Termochemie — prace a teplo

Prace:

s>
W =s-F nebo W:/ F-ds
S1
Objemova prace (pyn = vnéjsi tlak):

Vo
W = — /v1 pundV

Vratny dé&j: p = pvn (ze stavové rovnice)

Vo
W = —/ pdV
Vi

Diferencialni tvar: dW = —pdV

Grafické urceni prace:



0. a 1. véta termodynamicka 02

Nulta véta termodynamicka:

e  existuje stavova funkce nazyvana teplota“
e t(A) =t(B) N t(B) =t(C) = t(A) =1t¢(C)

Prvni véta termodynamicka:

e ,existuje stavova funkce nazyvana vnitrni energie”
e dU = d@ + dW (uzavreny systém)

Integrovany tvar:

AU=Q4+W = AU=Q ([V],objemova prace)
Cyklicky déj:
AU =0
Je nemozné sestrojit takovy cyklicky pracujici

stroj, ktery by samovolné trvale konal praci
(perpetuum mobile 1. druhu).



Entalpie
Definice:
H=U+pV
ProC 7:
dH = d@ + Vdp
AH = ([p],objemova prace)
Cyklicky déj:

AH =20

Ohrati idealniho plynu:

Ty — 1> Co je vétsi AU nebo AH?



Tepelne kapacity

Molarni veliCiny:

U — nUm
H = nHm
CV — nC’Vm

Cp — 'nCpm



Vnitrni energie a entalpie idealniho plynu
Vnitrni energie idealniho plynu
nezavisi na objemu (tlaku)

U=U(T)

Dasledek:

H=U+pV=U+nRT =U(T)+nRT = H(T)

Entalpie i vnitfni energie idealniho plynu jsou pouze funkci teploty.
Mayer(Qv vztah:

Cpm = Cym + R



VypocCet tepla a prace
Izochoricky dé&j [V]:

[ Wobj:O:>AU=U2—U1:Q

o Cy = (g_%v =

1>
AU = CydT
Ty
Izobaricky vratny dé&j [p]:
°® Wobj:_pAV — AHZHQ—leQ
OH
o (= (%) =
b= (91),
Ib)
17
Izotermicky vratny d€&j pro idealni plyn

e U=U(T) = AU =U(T,Vb) —U(T, V1) =0

e AU=Q+W, W=-nRTIn(Va/V;) = Q = nRTIn(Va/V;)

Adiabaticky déj
e Q=0=AU=W



Adiabaticky vratny déj — idealni plyn

dU = dW = —pdV
nRT

Doesledky (Poissonovy rovnice):
TVF~1 = konsty
pV"® = konsts
Tp(l_’i)/’i — konsts

Poissonova konstanta:
C
K= Cpm (dodatek: Cyy = 3R pro Ar a Cyp, = 2R pro Np)
Vm

Predpoklady:

e adiabaticky vratny deéj
e ideadlni plyn

e tepelné kapacity nezaviseji na teploté
e kOna se jen objemova prace



Porovnani adiabatickeho a izotermniho déje
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Shrnuti

DéE] prace teplo
V] | izochoricky 0 AU
p] | izobaricky —p(Vo — V1) AH
R . , . ﬁ ﬁ
(T] | izotermni nRT In (Vl) nRT In (Vl)
Q] | adiabaticky AU 0
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Zajimavost - Jouleho experiment 05
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Exteriment (1850) ukazal, ze prace 772 liber po draze 1 stopy zveda
teplotu Salku vody o 19 Farenheita.

Animace Jouleho experimentu


http://www.einstein-support.co.uk/support/msim/website/experiment/exp_start.htm

