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Vnutorna energia sustavy

. E p ... Potencialna energia vzajomného silového pésobenia

U,

Ek ... Kineticka energia tepelného pohybu castic
U=E, 6 +E,
AU =U, -U,
AU =0 ... Vnutorna energia sustavy sa nemeni
AU >0 ... Vnutorna energia sustavy rastie
AU <0 ... Vnudtorna energia sustavy klesa

T dA .. Dodanim formou mechanickej prace

AU —dU  dU <
d Q ... Dodanim formou tepla



Praca plynuy, 1. veta termodynamicka

1. Energia plynu dodana formou prace

A ... Ak précu kona vonkajsia sila

Y A'=—A ... Ak précu kona plyn

dl

i 5§5§5§5§5§5§5§5§T;§;F§;§;§;§; Préca plynu:

S dA'= Fdl wmmy = pSdl mmmy = pdV

4
A'= [ pav
VO

2. Energia plynu dodana formou tepla

Q ... Teplo dodané sustave

-0 ... Teplo odovzdané sustavou

AU =A+Q 1. v. termodynamicka Prirastok dU =dA+dQ

vnutornej energie sa rovna suctu sustave

AU =A-0  godaneho tepla a dodanej prace. Pre kruhovy dej plati §dU =0



Tepelne kapacity latols, Mayerov vzt'ah

/ C v ... Tepelné kapacita pri konstatnom objeme

TN
C p| ... Tepelna kapacita pri konstatnom tlaku
?Aky je vztah medzi C, a C?
dO = CdT
dQ =dU + pdV =dU, (dV =0)
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Mayerov vztah

pdV = RdT
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Termodynamickeé procesy

dej —

— jzotermicky ... T=konét. pV = konst.

Boylov-Mariottov zakon ... pri stalej teplote je sucin
tlaku a objemu idealneho plynu konstantny

%

— jzobaricky ...p=kont. — = konst.
T

Gay-Lussacov zakon (1) ... pri stalom tlaku je
podiel objemu a termodynamickej teploty
idealneho plynu konstantny

— jzochoricky ...V’=kont. P konst.

Gay-Lussacov zakon (2) ... pri stalom objeme je
podiel tlaku a termodynamickej teploty idealneho
plynu konstantny

Daltonov zakon ... Vysledny tlak zmesi plynov sa rovna
suctu parcialnych tlakov zloziek zmesi

p=p+p,+..=).p




lzochoricky dej, praca

A
P Vo vseobecnosti teplo dodané sustave sposobi
P zvysSenie vnutornej energie a vykonanie prace:
. dO =dU |+ dA'
izochora
/ \
dU = C,dT dA'= pdV
Po
—— V
Vo=V dO = C,dT + pdV
Pri izochorickom deji  dV = ()
dQ =C,dT
dQ = mc,dT

Teplo dodane sustave pri izochorickom deji sposobi len
zmenu vnutornej energie.



lzotermicky dej, praca

p)
Po

p, .7

izoterma

dA '=pd

Vo vSeobecnosti teplo dodané sustave spdsobi zvysenie
vnutornej energie a vykonanie prace:

dO = C,dT + pdV

Pri izotermickom deji  dT =0

dQ = dA'= pdV

v, v _ nRI,
V p V V
1 - dV
Q:A':J-pdV ‘ A'=nRTOJ‘—
Vo 0
A'=nRT, ln5
VO




lzobaricky dej, praca

Vo vSeobecnosti teplo dodané sustave spdsobi zvysenie

p vnutornej energie a vykonanie prace:
izobara dQ = dU + dA'
Po=D; A _
cESESR! SRl / dQ=d(U + pV)
| = H ... entalpia
Vo v, gt

dO=dH| |H=U+pV

Teplo prijaté sustavou pri izobarickom deji sa rovna prirastku
entalpie.



Adialbaticlay dej, Poissoneva rovmica

p A
. Dej bez vymeny tepla sustavy s okolim, -
izoterma resp. deje prebiehajuce velmi rychlo. dQ =0
adiabata pdV +Vdp = nRdT
dV +Vd
nR
> dV +Vd R
O:nCVp p+pdV [ —
nRk C,
+ R
0= pdV < +Vdp
*
/8 ... Poissonova konstanta

0= J. d_V + d_p
i V p Poissonova rovnica

InC=yInV +n p W) |V’ p=konst.




V" p = konst.
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Adiabatielqy dej, praca pri adiabaticle] expanzil




@@[ﬁm@ﬁ@w @ykﬂwg Krufiovy dej{ pri k{orom p/yn kqné pracu

na ukor svojej vnutornej energie.

A 1 __ ' ' ' '
p A_AAB+ABC+ACD+ADA

A O,

A, =nRT, ln
AB VA Ql

Ohrievac dodava teplo Q, a plyn kona pracu pri
konstatnej teplote T,.

A'pe= nCV(Tz _Tl)

Rozpinanie plynu pokracuje ale kedze dodané
C teplo je nulové teplota klesne z T, na T,.

izoterma

adiabata

V> A' cp = I’lRT ln V Q2

C
Izotermicka expanzia Ohrievac odobera teplo Q,, pricom dochéadza ku
Adiabatickéa expanzia kompresii plynu pri konstatnej teplote T,.
Izotermicka kompresia ;
Adiabaticka kompresia A DA nCV (Tl -7 2)

Kompresia plynu pokracuje ale kedze odvadzane
teplo je nulové teplota vzrastie z T, na T,.



Carnofov cyklus ...

17.5 [ Isothemal compression

at Tos

g Heat domped to

[ cold resermvolrs
1z.5 -
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Diathewmal walls

http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more stuff/flashlets/carnot.htm




Uginnost’ Carnotovho deja, 2. veta termodynamicka

H A’ + Ql i Q '2 Tepelny stroj ... periodicky sa opakujuci kruhovy dej so
N = - systematickou premenou tepla na pracu.
O O
7
2
nR(T, —T,)ln >
Nl 1
i 7
nRT, In-—*
1
T1 — T2 Ucinnost tepelného stroja je dana len rozdielom teploty
n=——- ohrievacCa a chladica.
1

Napr. pre rozdiel teplét 0°C a 100°C je ucinnost 1 =26,8%

.....

termodynamicka: Nie je mozné zostrojit periodicky pracujuci stroj, ktory by len odoberal
teplo zo zasobnika a konal rovnocennu pracu.



