Nauka o teple v 7.triede

V 7.triede vedie nauka o teple viac k beznym Skolskym konvenénym predstavam. Toto musi byt teraz —
ked’ze to v 6.triede bolo inak — sledované s jasnostou. Budeme sa zaoberat’ roztaznostou, teplotnymi
stupnicami a takzvanym vedenim tepla.

1. Teplo a okolie

Na mnoZstve horucej vody, danej do d6z, zahrabanych v réznych materidloch, ukdzeme, ako zohriatie a
ochladenie prebieha v blizkom okoli pri r6znych materidloch (W1). To, ¢o je zabalené vo vlne, zostadva
horucim, vlna samotna sa vSak nestava citel'ne horucou. Lezi tu tepelny ostrov, ktory je oddeleny od
ostatnych predmetov priestoru; pri oddelovacom (izolujicom) materidle hovorime o teplotnych
izolatoroch. Uplne izolovat’ viak ¢lovek predsa niedo studené ¢&i teplé nedokaze nikdy, aj v tej najlepsej
termoske sa po nejakom dni l'ad roztopi alebo kava sa stane vlaznou. Jeden pokus s izolatorom
predvedieme nechcene pri paleni vapna na epoche chémie: zhnuce diatomické kamene moze Clovek na
zadnej strane eSte pohodlne uchopit’.

Materidly, ktoré neizoluju, ale rychlo privedd teplo a chlad k vyrovnaniu, st kovy. Ale aj oni sa eSte
odliSuju v rychlosti, ktorou vyvolaju ohrev na jednom konci, ked’ stt na druhom zohrievané, ako to ukazuju
tyCe veduce teplo (W2). Mozeme si mysliet’ vac¢Siu nadrz s vriacou vodou, ktora stale udrzujeme vo vare.
S flou hrani¢i druhd, so studenou vodou. Medzistena je vyrobend z r6znych materialov. Potom sa studena
voda zohreje rozne rychlo — podl'a materilu steny. Nadrz so studenou vodou nech je k tomu esSte zvonku
koldokola dobre izolovand, takze je len od druhej zohrievana a nie ochladzovan okolim. Najskor si
myslime medzistenu z lisovanej siry 1cm hribky. Potom to trva trochu dlho, kym studend voda ziska ist
horucost. Potom urobime stenu z vrstvy viny — s tenkymi gumenymi vrstvami, aby vlna zostala sucha.
Aby sa studen voda nezohriala rychlejSie, nez pri centimetrovej stene zo siry, musi byt’ vrstva teraz 3cm
hruba. Pri inych materialoch eSte hrubsia, takze dostadvame nasledovnu tabul’ku:

Sira lem
Korok, konska srst’, hodvabna alebo vinena vypchéavka ca. 3cm
Drevo, bavinena vypchavka, diatomicky kamen ca.l0cm
Tehla ca.30cm
Sklo ca.60cm
Prirodny kamen, piesok okolo 150cm
Zelezo (ocel)) okolo 6000cm = 60m
Hlinik okolo 200m
Striebro a takmer prave tak med” okolo 450m

Tab.3: Hrubka vrstvy rovnakej tepelnej vodivosti relativne k 1cm hrubej vrstve siry

Az k prirodnému kamenu si to ¢lovek dokaze nejako jednoducho predstavit. Ak je stena medzi nadrzami
meter hrubd, tak musia byt izolované aj bo¢né plochy steny samotnej — Gplne odhliadnuc od meter hrube;j
vrstvy sirovych vrstiev na stenach nadrze:

* Relativna vodivost’ kovov, vztiahnuta na striebro = 1

Striebro 100 %
Zlato 75 %
Med’ 95 %
Ortut’ 2%

Zelezo (jednoducha stavebnd ocel) 12 %
Hlinik (zvyc¢ajne legovany) ca. 50 %



- 1zolaCna vrstva -

- Isolierschicht -
Nadrz Medzistena e e E;?l; ,
VO vare kochend wand H cna
WA T B .
ETFaE - verdeid ievajlica sa

