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Prvni zakon

Intenzivni a extenzivni proménné

Vnitrni energie

1 kg vody
7258
)= p =100 kPa
AU =U,-U, . G=14,5MJ
1] =1kgm’ s’
AU =qg+w

Intenzivni — kvalita
Extenzivni — hmotny obsah



AU

adiabaticky

q=0
w#0

Prvni zakon

S \kUza" )
Diference a diferencial
p
> AX =X, — X,
neadiabaticky X,
#0
N AX = [ f(x)dx
Xl



Prvni zakon

okoli

pfirGstek energie

pavodni energie

system

Je jedno, v jaké podobé systém prijme energii, zda jako teplo, nebo jako praci, nebo jako jejich libovolnou kombinaci. Prirtstek
energie je vzdy roven jejich souctu. Zpétné uz neni mozné identifikovat, v jaké podobé energie do systému doputovala.



Vnitrni energie

dU =dg +dw
dU=dg—p dV

Objemova prace

w=FXs=pxXAxs=pxAV
F=pxA
AV = AXs




Entalpie

V = konst. p = konst.

dU =dg +dw
dU =dg—p dV

Entalpie
H=U+plV

dH =dU +d(pV)=dU + pdV +Vdp
dH =dU + pdV (p = konst.)

Dosazenim za vnitrni energii AU=gq AU=q-p AV
AH=qg+VAp AH =gq

dH =dU + pdV = (dq —pdV)—l— pdV =dq (p = konsl‘.)
dH =dg,



Tepelné kapacity

Mnozstvi tepla, které je potrebné pro zvyseni teploty ruznych latek o stejny rozdil dT, se liSi a zavisi na povaze

zahrivanych latek a na podminkach, za kterych k zahrivani dochazi.

Za konstantniho objemu

dg,
LT,
dg, =c,dT
dU =dgq, +dw=dq, +0=dg,
dU = ¢, dT
dU
C, =—

dT



Tepelné kapacity

Za konstantniho tlaku

dg

c =—=
Poodr
dg,=c,dT
dH =dq,
dH =c,dT
H, T,
f dH = f c dT pro konstantni tepelnou kapacitu
H, o

AH =H,—H, :chTsz:cp(Tz—]])

H, :H1+Cp (Tz_Tl)



Zavislost tepelnych kapacitna T

Presny vypocet entalpie pro urcitou teplotu

Cp _ f (T) tepelna kapacita zavisla na teploté

ch —a+bT +cT? +dT " +eT?
chdT

dH
f: dH — fT “(a+bT +cT* +dT "2 eI )dT

Hy = a(, D)+ b T 1o (@ T )+

_|_2d(7'7212_]'il2)_e[ 1 _ 1]
r, 1



Rozdil dvou stavu systému

Zavislost rozdilu entalpii dvou stavll na teploté

AH,S—G{ — H'ﬁ _HO;



latka
stfibro
zlato
méd
diamant
grafit
pyrhotin
pyrit
galenit
sfalerit
kalcit

voda

led

\N(e))

107,87
196,97
55,85
12,01
12,01
81,04
119,97
239,26
97,44
100,09
18,01

18,01

Tepelné kapacity

C, (J/mol K)
25,40
25,32
24,45

6,13

8,53
50,50
62,17
49,50
45,76
83,47
75,19

37,832

C, (J/gK)
0,24
0,13
0,44
0,51
0,71
0,62
0,52
0,21
0,47
0,83
4,17

2,10

latka
korund
hematit
magnetit
kfemen
forsterit
diopsid
enstatit
anortit
albit
muskovit

oc. voda

granit

\N(e))

101,96
159,96
231,54

60,08
140,70
216,55
100,39
278,21
262,22

398,31

C, (J/mol K)

79,01
103,85
150,79

44,59
117,90
166,52

82,09
211,40
205,10

326,10

¢, (J/gK)
0,77
0,65
0,65
0,74
0,84
0,77
0,82
0,76
0,78
0,82

3,93

0,82



Druhy zakon

smeér spontannich zmén

Y

piemena energie micku na teplo




Entropie

Systém a jeho okoli

AS . >0
celkovy systém dS , ; o<cdq,, .
|
dSokofi X
vlastni systém kot
d S _ dqokoh
zde probihaji procesy, okoli ~
které nas zajimaji Tokoh’
teplo ]:)kolz'

q

okoli je zvoleno tak, ze si s vlastnim
systémem vymeénuje jen teplo




Zmena entropie pfri prenosu tepla

_ q
AS, = =
teply
_ 4
ASsmden)? _
studeny
AScelkova’ — AS{epIJ} + ASstudeny
_ q q
AScelkovd - + T
teply Studeny
1 1
AScet'kova' — q T o T > O
studeny teply

qstuden)? . qreply

>0
Tstudeny T;eply
]:'tuden)?
qstuden)? > T qrepl_)}
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studeny
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teply
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qteply

qstudeny
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QIeply
AStepl)? - 0
teply
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Zavislost entropie na teplote

d
ds = 2r
T
dH = cpdT

S LC :
f dS — f _pdT pro konstantni tepelnou kapacitu
S n T

T, T
S2 — Sl p— Cpf d h]T — Cp ln ?2 Zavislost rozdilu entalpii dvou stavll na teploté
T . ; |
1 ASS a __ S _Sa
T
_ ~2 B—a _ p o)
] B—a
B—a CP
dAS"™ =A = dT

ASi‘a — AS;I’LO" + Acg_a ln%

1



Zavislost entropie na teplote

Cp — f (T) pro tepelnou kapacitu zavislou na teploté

c: — a4+ bT +cT?* +dT 7% 4 eT 2

f;dS:J:%’dT

s, 7
f dS:f [£+b+cT+dT1’5+eT3]dT
s i |\ T

T 1
S,=8 +a ln??%—b (TZ—T])—FEC (T22_T]2)_
] ] ] 1 1
—2d — =2 —
r): 72| 2 |G le]




Treti zakon

dS—>0 pro T—>0

Shrnuti

Laws of Thermodynamics
1. You never get something for nothing.
2. You never get more than you pay for, and you usually get less.

3. Perfection is unattainable.

Zakony termodynamiky
1. Nikdy nedostanes nic zadarmo.
2. Nikdy nedostanes vic, nez za kolik jsi zaplatil a obvykle dostanes mene.

3. Dokonalost je nedosazitelna.
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