Prvni zakon

Intenzivni a extenzivni proménné

Vnitrni energie
1 kg vody 1 kg vody
T=25°C T=25°C
p = 100 kPa p = 100 kPa
AU = sz—Lj1 U () U ()
1J=1 kg m? s—2 2 kg vody
T=25°C
p = 100 kPa
2U (J)
AU=qg+w

Intenzivni — kvalita
Extenzivni — hmotny obsah
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ax=Q /(x)ax

Prvni zakon

AU=qg+w=w
w=U2-U1=AU
Diference a diferencial

AX =X, - X,




Vnitrni energie

dU =dqg + dw
dU=dg-pdV

Objemova prace

W= Fxs = pxAxs = pxAV

AV &

F = pxA

AV = AxXs
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Entalpie

V= konst. p = konst.
dU:dq+dW U,V p U)W D
dU=dg-pdV m m
Entalpie \ \
H=U+pV vl
dH=dU+d(pV)=dU+pdV+ Vdp i

Wi

dH=dU+ pdV (p = konst.) T v

AH=q+ VAp AH =gq
Dosazenim za vnitrni energi

dH=dU+pdV=(dg-pdV)+ pdV=dqg (p=konst.)
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Tepelne kapacity

Mnozstvi tepla, ktere je potrebné pro zvyseni
teploty ruznych latek o stejny rozdil d T, se liSi a
zavisi na povaze zahrivanych latek a na
podminkach, za kterych k zahrivani dochazi.

Za konstantniho objemu

dg,=c,dTl
dU=dq,+dw=dq,+ 0=dq,
dU=c,dT
cy=dU/dT
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Tepelne kapacity

Za konstantniho tlaku
dg,=c,dT

dg, = dH

c, =dH/dT
dH=c,dT

Hy-H;=¢c,(I,-T,)

Hy=H;+c,(I,—T,)
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Zavislost tepelnych kapacitna T

c, = f(T)
c,=a+bT+cT?+dTV2+eT7
dH=c,dT
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Rozdil dvou stavu systému
AHg o= Hg - H,
ACp g-a= Cp g~

dAHg o= Ac, 5 ,dT

2 B— a_AH1 ,80{+Acp B-a
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Tepelne kapacity

latka M (g) c, (J/mol K) | c, (J/g K) latka M (g) cp (J/mol K) | cp (J/gK)
stiibro 107,87 25,40 0,24 korund 101,96 79,01 0,77
zlato 196,97 25,32 0,13 hematit | 159,96 103,85 0,65
méd’ 55,85 24,45 0,44 magnetit | 231,54 150,79 0,65
diamant 12,01 6,13 0,51 kifemen 60,08 44,59 0,74
grafit 12,01 8,53 0,71 forsterit | 140,70 117,90 0,84
pyrhotin 81,04 50,50 0,62 diopsid 216,55 166,52 0,77
pyrit 119,97 62,17 0,52 enstatit 100,39 82,09 0,82
galenit 239,26 49,50 0,21 anortit 278,21 211,40 0,76
sfalerit 97,44 45,76 0,47 albit 262,22 205,10 0,78
kalcit 100,09 83,47 0,83 muskovit | 398,31 326,10 0,82
voda 18,0 75,19 4,17 oc. voda 3,93
led ‘\|8,01 granit 0,82




Druhy zakon

O& smér spontannich zmén
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Entropie

Systém a jeho okoli AScelk > 0
celkovy (globalni) izolovany systém dSok H d%k
okoli vlastniho systému 1

dSok u .
vlastni systém Tok
zde probihaji procesy, ds = dqok
které nas zajimaji ok T )
i — 901{
AS =
ok




Zmena entropie pri prenosu tepla

teplejsi zasobnik AS =- 9 AS, = 9
T o T
ASt 'qt /T ¢
&£ 10
9| w=g,- AS, =AS +AS, =- L+ 1L < - —.>0
ch ce t c ) p
i " T T, B, T
@ samovolné 9s _ 9 s g Is - 9
pokud T, T T
cnl AS=AS.,-AS,>0
— ¢ ! : Qc‘b > QZ q, :Eq
ASch — = chn i ch t
chladnéjsi zasobnik T, AL T 0
”jmax = 40 = Qt h QCh = Qt )




Zavislost entropie na teplote

dg,=c,dT
dg, _<, _ T
ds ETg?dT A=A +Acp’ﬁ=aln?j
‘szf; T_p
Qe=Q7"

T, d T T, T
S, - Sl—fp@——tp@ldlnT;apln?z

1

T
S, =S, +cp1n—2
1

;0
@dT

T 1 &1 1 0 1 & 10
5, =8 +aln=+b (ngilz)#gf (Tzz T) 2d %TOSETOS 5 %TzETf@

@dS @ 2 g7 = @§~+b+cT+dT”+T
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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
Anonymus

Zakony termodynamiky
1. Nikdy nedostanes nic zadarmo.

2. Nikdy nedostanes vic, nez za kolik jsi zaplatil a obvykle
dostane§ méné

éné.
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