 1 kg hmoty?

Hustota vzduchu = 1,29 kgm - na telesa vo
vzduchu poésobi vztlakova sila = mézeme
aplikovat’ Archimedov zakon.

Je déblezité, ¢i vazime vo vzduchu, vo vode, vo

vakuu...
A

Vyuzitie:

-----




Zavislost’ teploty varu od tlaku
Preco musia horolezci verit’ zemiaky dlhsie?

Teplota varu vody nie je konstantna — zavisi od tlaku, pri
ktorom var nastava. Zavislost opisana Clausiusovou-
Clapeyronovou rovnicou

Vyuzitie:

Objem pary V, > objem vody V, -
s rastom tlaku bude stupat’ aj
teplota varu a naopak.




Skupenské premeny
Co maju (mozno) spoloéné Vesmir a ohrievaci vankusik?
Skupenské premeny — podmnozina fazovych prechodov. Skupenskeé —
tavenie, tuhnutie, vyparovanie, kondenzacia.

Fazové — skupenské + fero-neferomagnet, supravodic-vodic, ...

Fazové premeny: - 1 druhu, skok v entropii, latentné teplo,
kvalitativha zmena parametrov

- 2. druhu, spojité, kvantitativhe (voda a para nad
kritickym bodom)

Vyuzitie: - Inflacné modely Vesmiru — presiel
fazovym prechodom(mi)

- Ohrievacie vankusiky —
supersaturovany roztok CH;COONa, po
uvolneni krystaliku zacne prudka
krystalizacia = uvol'ni sa teplo = FP 1. druhu




Dakujeme za pozornost




