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Co je teplo a teplota?

Vsetci s tym mame skisenost ak objekt zahrievame
(pridavame teplo), tak zvySujeme jeho teplotu. Vdaka
takejto priamej stvislosti medzi teplom a teplotou si
tieto dva pojmy casto zamiefiame a nerozliSujeme
medzi nimi. Tak trochu je to spdsobené aj slovencinou,
v ktorej teplo bezne znamena opak zimy, resp. chladu.
V predpovedi pocasia sa sUstredime na zajtrajSiu
teplotu, ale mame pritom na mysli otazku, ¢i bude
teplo, alebo zima. Mozno by bolo spravnejsie vo fyzike
pouzivat’ slovo ‘“hriatie”, avSak nechceme menit
zauzivané nazvoslovie, a preto budeme d’alej hovorit’ o
teple a teplote.

Teplota je vlastnost, ktora ¢iselne vyjadruje, Co je teplé
a studené. Objekt s vicsou teplotou je “teplejsi”. Vo
fyzike teplotu definujeme pomocou priemernej
pohybovej energie Castic E, z ktorych sa objekt sklada.
Teplota je uréena vztahom E=mv*/2=3/2kT, kde v je
priemerna rychlost’ Castic, m je hmotnost’ Ccastice,
k=1,38x10>JK" je Boltzmanova konitanta a T je
teplota merand v stupnoch Kelvina. Ak sa stretni dva
systémy (dve telesd) s roznymi teplotami, tak sa
postupne v désledku zrazok medzi molekulami
(atdbmami) ich teploty navzajom vyrovnaju a ustalia sa
na nejakej novej hodnote (nulta veta termodynamicka).
Pri tomto procese prichadza k vymene energie medzi
telesami, ktori nazyvame tepelna energia, alebo teplo.
Jedno teleso sa ochladi (znizi svoju teplotu), kym druhé
sa zahreje (zvysi svoju teplotu). Ako to vSak, Ze ked’ sa
dotkneme kl'ucky na dverach a dvier samotnych, tak
klucka sa nam javi byt studensia? Klucka aj dvere
maju predsa teplotu rovnaka. Alebo napriklad preco pri
vareni mieSame radSej drevenou varechou a nie
kovovou? Odpoved’ je skrytd v pochopeni vzdjomného
vzt'ahu, ale aj rozdielu medzi pojmami teplo a teplota.

Cim je teplota vysSia, tym vicsia je aj pohybova
energia Castic, t.j. Castice sa hybu rychlejsie. Naopak,
¢im je teplota nizSia, tym su cCastice pomalSie a
pomalsie. Existuje istd prirodzena hranica zniZovania
teploty, pri ktorej st vSetky castice v pokoji a
nevykonavaji ziadny pohyb. Doslova st zamrznuté.
Tento bod sa nazyva absolutna nula a na jeho existencii
je zalozena tzv. Kelvinova stupnica merania teploty.
My sme skor zvyknuti na Celziovu stupnicu, ktora je
definovana pomocou teploty, pri ktorej zamfza voda
(0°C) a teploty, pro ktorej sa voda zaéne varit’ (100°C).
Prepis medzi tymito dvoma stupnicami je jednoduchy,
kelvin = celzius + 273,15. Teplota absolutnej nuly
(najnizZ$ia mozna teplota) nastava pri -273,15°C. Okrem
tychto dvoch stupnic existuje este niekol’ko d’al'Sich. V
anglicky hovoriacich krajinach je pomerne rozsirena
Faradayova  stupnica, pre ktord faraday =
(32+9/5xcelzius). Var vody nastadva pri 212°F a voda
zamfza pri 32°F. S fyzikalnymi jednodkami pre teplo je
to jednoduché. Ide o energiu a preto teplo meriame v
jednotkach energie, ako napriklad Joule, alebo kaloria.

