Temperatura i toplina
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12.2 Ljestvica apsolutne temperature

Kelvinov stupan; Celzijusov stupan;
vreliSte
vode 373.15 100.00
lediste
vode 273.15 0.00 p—
/K =t/°
T/K=t/C+273,15
¢ T -
jedan Kelvinov stupanj
odgovara jednom
Celzijusovom stupnju
apsolutna
nula 0 -273.15
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

NORMALNA CVRSTA TIJELA

temperatura = 7

temperatura = T+ AT
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

LINEARNO TOPLINSKO RASTEZANJE CVRSTOG TIJELA

Duljina se mijenja s promjenom temperature:

temperatura = Ty

’ AL = oL, AT

|

I | A

| -

| temperatura = T,y + AT \ koeficijent

linearnog
rastezanja
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

D. Horvat,

D. Hrupec,

Fizika 2,

koeficijent koeficijent
linearnog volumnog
rastezanja rastezanja
materijal a/10%°C? y/10°¢°C?
¢vrsta tvar
aluminij 25 75
mesing 19 56
Zeljezo 12 35
srebro 19 56
bakar 17 51
olovo 29 87
staklo (Pyrex) 3 9
staklo 9 27
(obi¢no)
kvarc 04 1
beton 12 36
mramaor 14-35 4-10
tekudine
benzin 950
Ziva 180
alkohol 1100
glicerin 500
voda 210

udzbenik za 2.

razred gimnazija, Neodidacta, 2015.




12.4 Linearno toplinsko rastezanje

Primjer 3 Deformiranje plo€nika

Betonske ploCe izmedu dviju zgrada
postaviljene su jednoga dana kad je
temperatura bila 25 °C. Izmedu ploga 3.000 00m

. ) : 3.000 00m
nije ostavljen razmak. Kad je temperatura @
narasla na 38 °C plocCe su se podigle kao
na slici. IzraCunajte visinu y. o
000 Bﬂ, 7 / -H“‘-‘

P
> 90 °

Ps.ooo 00 m—>

L

(b)
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

AL=0oL,AT
AL =12-10"°(°C) "3,0m-13°C

AL = 0,00047m

y =4/(3,00047m *—(3,00000 m )’

Paooc; 00 mal
(b)

y =0,053m
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

Primjer 4 Napetost CeliCnhe grede

Greda je postaviljena izmedu dva betonska
potpornja kad je temperatura bila 23 °C.
Kojom napetoScu potpornji moraju
djelovati na krajeve grede da sprijeCe
njezino Sirenje na temperaturi od 42 °C?

greda

betonski betonski
potporan; potporan;
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

greda
AL =oL,AT
betonski betonski
potporan; potporan;
F AL
Oo=—=Y—=YaAT
S L,

o = 2,0:10"'N/m*12-10 °(°C) "-19°C

o =4,7-10' N/m’
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12.4 Linearno toplinsko rastezanje

BIMETAL

mjed

Celik

(a) (b) grijan (c) hladen WILEY
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12.5 Volumno toplinsko rastezanje

VOLUMNO TOPLINSKO RASTEZANJE CVRSTOG TIJELA

Volumen se mijenja s promjenom temperature:

AV =aV,AT

L koeficijent

volumnog
rastezanja
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12.6 Toplina i unutrasnja energija

DEFINICIJA TOPLINE

Toplina je energija koja prelazi s tijela

(@)

v . . tok
viSe temperature na tijelo niZze temperature. topline _
- =
jedinica Sl za toplinu: dzul (J) . 4
-
(b)
tok
topline
, .
WILEY
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12.6 Toplina i unutrasnja energija

(a)
Toplina koja prelazi s toplijeg na
hladnije tijelo proizlazi iz
unutrasnje energije toplijeg tijela.

tok
_ ‘- .. : : topline __
Nije ispravno reci da tijelo ima toplinu. |
e o
Tijelo ima unutrasnju energiju. A dio te ,
energije moze prijeCi na drugo tijelo. ®
Samo energiju prijelaza nazivamo toplinom. ?
tok
topline
—>
™
, B
WILEY
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12.7 Toplina i promjena temperature: specificni toplinski kapacitet