Abb. 37: Wiirmeausgleich bei Beriikren von Stabenden

Obr.37: Vyrovnanie teplot pri dotyku koncov tyce

Mimoto musi byt potom i hribka medzisteny samotna eSte zohriata, predovSetkym na strane, obratenej k
stene nadrze s vriacou vodou. Studena voda by bola teda uz pred zaciatkom teplejSia. Preto by sme mali
nechat’ vyrovnavanie teplot bezat” dlhi dobu, pricom teplotu nadrze so studenou vodou trvale udrzujeme
rozdrvenym ladom a mnozstvo l'adu, ktory sa topi za jednotku Casu, chyba. V kazdom pripade by sme
neuveritelni vzdialenost’ takmer pol kilometra striebra vo¢i lem siry tazko experimentdlne dokazali
zaistit. Aby sme presktiSami kovy, bolo by lepSie od medzisteny upustit’ a vziat' len ty¢, obalent v
izolaénom materidli (sira). Dotykova plocha by bola na zniZzend na priemer tyCe a museli by sme
prepocitavat’. Pri rovnakom materidli je posobnost’ ohrevu presne zodpovedajica, to jest, proporcionalne
voci dotykovej ploche. Zistime tiez, Ze striebro medzi nddrzami posobi tak, ako keby nadrze boli natlacené
jedna k druhej, sira tak, ako keby boli od seba d’aleko vzdialené (najpomalSie vyrovnavanie teplot).
Striebro vyrovnava vsetky protiklady rychlo, zblizuje, spaja — sira oddel'uje. Vidime tiez, ktoré materialy
nieco teplé (alebo studené) oddeluju od okolia tak, ako keby vytvarali velku vzdialenost (ktord tu
priestorovo vobec nie je); a ktoré materialy veci s okolim spéjaju.

Pojmami izolator a vodi¢ mdZeme teraz popisat’ Ustredné karenie na zéklade obrazku. Obrazok vytvorime
najlepsie na zaklade prehliadky: Pec, kotol, rarky, teleso kurenia. V kotli st voda a plamen oddelené len
tenkou stenou kotla (4mm ocel’). Vo¢i priestoru su ohnisko i1 so sopichom komina izolované Samotom a
murivom. Rury v pivnici su hrubo omotané skelnou vinou. Naproti tomu v obytnych priestoroch je medzi
horticou vodou a vzduchom len 1-milimetrovy plech. A mimo to je povrch vykurovacich telies eSte zvIast
zvi&Seny. Ziaci mdzu samostatne v kresbe uviest’ zabudované vodice tepla a izolatory.

Nikdy nedokazeme horucemu predmetu naveky branit’ v ohrievani okolia a v celkovom spolupdsobeni na
jeho zmeny. Bez slnka, bez Zivych bytosti, vulkdnov a ohila by zmizli na zemi vSetky teplotné rozdiely a
zmeny. Ony su vzdy vyrazom Zivota, ako jednotlivej Zivej bytosti, tak i celej zeme v kozmickom rytme.

2. Teplotna rozt’aznost’
Pevné telesa nam moézu vytvorit’ pociatok. Najskor mézeme ukazat’ zohriatu ocelovu gul'u, ktora sa uz
nezmesti do kruzku (W3); o nieo podnetnejsi je takzvany trha¢ apu (W4) alebo roztrhnutie sklenej
dosticky (WS5). Ze sa pevné materialy roztahuji vel'mi rozne, je pre riSu toho, ¢o je pevné, mitve vel'mi

charakteristické. RoztaZznost” kvapalin nie je ani zd’aleka tak rozdielna ako i roztaznost' plynov (vid’
tabulku).

