TERMODYNAMIKA

1. AXIOMATICKA VYSTAVBA KLASICKE TD

1.1. Zakladni pojmy

Soustava (systém) je Cast prostoru od okeli oddéleny sténou
— uzaviena - sténa brani vyméné hmoty mezi soustavou a okolim
vers. otevirena (uzaviend i oteviena soustava miize vyménovat energii s okolim)
— izolovana — sténa brani vyméné energie i hmoty s okolim

tepelné izolovana soustava = adiabaticka — nevyménuje teplo s okolim

Faze — Cast soustavy, ve které jsou jeji vlastnosti konstantni nebo se meni plynule.
Fézové rozhrani - vlastnosti soustavy se zméni skokem.
Soustava — homogenni - obsahuje pouze jednu fazi

vers. heterogenni

Termodynamicky déj - ptechod soustavy z jednoho stavu do druhého.
Déj — reverzibilni = vratny - soustava prochézi velkym poctem stavovych zmeén tak, Ze co malé
zméné okoli odpovidd oo mald zména soustavy, soustava a okoli jsou stale
v rovnovaze. Reverzibilni d¢j lze kdykoliv zastavit a soustavu vratit zpét do
ptvodniho stavu déjem opacnym.
— ireverzibilni = nevratny - velké zméné okoli odpovida velkd zména systému. Soustavu

Ize vratit do vychoziho stavu, ale nelze to uskutecnit déjem presné opacnym.



Déj — izotermicky — konstantni teplota 7
— izobaricky - konstantni tlak p
— izochoricky - konstantni objem V

— adiabaticky - nedochazi k vymeén¢ tepla mezi soustavou a okolim

Veli¢ina — extenzivni - zavisi na velikosti soustavy, napt. hmotnost, objem, energie,..
je aditivni, napt. m = m; + m, .
vers. intenzivni - napft. tlak, teplota,..
Pievod extenzivni veliCiny X na intenzivni — molarni X, = X/n
— mérna = specifickd Xy, = X/m

(vyjimka specifickd vodivost)

Stavova velicina, stavova funkce (funkce stavovych veli€in) - popisuji stav soustavy
AX - celkova (méfitelnd) zména stavové funkce X

dX — Gplny (totalni) diferencial funkce X, infinitesiméalni zména X.

Vztah mezi AXadX:
konec
AX = J‘dX = Xkoneé. _Xpoé.
poc
AX pti kruhovém déji:
AX = §dX =0 definice stavové funkce

Axiom - tvrzeni, ktera jsou ve shod¢ s nasi zkuSenosti, ovsem nelze je dokazat.



1.2. L. véta termodynamiky

Slovni formulace

(1) Probiha-li v izolovaném systému jakykoliv d¢j, je celkova energie systému konstantni.

2) Probiha-li v uzavieném systému d¢j spojeny s vyménou energie mezi systémem a
okolim, pak zména energie systému je az na znaménko stejnd jako zména energie okoli.

3) Nelze sestrojit perpetum mobile 1. druhu, tedy stroj, ktery by konal praci bez dodavani

energie z okoli.

Energie soustavy v téchto formulacich = vnitini energie U — celkova kineticka a potencidlni
energie Castic tvoficich soustavu, nezahrnuje kinetickou a potencialni energii, kterd souvisi

s pohybem a polohou soustavy jako celku.

Vnitini energie je stavovou funkei.

Systém mize vyménovat energii s okolim ve formé prace W a tepla Q:

AU=Q+W matematicky zapis 1. véty TD

Prace a teplo nejsou stavovymi funkcemi.

Znaménkova konvence:
W, O0>0 systém préci ¢i teplo piijal
-W,-0>0 systém praci vykonal, teplo odevzdal

14 14 * 14 M 14 £l 14 M 14
Celkova prace W= Wy, + W Wb prace objemova, W prace neobjemova

Objemova prace obecné: dWopj = - pex dV

Pex externi tlak, znaménko minus plyne z konvence:
pii expanzi (dV>0) plyn préci kona (dW<0)
pti kompresi (d/<0) plyn praci piijima (d#>0)

Pii reverzibilnim d&ji pex = psystem=p = dWopj =-p dV



Jouleiiv experiment, Jouletiv-Thomsoniiv experiment
- méfeni tepelnych efekth pii expanzi plynu do vakua

- zavér: vnitini energie idedlniho plynu je funkei pouze teploty, nezdvisi tedy ani na objemu,

ani tlaku

Entalpie H

Definice:

H=U+pV

Entalpie je stavovou funkci.
Pro¢€ se zavadi?
dU=dQ+dW =dQ+dW —p_dV
je-liw " =0adV =0
dU =dQ,

dH=dU+pdV+Vdp=dQ+dW -p dV+pdV+Vdp
je-liWw =0adp=0
dH=dQ,
= pii d&jich probihajicich pifi konstantnim objemu a déjich probihajicich za konstantniho tlaku

se teplo stane stavovou funkci — dulezité v termochemii.

Pro idedlni plyn a izotermicky d¢j
dH =dU +d(pV), dU =0, pV =nRT =konst.
U
dH =0



