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Prenos tepla

Prenos vnitini energie (=prenos tepla) je fyzikalni dgj, pfi kterém se Cast vnitini
energie

télesa (soustavy, Casti soustavy) pfenasi na jiné téleso (soustavu, ¢ast
soustavy).

a) tepelnou vymeénou vedenim

b) tepelnou vymeénou zarenim

c) proudénim.
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a) Tepelna vyména vedenim - s
Tepelna vymeéna vedenim (vedeni tepla) je déj, pfi kterém
se prenos vnitrni energie v télese nebo mezi vice télesy,
které jsou ve vzajemném styku z mist s vysSi teplotou do L od
mist s nizsi teplotou uskuteCnuje vzajemnymi srazkami
castic latky.
Castice, které maiji v&tsi kinetickou energii, pfedavaji ¢asttéto ¢ : g

energie Casticim s mensi kinetickou energii. Téleso (resp. soustava
téles), ve kterém probiha tepelna vyména, zustava pritom v klidu.

= Jsou-li teploty mist s vysSi a nizsi teplotou udrzovany neustale na stejnych
hodnotach == ustalené (stacionarni) vedeni tepla.

= V opacnem piipadé =) neustalen¢ (nestacionarni) vedeni tepla.
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a) Tepelna vyména vedenim

Vlastnost latky umoznuijici tepelnou vyménu vedenim
nazyvame tepelna vodivost a veli€inu, ktera charakterizuje e
tepelnou vodivost latky nazyvame soucinitel tepelné ‘
vodivosti 4. g, =400 Wm' K", Ay =240 W.m'.K"

o2
Tepelny tok @ : AT o= ® 0
Hustota tepelného toku ¢ AS  AS-At
Pri ustaleném vedeni tepla projde plochou AS desky tloustky d
za dobu At teplo Q, které je pfimo umerné teplotnimu spadu

0=1. 1, ;fz AS. Ar &&= Fourieruv zakon ==) Q):_i d_T
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Prenos tepla

a) Tepelna vyména vedenim

= Experiment ===) podil souCinitele tepelné vodivosti A a merné elektricke

vodivosti y kovu je pro teplotu T pro vSechny kovy pfi nepfiliS nizkych

teplotach priblizné stejny a umérny této teplote

=  \Wiedemannuv- Franzuv zakon

> Elektricky nevodivé latky (izolanty) vedou teplo Spatné.
Apyc =0,12-0,16 W.m1.K' , A
=0,2-06 Wm'K', A

A

voda

Tepelny odpor R télesa tloustky d

A

— = konst.- T

7

porcelan™

H= 0,023 W.m" K"

vzduc

R=4
A

=0,86-1,86 W.m1.K"1 |

Ay

Az

ha
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Prenos tepla

b) Tepelna vymeéna zarenim

Tepelna vyména zarenim je dej, pri kterém se prenos
vnitrni energie z mist s vyssi teplotou do mist s nizsi

teplotou uskutecnuje prostrednictvim elektromagnetického
zareni. (bez vzajemného kontaktu)

= emise zafeni ==mm)  absorpce zareni

Tepelnym zarenim nazyvame obvykle (ne zcela pfesné) infraCervené zareni
s vinovymi déelkami od asi 0,78 um do 360 um.
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Prenos tepla

b) Tepelna vymeéna zarenim

Zarivy tok @, definovany vztahem

_do

O =—-
dr

je vykonem tepelného zareni prochazejiciho danou plochou (jednotkou je 1 W).

Vykon tepelného zareni vyzareny jednotkovou plochou se nazyva intenzita
vyzarovani Me

_.'.Hlj e —

dd._
ds

Jednotkou je 1 W.m=2,

= Dopada-li na povrch t€lesa zarivy tok @, , Cast zatrivého toku @ ., se od povrchu
télesa odrazi, cast @ .. télesem projde a Cast D .. se t€lesem pohilti.
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Prenos tepla

b) Tepelna vymeéna zarenim

ep n eT n e —1
o, D, D,
. r 7~ 4 (I)ep
p odrazivost tepeln€ho zareni p = ®
14 A 14 € (I)
7 propustnost tepelného zafeni T= cpﬁ
a pohltivost tepelného zafeni ) D,
o =
(I)Q

Je-lio=1ap=r1=0 mmmm) erné téleso.