Stvis medzi teplom a teplotou je popisany tzv.
kalorimetrickou rovnicou, ktora nam hovori, ze prijaté
teplo = konsStanta x zmena teploty, alebo skratene
0=C(T-Ty) .Konstanta imernosti C sa nazyva tepelnd
kapacita a zé&visi na type materidlu telesa (Zelezo,
drevo, voda, atd’.) a na jeho hmotnosti. Inymi slovami
to znamena, 7e ak mame hortcu vodu, tak kone¢na
teplota 7y bude zavisiet’ od toho, ¢i do vody ponorime

strieborntl, alebo drevent lyzi¢ku. Toto samozrejme
plati iba za podmienky, ze cely experiment je izolovany
od okolia v tzv. kalorimetri, ¢o v normalnej reci
znamena v termoske, a predpokladame, ze lyzicky maju
rovnaku pociatoc¢nu teplotu Tp. Kalorimetricka rovnica
nam hovori, ako zmena teploty stvisi s teplom. Ni¢
vSak nehovori o tom, akym spdsobom sa toto teplo
medzi telesami prestva, resp. ako rychlo je teplo
telesom prijimané. Jeden z najddlezitejSich fyzikalnych
zékonov (tzv. druha veta termodynamickd) ndm hovort,
ze energia sa vzdy presuva iba z teplejSicho telesa na
chladnejsie, a nikdy nie naopak. Tento presun energie
sa deje troma roznymi spdsobmi: 1) vedenim, 2)
pradenim, 3) ziarenim. A prave vo vlastnostiach
tepelného prenosu je skrytd odpoved na otazku, preco
telesd s rovnakou teplotou vyvoldvaju rdzne pocity
chladu a tepla. Teleso okrem tepelnej kapacity
charakterizuje este schopnost viest' teplo, t.j. fepelnd
vodivost. Pri dotyku naSej ruky s chladnejSim
materialom za¢ne teleso odvadzat’ z naSej ruky tepelnu
energiu, ¢o vyvolava pocit chladu v ruke.

Klucka, narozdiel od dreva, ma lepSiu tepelnu
vodivost’, odvadza z nasej ruky teplo rychlejsie, a preto
sa nam zda byt chladnejsia, napriek tomu, Ze teplota
kl'u¢ky a dveri je rovnaka. Napriklad ocel je velmi
dobrym vodic¢om tepla a drevo zlym. Preto je lepsie pri
vareni pouzivat drevenu varechu. Iny priklad z
kuchyne: rozpaleného plechu v rure sa nikto z nas
radSej nedotkne, ale nevadi nam str¢it ruku do
rozhriateho vzduchu v tej istej rare. Teplota plechu a
vzduchu je pritom rovnakd. D&vod je jednoduchy.
Vzduch, narozdiel od plechu, nie je vel'mi dobrym
vodi¢om tepla. Plech by nam takmer okamzite venoval
tol’ko tepla, kol'ko by nasa koza bez nasledkov
nezniesla. Podobne teploty nie¢o pod 0°C naSa ruka
znasa pomerne dobre, ale kov s takouto teplotou dlho v
rukach neudrzime.

V tuhych latkach (ocel’, drevo, sklo, atd’) stt molekuly,
resp. atomy viacmenej pevne viazané na nejaka poziciu
a ich teplota sa prejavuje hlavne ich vibrovanim okolo
tejto polohy. Tepelnd energia sa prenasa postupne
medzi susediacimi atdbmami a hovorime o prenose
vedenim. Tento prenos byva sprostredkovany fononmi
(akési efektivne Castice prenasajuce aj zvuk), alebo aj
elektronmi (ak ide o vodivé materialy). Castice plynov
a kvapalin nie s nejak pevne viazané a viacmenej sa
pohybuju volne. Preto ak vytvorime teplotny rozdiel,
tak budeme pozorovat’ pohyb Castic (prad) smerom od
teplejSicho na studensSie miesto, t.j. prudenie, ktoré
prenasa tepelni energiu. V koneénom dosledku je
hmota zlozena z kladne a zaporne nabitych castic, ktoré
pri zrychlenom pohybe vyZzaruju energiu vo forme
elektromagnetického Zziarenia. VysSia teplota znamena
vy$§i pohyb a teda aj vyzarovanie je intenzivnejSie.
Tymto sposobom sa teplo dokaze §irit’ aj vo vakuu,
takto citime teplo ohna a tymto sposobom napriklad aj
Slnko zohrieva Zem.
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