Teplotna roztaznost’ pri réznych materialoch:

Material Prirastok dizky 1m dlhej ty&e pri ohriati o 10 stupiiov Celzia

Hlinik 0,23 mm



Med’ 0,16 mm

Zelezo (stavebna ocel’) 0,12 mm Zelezobeton

Beton 0,12 mm

Sklo 0,09 mm

Kremen 0,005 mm (= 5.107 na stupeti)

Material Zvdicsenie objemu jedného litra pri ohriati o 10 stupniov Celzia
Voda 2 cm’

Ortut’ 2 cm’

Alkohol 11 em’

Toluén 12 om’

Zelezo (porovnaj vyssie) 0,36 cmz = trojrozmerné rozsirovanie

Vzduch 30 cm

K tabul'ke mozno ukéazat’ porovnavaci pokus (W6). Mozeme poukazat’ na technické javy ako su dilatacné
Spary na mostoch. Kolajnice uz dnes nie st dobrym prikladom, pretoze sa pouziva ocel’ s vel'mi malou
roztaznostou a nechava sa az po istl mieru elasticky rozpinat'. Maly pokus s rozt'aznostou mozu Ziaci
zostavit’ sami pocas hodiny s mincou a malym kahanc¢ekom (W7). Mozeme ukazat vel'ky rozdiel medzi
kremicitym sklom a uzitkovym sklom tym, Ze silne zohrejeme rarku z oboch materidlov a potom ju
ponorime do vody — kremicité nepraskne.

Kvapaliny maju uz vicsiu roztaznost. Meriame ju podla prirastku objemu. Na zéklade roztaZznosti v
troch smeroch priestoru je takmer trikrat tak vel’ka ako prirastok dizky (to mézu Ziaci pripadne vydumat).
Ukazeme rozt'aznost’ objemu na 2-litrovej banke so stupackou; je nam sticasne vel'kym teplomerom (W8).
Uchvatné je rychle stapanie pri edte sotva cititelnom ohreve. Na znadkach stupatky mézeme odéitat
priamo teplotu v banke.

Plyny rovnako ukazuju vSetky vel'mi vel’ka schopnost’ rozt'aznosti (okolo 1/273 — tina ich objemu od 0°C
na stupen). Aj tu mozno roz§irit' preskiimanie jedného z plynov — vzduchu. Uk4Zeme na jednej strane
prirastok objemu na druhej strane prirastok tlaku (W9). Len plyny su dobre stlacitelné (pneumatika na
bicykli). Nésledkom toho musime pri plneni nejakej fl'ase kvapalinou vzdy nechat’ nejaky priestor pre
vzduch, pretoze kvapalina je prakticky nestlaciteI'na a pri zohriati by roztrhla veko. - Telesnd rozt'aznost’
nam moze byt obrazom toho, ako teplo siaha okolo seba vSeobecne. Charakteristicky st plyny tym
poznacené najsilnejsie.

3. Technicky teplomer

Na naplnenie pouzijeme radi nejaka kvapalinu, ktora sa silne roztahuje a ktora sa nie hned’ vari ¢i mrzne.
Mimo to ma rychlo prijimat’ teplo z okolia, to znamena musi byt’ dobrym vodi¢om tepla (pozri tabulku).
Tieto podmienky spliia najlepsie ortut. Vinny lich (Etylalkohol) ma sice véa&siu roztaznost’, ale horsiu
vodivost’ tepla. On, alebo podobny pentan alebo toluén su pouzivané pre teplomery na chlad, pretoze ortut’
tuhne pri -38,9 °C (vari pri +357,3 °C).

KonStrukcia rozsireného typu teplomera ukazuje vo vnutri sklenej rurky stupnicu. Od tohto vnitorného
priestoru celkom vycleneny je systém kvapaliny, konkrétne bandcka, ktor prijima teplo a kapilara, ktora to
ukazuje. Prazdny objem kapiléary sa naplni dusikom pod tlakom 1 atmosféry, aby vlakno ortuti nevytvorilo
v teple s kyslost'ou vzduchu nejaky oxidaény povlak. Pri tomto takzvanom uzatvorenom teplomere su teda
kapilara a stupnica uzatvorené v rurke. Iné si jednoduchsSie — ako takzvany tyCovy teplomer, kde je
stupnica priamo vytlacend na hrubostennej kapilarnej rurke. Z takych teplomerov sa vSak kvoli vicsej
vzdialenosti medzi kapilarou a stupnicou trochu nepresnejSie odCitava. Pri takzvanych dusikovych
teplomeroch alebo ,,vysokostupiiovych® teplomeroch je dusik plneny pod tlakom cca 50 atmosfér, ¢im
ortut’ vrie az pri 675 °C. Také teplomery st teda pouzitelné eSte aj cez 600 °C. Normalne ortutové



teplomery ida od -38 do +356 °C (kvoli l'ahSej kompresii uzatvoreného dusika pri stapani vlakna az do
+360 °C).