Je-lip=laa=t=0 I::> bilé téleso.
Je-lit=1aa=p=0je téleso dokonale propustné (priteplive).



PANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

Prenos tepla

b) Tepelna vymeéna zarenim

= Cerné téleso (o = 1) je idealizovanym modelem
= Pro vyzarovani ¢erného télesa plati Stefantv-Boltzmanntv zakon:

M, =0T

kde konstanta umérnosti o=5,67 x10-8 W.m2.K- je Stefanova-Boltzmannova
konstanta.

» Sedé téleso mmE) pohltivost o < 1 je stejna pro vdechny vinové délky
zareni (1j. nezavisi na vinovée délce).

= Stefanuv-Boltzmannlv zakon pro Sedé téleso:
. kde € je emisivita télesa. Plati pro ni € =
M,=¢-0-T* ) P
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Prenos tepla
c) Tepelna vyména proudénim

Prenos vnitini energie proudénim je deéj, pfi kterem se
prenos vnitfni energie z mist s vyssSi teplotou do mist s
nizsi teplotou uskuteCnuje proudenim tekutiny.

)

= Volné proudeéni (rozdilna hustota)
= Nucené proudéni (ventilator, Cerpadlo)
Prestup tepla: o="h ( f_ ¢ ) kde h je soucinitel prestupu tepla,

?7" tje teplota tekutiny a t, teplota povrchu

evne téleso tekutina |

« v

tekutina

il

........................................
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Entropie S===)> "mira neurcitosti systemu" (,mira neusporadanosti")

Clausius — Boltzmann - Gibbs

Zatimco ,ostra“ rozdéleni pravdépodobnosti maji entropii nizkou, naopak ,neostra“ ¢i ,rozmazana“
rozdéleni pravdépodobnosti maji entropii vysokou.

Za pravdépodobnostni rozlozZeni s nejvyssi entropii Ize povazovat normalni nebo rovhomérné
rozlozeni.
S=-k> PInP
i

P, je pravdépodobnost i-teho mikrostavu

=  Termodynamickou entropii S ds = g
. o iQ 6Q
Carnotdv cyklus =0 55 =0 = 2 VT

Ne v8echna 8Q mohou byt kladn4, ale néktera musi byt i zdpornd ===>soustava, ktera vykonava
vratny kruhovy déj tedy nemuze od okolnich téles teplo pouze pfijimat, ale musi jim také néjaké teplo
odevzdavat.
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Entropie

Princip ristu entropie
Tepelné izolovana soustava 2 téles o teplote T, a T, . Téleso 1 odevzda teplo

0Q, atéleso 2 pfijme teplo 6Q, , pfiemz plati 6Q, = 5Q, .

dSstl f ngZ f =

]
T T Q1

Zmeéna entropie 50, Q. (1 1 -1
— = (ﬁ T_g) 5@1 —

T

ProT, T, pak dS >0

P‘r’.i Vratném adiabatiCkém déji mljie byl. Lcu_y ClIUUpMIC ouaia, avoan |||r\u_y IIUIIIUie klesat.

;
V pfirodé — nevratné déje (tfeni, odporové sily) =)

Pokud pfi nevratném déji plsobi tfeni, takZze vykonana prace je mensi a v soustave vznika tfrenim
teplo, je tfreba k dosazeni vychoziho stavu odvadét vice tepla nez pfi vratném kruhovém déji, coz je
vyjadfeno znameénkem nerovnosti.

Celkova entropie uzavifeného systému se nemuze nikdy zmensit. V pfirodé tedy vSechny déje sméfuji
do vice neuspofadaného stavu. Stejné tak roste entropie ve vesmiru. Vyrovnani veskerych teplotnich
rozdild - tepelna smrt vesmiru.
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Entropie

3. Termodynamicky zakon - 3. VT - Nernstiiv teorém

Cistou pevnou latku nelze koneénym pochodem ochladit na absolutni nulu.

Pomoci entropie:

lm § =0

T —)

Neni mozné dosahnout T= 0 K.

https://www.youtube.com/watch?v=DkQfu-

8bzEg
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Entropie
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