CVRSTA TIJELA | TEKUCINE

Toplina koju tijelu treba dati, ili od tijela uzeti, da bi se tijelu promijenila temperatura:

Q= mgAT

L specificni toplinski kapacitet

jedinica Sl za specifi¢ni toplinski kapacitet: J kg_l K™

WILEY
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12.7 Toplina i promjena temperature: specificni toplinski kapacitet

aluminij 886 drvo 2390 olovo 130
azbest 836 granit 653 pluto 2050

bakar 387 guma 1675 staklo 779

bazalt 854 led 2090 srebro 234

beton 920 mast 1880 voda 4180
bizmut 129 mesing 372 zlato 127

cink 380 mramor 880 zeljezo 482

D. Horvat, D. Hrupec, Fizika 2, udzbenik za 2. razred gimnazija, Neodidacta, 2015.




12.7 Toplina i promjena temperature: specificni toplinski kapacitet

KALORIMETRIJA

| kalorimetrija
termometar "
H mjerenje topline; primjenjuje

se za odredivanje specificnog

| toplinskog kapaciteta i
kalorimetrijska [ latentne topline raznih tvari
posuda

izolacijska ¢ | |
J B Ako nema gubitaka (opcenitije, ako nema
posuda

izmjene energije s okolinom) onda je toplina
koju toplije tijelo preda jednaka toplini koju
hladnije tijelo primi.

nepoznata tvar
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12.7 Toplina i promjena temperature: specificni toplinski kapacitet

Primjer 12 Mjerenje specificnog toplinskog kapaciteta

Aluminijski kalorimetar mase 0,15 kg
sadrzi 0,20 kg vode. | voda i posuda
kalorimetra su na temperaturi 18 °C.
U vodu se ubaci nepoznati materijal
mase 0,040 kg zagrijan na 97 °C.
termometar —I
Nakon postizanja toplinske ravnoteze |
temperatura je 22 °C. Odredite
specificni toplinski kapacitet

nepoznatog materijala. kalorimetrijska
posuda

izolacijska

posuda //Q

nepoznata tvar

WILEY
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12.7 Toplina i promjena temperature: specificni toplinski kapacitet

(m C A T)alurninij +<m CA T)Voda — (m C A T)

nepoznato

i

0,15kg-886Jkg 'K 4K +0,20kg-4180J kg 'K 4K = 0,040 kg-c-75 K

c = 0,15kg-886Jkg_1K_1-4 K+0,20kg-4180Jkg‘1K‘1-4K
0,040 kg-75 K

c =1300J kg "K'
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12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

AGREGACIJSKA STANJA TVARI

' .+ plinovito '

alueneredsi

‘ aluelizuapuoy

skrucivanje /rj\

* kondenziranje
sublimiranje

cévrsto tekuce

-

taljenje ’

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

Pri promjeni agregacijskog stanja temperatura smjese se ne mijenja.

vrenje vode JL zagrijavanje pare
1O |—imimsmim e
o
© y .
= zagrijavanje vode
©
o taljenje
£ leda
Q

o

~/Cza;rijavanje leda

I
w
L)

toplina
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12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

PRI PROMJENI AGREGACIJSKOG STANJA
TOPLINA SE DOVODI ILI ODVODI

Q=mL

\\ latentna toplina

jedinica Sl za latentnu toplinu: J/kg

WILEY
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12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

taliste °C
dusik — 210
kisik — 218
olovo 328
srebro 080
voda 0
Ziva -39

http://www.enciklopedija.

latentna toplina

taljenja J/kg
25 000

13 900

105 000

vreliste °C

— 196

— 183

1744

hr/natuknica.aspx?ID=69251

latentna toplina

isparavanja J/kg
200 000
213 000

858 000

]

336 000

]

256 000

290 000



12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

Primjer 14 Ledena limunada

U vrC koji sadrzi 0,32 kg limunade na temperaturi 27 °C doda se led
na temperaturi O °C. Toplinski kapacitet limunade priblizno je jednak
toplinskom kapacitetu vode. Nakon Sto led i limunada uspostave

toplinsku ravnotezu, preostane nesto leda. Odredite masu otopljenog
leda. Hladenje vrCa zanemarite.

