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Adiabaticky d€j dQ =0
pV * =konst

dA=—-dU
dA=-nC_,dT = pdV
ndT = ———dv

mV

pdV +Vdp=nR_dT

dT — pdV +Vdp _ pdV +Vdp

Poissonuv zakon

R C_-C

m mp

~p dV:pdV+Vdp
CmV C _CmV

mp
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~p dV:pdV+Vdp
CmV C _Cmv

mp

—C,,pdV +C_, pdV =C_,pdV +C_ Vdp

—C,,,pdvV=C_  Vdp

Cpdv dp
Cov V. P

KdV+dp:O
V. p

kInV +Inp=K
InV* +Inp=K
InpV* =K

pV* =e" =Kkonst
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1. zak ik
2. zakon termodynamiky zakon termodynamiky

dQ =dU +dA
NE ANO NE NE ANO
Tl Tl T1 Tl
1Q Q, [Q . @
A —> —> —
=) A )
T N TQz TQ le
T, T, T, T,
Clausius Thomson
n= A=Q1_Q2 = ] ucinnost n <100 %

Q1 Ql Ql
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Entropie

qs > 9@ dQ =dU +dA
T dU =nC_, dT
2 40 dA=pdV
S,—9, = J-? vratné déje pV =nR T
1

is.9Q _du dA _ Cu

T T T

dT + 2 av =nSov g7 40 Bu gy
T T Y;

S,—-S —nCmV_[—+n _[——nCmV n—+nR In\L

1 Vl
¢d
£?Q j ~$ds =0

2
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Adiabaticka expanze expanze do vakua nevratné déje

Q=A=0 = AU=0 Aszsz—slzncmvlnT—uanln\i
Tl Vl

pV = konst () kohoutek
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Halliday, Resnik, Walker: Fyzika, Prometheus, 2003
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V izolovanych soustavach jsou mozné jen takové zmény, pri
nichz entropie soustavy vzriusta nebo zustava nezménéna.

d
C_‘S?Q <0 matematicka formulace 2. zdkona termodynamiky

AS =S,-S, =kInW  Boltzmann

W termodynamicka pravdépodobnost

W - (N j __ N pocet mikrostavii, kterymi 1ze makrostav
n) nY(N-n)! realizovat
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Makrostav | Leva polovina | Prava polovina Pocet Pravdépodobnost
nadoby nadoby mikrostavil mikrostavi
n=0 abcd 1 1/16
n=1 a bcd
b acd 4 4/16
C abd
d abc
n=2 ab cd
ac bd
ad bc
6 6/16
bc ad
bd ac
cd ab
n=3 abc d
abd c 4 4/16
acd b
bdc a
n=4 abcd 1 1/16

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D.
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Halliday, Resnik, Walker: :
Fyzika, Prometheus, 2003 N =100 W =1-10%
pik
centralni
°Z konfigurace
E
S
=
=
3 N ~10%2
}i 1 I, normalni tlak, teplota 20°C
0 25 50 75 100 %

procento molekul v levé poloviné
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Entalpie dQ =dU + pdV

(dQ)p =dH  izobaricky dé] dQ =TdS

dH =C dT =nC_dT

H=U+pV
dH =dU + pdV +Vdp = dQ +Vdp=TdS +Vdp

dH =TdS +Vdp
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Volna energie (Helmholtzova energie, Helmholtzova funkce)

dA=—(dF)_  izotermicky d&j
Prace, kterou soustava pi1 vratné 1zotermicke zmeéné vykona, je
rovna ubytku volné energie. dQ = dU +dA

F=U-T5 dQ =TdS
dF =dU —TdS — SdT =dQ —dA—TdS — ST = —dA—SdT

dF = —SdT — padV
(dF),, =0

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D. K611 FD CVUT FYZ 13.12. 2023



Volna entalpie  (Gibbsova energie, Gibbsova funkce, Gibbstv
termodynamicky potencial)

G=H-TS dH =TdS +Vdp
dG =dH —TdS - SdT = TdS +Vdp — TdS — SdT
dG =Vdp — SdT

(dG )p’T =0 vratné zméeny pi1 konstantnim tlaku a teploté

P11 zménach skupenstvi latek se volna entalpie neméni.
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Stavova funkce

Definice

Diferencial stavoveé funkce

vnitini energic |U=H-pV |dU=TdS - pdV
entalpie H=U+pV |dH=TdS+ Vdp
volna energie F=U-TS |dF=-SdT - pdV
volna entalpie |G=H-TS |dG=-SdT + Vdp

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D.
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Lucie noci upije, ale dne neprida

23 h 56 min 3,5 s — 1 oto¢ka Zemé

24 h —den
zdanlivy pohyb Slunce od vychodu k zapadu
pokles denniho oblouku Slunce

rano: roCni protipohyb se s klesanim denniho oblouku scitaji
vecer: ro¢ni protipohyb se s klesanim denniho oblouku odecitaji

slunovrat: nejdelsi noc 22.12.2023 4:29 SEC
leden: vychod slunce drive
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https://www.meteogram.cz/vychod-zapad-slunce/
http://fyzweb.cz/odpovedna/index.php?limit_od=55&hledat=dotaz&obor=



