1. termodynamicky zakon

1. termodynamicky zakon vyjadfuje zdkon zachovani energie v termodynamickém systému. Matematicky:
AU=Q-W

kde AU je celkovy pfirGstek vnitini energie dané soustavy, @ je celkové teplo, pfijaté systémem od okoli, a W je
celkova prace, kterou systém vykonal na okoli.

Casto se setkdme s vyjadfenim v diferencialnim tvaru:
dU = dQ — dW

U rovnice v diferencidlnim tvaru se nejedna o hodnoty zménéné za dobu trvani celého déje, ale za nekonec¢né
kratky ¢asovy Usek.

Fyzikalni interpretace

Jedna se o pripad zadkon zachovani energie:

Energie, o kterou vnitfni energie systému vzroste, nem{ze vzniknout z ni¢eho, ale musi byt systému dodana zvenci
(tj. jeho okolim), a to ve formé tepla Q nebo mechanické prace W. Anebo, jinak receno, pri vyméné energie mezi
systémem a okolim energie nevznikd ani nezanika:

AU-—Q+W =0

Aplikace 1. termodynamického zakona

Prvni termodynamicky zdkon ma veliké uziti pfi popisu dé&ji v idedlnim plynu, ve kterém mohou probihat rlizné (v
praxi vyuzivané) déje. Aby byl jejich popis co nejsnazsi a podstata co nejzretelnéjsi, zavedeme obecné parametry
soustavy, na které budou jednotlivé déje popisovany:

Soustava je

1. uzavfena (nemdze s okolim vymérnovat hmotu)
2. neizolovana (mUze s okolim vyménovat energii)
3. obsahuje 1 mol idedlniho plynu.

Diky prvnim dvéma podminkdm mdlzeme uvazovat formulaci 1.TZ uvedenou vyse, diky treti podmince mizeme
zanedbat ¢len 1 - tj. latkové mnozZstvi (protoze n = 1) - a diky posledni podmince nemusime uvaZzovat ztraty
zpUsobené vnitfnim trenim.

Uvazujme specidlni déje, béhem kterych tato soustava neméni jednu ze svych stavovych veli¢in, tj. dX = 0, kde
X je dana stavova velic¢ina.

Izochoricky déj

Dé&j, pfi némz nedochazi ke zméné objemu, tj. dV = 0, nazyvéme izochoricky (z
fec. isos - stejny a choros - prostor). - ochora

Plati dW = pdV = 0. Z prvniho termodynamického zédkona po dosazeni
vyplyva d@Q = dU

a tedy vedekeré dodané teplo se spotfebuje na zvy3eni vnitfni energie AU.

KFivku zavislosti p = p(V) pfi d&ji izochorickém nazyvéme izochora.
<
Izotermicky déj Izochora

D&j, pfi némz nedochazi ke zméné teploty, tj. dT" = 0, nazyvame izotermicky (z
fec. isos - stejny a therme - teplo).

Plati dU = CydT = 0, kde Cy je molarni tepelnd kapacita daného plynu za konstatniho objemu.

Z prvniho termodynamického zédkona po dosazeni vyplyva d@Q) = —dW

a tedy vesekeré dodané teplo se spotrebuje na vykonani prace.
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K¥ivku zavislosti p = p(V) pfi d&ji izotermickém nazyvame izoterma.

Izobaricky déj

Déj, pfi némz nedochéazi ke zméné tlaku, se jmenuje déj izobaricky (z rec. "isos" - stejny a "baros" - tiha). Tedy
dp =0.

Ze stavové rovnice ndm vychdzi matematicky popis izobarického déje v idedlnim
plynu V/T = konst., coz je tzv. Gay-Lussaclv zakon.

Pro vypocet prace vykonané plynem plati dW = pdV, po dosazeni do rovnice
prvniho termodynamického zdkona dostaneme jeho podobu pro izobaricky dé;.

dQ = dU + pdV

Krivku zavislosti p = p(V') pfi izobarickém déji nazyvame izobara. Vzhledem ke
konstantni hodnoté tlaku, prace vykonana plynem se da odecist z grafu jako
plocha pod kfivkou ohrani¢ena zacatecni a vysledni hodnotou objemu plynu.
Tato plocha je grafickym zobrazenim rovnice dW = pdV .

Teplo prijaté idedInim plynem pfi izobarickém dé&ji se rovna souctu prirlistku jeho . P Y
vnitini energie a prace, kterou plyn vykona. Izotermy idealniho plynu
Z hlediska platnosti prvniho termodynamického zdkona je tento déj
nejkomplikovanéjsi. Zadna z veli¢in vystupujicich v prvnim termodynamickém 7.
zdkoné nebude nulové (u izochorického déje je nulovéd prace vykonana idedlnim i
plynem, u izotermického déje je nulova zména vnitini energie plynu béhem p = const.
daného déje). Praktické vyuziti izobarického déje stejné jako ostatnich T = const.
termodynamickych déj& najdeme napfriklad u vznétovych motord (Diesellv
cyklus).

Adiabaticky déj 74

Pfi d&ji adiabatickém plati d@Q = 0, tedy mezi plynem a okolim bud neprobiha
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tepelnd vyména (jako v izolovanych soustavach), nebo déj probéhne tak rychle, 4 > V
Ze se zadné tepelnd vymeéna nestihne uskutecnit. Tudiz je d&j velmi AV
komplikovany na uskutecnéni. Redlné déje byvaji na pomezi mezi déjem Izobara

izotermickym a adiabatickym (Polytropicky déj). Entropie se u adiabatického
déje neméni.

p :
Po dosazeni do rovnice prvniho termodynamického zakona A\ adiabata

je vidét, ze soustava kona préaci na Ukor vnitfni energie.

Tato rovnice by se dala dale upravovat, z ¢eho bychom dostali pV'i = konst.
Pficemz K je Poissonova konstanta a da se vyjadfit z rovnice Kk = cp/cV.

<Y

Takové vyjadreni stanovuje zavislost mezi proménnymip a V a tim paddem
dovoluje adiabaticky déj vyjadrit také na diagramu (p, V). Tato krfivka se jmenuje Adiabata
adiabata. Podoba se izotermé, ma vsak strméjsi priibéh, ktery odvodime z

rovnice izotermy le = konst. pricemz Poissonova konstanta K je vétsi nez
jedna.

Vv

energie se zvétSuje. Pri adiabatickém rozpindni kond praci plyn, teplota plynu i jeho vnitini energie se zmensuje.
Adiabatického rozpinani se pouziva k dosazeni nizkych teplot, adiabatického stlacovani se pouzivd u vznétovych
motorU: adiabatickou kompresi se zvysi teplota vzduchu na zdpalnou teplotu nafty, kterd se po vstriknuti do tohoto
vzduchu sama vzniti.

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Termodynamické véty
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