Termodynamika

Vybrané pojmy:
* Teplo Q (J) - forma energie
* Termodynamicka teplota T (K) - stavova veliCina
OK=-273,16°C - nejnizSi mozna teplota

(ustane tepelny pohyb)

* Entropie S (J.K-Y) charakterizuje ,neusporadanost*
systéemu
 Latkové mnozstvi n (mol) - 1mol ~ 6.102% atomU ¢i molekul

 Vnitrni energie - zavisi pouze na teploté.
» Tepelna kapacita K télesa C=Q/AT
Mérna tepelna kapacita K télesa c=K/m

» Skupenské teplo



Nulty zakon termodynamiky

- zavadi pojem teplota a umoznuje jeji méreni
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Kazdé téleso, které je v termodynamické rovnovaze,
ma vlastnost zvanou teplota.

Je-li kazdé z téles A a B v termodynamicke rovnovaze
se tretim télesem T, jsou v termodynamicke
rovnovaze take télesa A a B navzajem.

K oCislovani stavu termodynamické rovnovahy staci
jediny spojité proménny parametr - teplota



Teplotni délkova roztaznost

Ad = daAT,

Teplotni objemova roztaznost

AV = VBAT,

S = 3a

Teplotni roztaznost




Tepelna kapacita

C=Q/(T;—T)

C
Meérna tepelnad kapacita c=—

m

c c ¢ c
Latka Latk
cal-g=1.K-1 J-kg=1.K-1 — cal-g=L.K-1 Jkg—1.K-!

Pevné prvky Kapaliny
Olovo 0,0305 128 Rtut 0,033 140
Wolfram 0,0321 134 Lih (ethanol) 0,58 2430
Stiibro 0,0564 236 Mofiski voda 0,93 3900
Med 0,0923 386 Voda 1,00 4190
Hlinik 0.215 900

Skupenské teplo
Q=1Ilm

Napr. mérné skupenské teplo vyparovani a tani vody

I, = 539cal.g™! =2256k).kg™!

mnozstvi tepla, které musi byt vyménéno pro
zménu skupenstvi celého mnozstvi latky.

Iy =79,5cal-g”! =333kJ-kg™!



tepelna izolace

Teplo a prace
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Prvni zakon termodynamiky

- vyjadruje zakon zachovani energie

AU=Q-W

Zmeéna vnitrni ‘ \
energie Teplo dodané Prace vykonané
systému systemem

3
U= nRT (plati pro jednoatomovy idealni plyn)

2

plynova konstanta
R =8,31J mol*K-!

Neexistuje perpetuum mobile prvniho druhu (stroj, ktery by trvale
konal praci, aniz by pritom spotreboval ekvivalentni mnozstvi jiné
energie).



tepelna izolace

Teplo a prace

Dégj Charakteristika Dusledek
Adiabaticky dé&j Q=0 AU = -W
Izochoricky déj AV =0 W =0 AU =Q
Kruhovy dé&j = S AU =0.0 =W
Volnd expanze Q=W=0 AU =0

kohoutek




Idealni plyn

Stavova rovnice: pV —nRT

Tlak (Pa) I ‘
Objem (m?3) I

Adiabaticky déj: Nedochazi k tepelné vyméne systému s okolim
(izolovana soustava)

Poissonova
konstanta

VSechny realné plyny se pri nizkych hustotach blizi idealnimu plynu.

= konst.



Adiabaticka komprese




Adiabaticka expanze




Druhy zakon termodynamiky

- Entropie uzavieného systému nikdy neklesa. systém @ vzavieny kohout
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Disorder is
;—:ﬁ more probable
== | ) | than order.
| | | | 1 |

(b) koncovy stav 7

Neexistuje perpetuum mobile II. druhu (stroj, ktery by jen ochlazoval
lazen a trvale ménil veskeré dodané teplo v mechanickou praci.



Statisticky pohled na entropii

V izolovaném systému jsou viechny mikrostavy stejné pravdépodobné. S _ k I n W

|
I Sest molekul v krabici
| s
1:; TR Konfigurace Nisobnost W W 0BT K=1
‘f’ O : =3 Oznaeni (np;np) (pofet mikrostavi) podle rov.(20.20) podle rov.(20.21)
= ! o
- o | Q 1 (6:0) 1 61/(6101) = 1 0
o | 'z, 11 (5:1) 6 61/(5!11) =6 247
/S 9 QL 11 (4:2) 15 6!/(4121) = 15 3.74
A A S I R A Iv (3:3) 2 61/(3131) = 20 413
@ ! Y (2:4) 15 61/(2141) = 15 3.74
VI (1;5) 6 6!1/(115!) =6 247
VI (0:6) 1 6!/(06!) =1 0
Celkovy pocet mikrostavi: 64 26 — 64
N!
W = (nisobnost konfigurace

i !np!



Tepelné stroje

Tepelny stroj = zarizeni, které si se svym okolim vyménuje teplo a praci

Tepelny motor - se svym okolim si vymeénuje teplo a kona praci.
Zakladem je pracovni latka (v parnim stroji voda €i para, v
automobilovém motoru je to smés benzinovych par a vzduchu).

V idedlnim motoru jsou viechny déje vratné. Nenastivd Zidny ztritovy pfenos energie
zpusobeny napfiklad tfenim nebo vifenim pracovni litky.

acinnost motoru: N=W/Q

Tepelna pumpa (ledni€ka) — dodavame jim praci, aby odebiraly

teplo chladnéjsi lazni a dodavaly ho lazni teplejsi.

Ty

On

Wi=p[ /

- A




3. zakon termodynamiky

- Teploty absolutni nuly nelze dosahnout zadnym konecnym ochlazovacim
procesem.

(pFiT=0jeiS=0)

Entropie vSech (Cistych) latek je pfi T = 0 rovna nule.



Tot vSe