m, L = ml cA T

toplina koju toplina koju
led primi limunada preda

WILEY
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12.8 Toplina i promjena agregacijskog stanja: latentna toplina

m,L=m,cAT

m,cAT
L

_ 0,32kg-4186Jkg 'K 27K _
3,35-10°J kg

m, 0,11kg

WILEY
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ZADACI ZA VJEZBU

1. Visina Eiffelovog tornja poveca se za 19,4 cm kad se
temperatura promijeni s —9,0 °C na +41 °C. Kolika je
priblizna visina Eiffelovog tornja?
RJESENJE: 320 m

2. Dvije Sipke, mjedena i aluminijska, uCvrscene su na
nepomicni zid, kao na slici. Pri temperaturi od 28 °C
razmak izmedu Sipki je 1,3 mm. Na kojoj ¢e
temperaturi razmak nestati?

RJESENJE: 49 °C

mjed aluminij

€«<—— 20m 4)| < 10m -




ZADACI ZA VJEZBU

3. Boca od 1,500 L do vrha je napunjena tekucinom Cija je temperatura 97,1 °C.
Kad se ta tekucina ohladi na 15,0 °C njezin se volumen smanjina 1,383 L. Iz
tablice s koeficijentima volumnog rastezanja, odredite o kojoj se tekucini radi.
Rastezanje boce zanematrite.

RJESENJE: benzin

4. Komad stakla, temperature 83,0 °C, uroni se u teku¢inu temperature 43,0 °C.
Nakon uspostavljanja toplinske ravnoteze, temperatura je 53,0 °C. Masa
stakla odgovara masi tekuCine. Zanemarite gubitke topline te odredite
specificni toplinski kapacitet tekucine.

RJESENJE: 2500 J kg K!

5. Metabolizam Covjeka koji miruje oslobada energiju od 3,0 - 10° J na sat.
Osoba je uronjena u 1200 kg vode na temperaturi od 21,00 °C. Kolika ¢e
biti temperatura vode biti pola sata kasnije? Pretpostavite da sva toplina s
covjeka prelazi na vodu.

RJESENJE: 21,03 °C



ZADACI ZA VJEZBU

6. Koliko topline treba dodati aluminiju mase 0,45 kg da bi ga se iz Cvrstog stanja
temperature 130 °C dovelo u tekuce stanje temperature 660 °C (Sto je njegova
temperatura talista)? Latentna toplina taljenja aluminija je 4,0 - 10° J/kg.
RJESENJE: 3,9 - 10°J

7. U termosici je 150 cm? vruce kave na temperaturi od 85 °C. U kavu se ubace
dvije kockice leda, svaka mase 11 g, Cija je temperatura 0 °C. Led se potpuno
otopi. Koja je konaCna temperatura kave? Kavu tretirajte kao vodu.
RJESENJE: 64 °C

8. Koliko kosta zagrijavanje vode u bazenu (dugackom 12,0 m, Sirokom 9,00 m
| dubokom 1,5 m) s 15 °C na 27 °C ako je cijena elektriCne energije 0,77 kn
za kWh?

RJESENJE: 1800 kn



ZADACI ZA VJEZBU

9. Kad se srebrnoj zici duljine 0,15 m dovede 4200 J topline, njezina se duljina
poveca za 4,3 mm. Odredite masu Zice.
RJESENJE: 12 g

10. Tijela Ai B su bakrena, a masa tijela B je tri puta veca od mase tijela A.
Tijelo C je stakleno te iste mase kao i tijelo B. Svim se tijelima dovede ista
toplina od 14 J. (i) Kojem se tijelu viSe podigne temperatura, tijelu A ili tijelu B?
(i) Kojem se tijelu viSe podigne temperatura, tijelu B ili tijelu C?
RJESENJE: (i) A; (ii) B

staklo




8.

9.

PITANJA ZA PONAVLJANJE

. Temperatura

. Toplina

. Temperaturne ljestvice

. Temperatura apsolutne nule
. Linearno termiCko rastezanje
. Volumno termicko rastezanje

. Veza topline i temperature

Specificni toplinski kapacitet

Agregacijska stanja materije

10. Latentna toplina
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