Ciachovanie teplomera vyzaduje prinajmensom dva pevné body teploty. Trochu zjednodusene povedané,
pouziva sa bod topenia 'adu a tam sa dédva nulovy stupen a prave tak bod varu vody pri normalnom tlaku v
rovine mora sa ozan¢i ako 100 °C. Tato stupnica nas vedie spit’ k §védskemu profesorovi geografie a
astronémie menom CELSIUS, do Uppsaly (1742). Uz predtym (1715) vytvoril vyrobca pristrojov a
badatel FAHRENHEIT v Amsterdame zhodne ukazujice to znamena zhodné teplomery. Pouzil tri pevné
body: Zmes z vody, 'adu a ¢pavku davala najhlbsie teploty, ktoré Fahrenheit prezil v Gdansku. Tento
najhlbsi stav stipca vzal ako nulovy bod. Je to -17,8 ° nasej stupnice Celzia. Bod topenia Padu polozil na 32
°, telesnu teplotu zdravého Eloveka na 96 °. Tak vznikla eSte dnes vo Velkej Britanii a USA bezna stupnica
v stuptioch Fahrenheita (F). Dad sa tam topi pri +32 °F, voda vrie pri +212 °F.

4. Pokusy s 'adom

Je zaujimavé ukdzat’ nieco opdt’ s l'adom, napriklad chladiacu zmes (W10). Roz¢lenenie 'adovych kaskov
pri tuhnuti sa rozpusti vnikajucou sol'ou: ta musi zjednotenie v rozpustani rozmocit. Chybajice zohriatie
zvonku, ktoré je nutné k takémuto roztopeniu sa prejavi v ochladeni roztoku — modze eSte pristipit
rozhovor takzvanej anomalie vody s pochodmi vo vnutrozemskych vodach, rybnikoch atd’. (vrstvenie,
mieSanie).Toto dobre fenomenalisticky popisané a ilustrované ndjdeme v ucebnici od STIEGLERa (1976)
ako 1 u Hoflinga (1980) (inak je zaujimavé vidiet, ako a Co ucia ini). - Trochu nakladné pokusy popisuje
KUHN (1975). Mozno ich zjednodusit (W11). Hustota vody pri 0 °C je 0,99984 g/cm’, pri 4 °C je
0,99997, pri 8 °C je 0,99985 a pri 100 °C je 0,95835 g/cm’. Voda teploty 4 °C je teda najtazsia a vzdy
klesa na dno.

Anomalické je tiez, ze voda pri zamfzani prijima 9% svojho objemu. Preto v sladkej vode kocka l'adu
ukazuje 9% svojho celkového objemu, to jest tr¢i jej 1/11-tina z vody. Cadovcu v morskej vode naproti
tomu 1/8-mina; 7/8-min zostava v mori pod vodou.

Z prirody mézeme rozpravat’ napriklad o fenoménoch ako je zamfzanie morskych I'adovcov, napriklad v
,Zena preziva polarnu noc” (RITTER 1978). Z vlniaceho sa mora sa na pobrezi pri asi -2 °C vytvara
najskor zrnitd 'adova kasa. Aby sa natol’ko ochladilo, musia spolupdsobit’ silné vzdusné chlady, pretoze
nemd ziadne maximum hustoty nad bodom mrznutia: najstudensia voda neplava nahor ako pri sladkej
vode, ale neprestajne klesa pomaly nadol. Tak mrzne morskd voda najviac na pobrezi v plochej vode alebo
len potom, ak stipanie teplejSej vody nahor prebiecha pomalSie ako ochladzovanie zhora. More je kalné,
ked’Ze je preniknuté kapildrami a drobnymi trhlinami, v ktorych sidli zostavajici obohateny sol'ny roztok,
ktory poskytuje 'adu pociatocny obsah soli 0,5 %, ktory rokmi ubuda. Tak su l'adové javy v mori vel'mi
mnohotvarne.



