pRikLADY Z TERMODYNAMIKY
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1.1 Frocviéte paimy aplny a neaplny diferencidl, holonomnl &

neholonomni Torma

7diferencujte funkci 1{3 {X }) 3 X :{,

Najdete funkci 14, takovouw, Ze
df. - é"xyadx t 9 x'y oy
Gtudujte, zd jof; fd f,a, zavigi na draze.
A

Or&ny zvolte podle chrazku.
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Ovéfte platnost Cauchyovych ,r:mcfminmf pra aff’ {fd,{,
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1.7 FRedte nasledujici ex Akt

ﬁrﬂdk-‘(k+1)a? 0

(X+? b dx)dx +£x?gd}/=
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1.7 Ukaite na konkrétnim priklads idedlniho plynu, Cde prace a
teplo zdvisi na draze, ale * jejich algebraicky soutet
( s vhyodnym znamenim ) na draze nezdvisi.
FFedpoklidejte PV = k¥l p je  tlak , V je objem, N jg polet

mclﬁ, R je plynové konstanta a 2J empirickd teplota )

Uvaiujte dvé drahy i

A I .
&) isoterma ¢4 . adiabata A

b) adiabata A4, . isoterma ba
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pro adiabatu predpoklade ime, $a2 zname pY = con

MNajdéte 1 1) praci po drahdch a) a bl = hodu 1 do bodu 2
2} teplo po drahach a) a b) z bodu 1 do bodu 2
I) zménu energiE jako algebraického sauctu tepla &

prace po dréie 3 a bl

1.4 [owaZzte, £e Pro libovolnow jednoduchou coustavi,

jednim vnejsim parametrem V a teplotou T, plyne I zuisbanc

ztavove rovnice fiF,Y,T) =0 pravidlo -1t

o) f2t) o] .
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Necht préace plynu je dW = piY, T)dV. 1ite,

Uplny diferencidl. | Obecné toti¥ pd¥

vvu#ijte podminku pro Gplny diferencidl ).
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4+ OdT a ddle

§ vyufitim faktu, e U Jje stavova veliéina, dokalite

ey
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Lde ,f,r je latentni teplo objemave zmény
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( Regent : [ya 22&/ +//
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a dale vyufijte zaménnosti druhe druhg derivace
* 2
L UL
2T 2V awVaT
Popi&te pokus rozpinani plynu do vakua. Ukaite,
dWw = 0 , di@ = => dd = 0
7 experimentdlnihoc faktu, e pra ided&lni plyn
po pokusu Jje rovna O, dokafte, e U nezavisi na
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A



2.4 PFro 1 mol Van der Waalsova plynu platt

[t )y 4]

Tuto rovhnici lze psat pro

velky aobjem ) Jjako rozvol

RT

ziredény

plyn

V- R7’/4+ —’:~L+---)

ne

ebo
V= RT(4% B,

pe)
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hustotu,

Najdéte viridlové kosficienty Al, BLV ravislosti na a.b

2
Ln

Na zébkladé pFikladu (2.4

bdy* pri uréovani tesloty

diskutujte,

. 4 ‘ A
( t.j. chybné T = T4 + Tf )

Eonkretizujte pro vodik a dusik.

jakou udé&lame
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chybné poufijeme neidsalnil el

PTL,

[tz wlial

chyhu
W B8 LR



% oa 0. Tyto

%.1 Adiabatichky izolavany system s& shladd ze systamu
systemy jsou od sebe oddéleny diatermickou [==A%3 R 1Nl
stérnou. Ynéjisl prace sE Lond jen na systemu 5 { wize obFsd

{ Fredpokladdejte aditivnost gneraie )
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a) Dokafte, fe d@s = —dua (1)

b) Objasn&te, jak je moine, fe aplpny diferencial -dU, =& rd

netiplnému difersncialu dﬁs.

( Fefeni : tykd se Jinych paramstrd, Jednou parametre

v .

cyztému § a podruhé syetemd 0 ).

-

5,

: =, .
c) Uka*te, 2e na sakladé platnosti (1) se néni teplo v

Lalorimetrech.

z.7 lopakujte odvozeni rovolice adliabaty v diterencilalnim Lvar

pro proménng p,Y. Fotom dokaite
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Prée

Sireni zvuku Vv tekutindch lze povaZfovat =za adiabaticky

proces. V tomto  pripadé rychlost zvuku £ = Ebé
& ?f L

Na zaklade vysledkd Glahy (3.2) najdéte ryvchlost Tvubku v

jednoatomovych a dvouatomovych plynech, Ltere povaiujeisz &

ideéini ( molarni mérne teplo jednmatmmavého ol CV =:% R ;

dvouatomavéhe plynu(pfi pokoiove teplaté) By ® TR .

{ Je ?ﬁ/ .s. % M, )-
2V 9j3 2V P 4
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Folytroplcky proces je charakterizovan d =gl # c=konst!
Najdéte rovnicil palytropy Pro idealni plyn
a) v diferencidlnim tvard pro proméEnne Tl
by v diferencidlnim fvarFL RO RIOMENNE Py

c) ¥ integralnim tvard Frd idedlni plyn v proméErny ch

kdy polytropa prejde v aclabatd & pdy v lzotermu £
Najd&te, Jak SE mént  kaplota v atmosterfe = vy dkou 28

sfedpoklady, e déje Jjsou adiabaticka,

[okaite ekvivalenci Thomsanaovy & Clausiovy formulace druhé

Cleu trtag s f foa" { ;!' - T g , Wog
vaLy termodynamicke. Clia pitag' s PrCebndn TOPEE & J

1 7w o tme  DrC WA N d
"!‘\-,’o':. t0% & Py prC W Cite L 2

ldealn{ plyn Je uzaviany VE valel s pistam. YAles 1=

tepzlném Lontaktu & lazml 2 teptctéZf Emlik tepla

- lapné, JjestliZe mént pomalu svdj obiem I Vg4 I Yog

( V2 Yoo
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4({ Termodynamickd stupnice teplot byla zavedena takto :
(/ ] Byla zvolena standardni lazert L &
) mn&Fena Géinnost strojd mezi laznémi
A (8,10, (B,L),... .Teplota T, Lazne A

@ﬁ B je definovana

Qs

s Q'LPL () 84 —y (ﬁ= 4"“5*}
- QL4 :

[oka%te, %e pro stroj pracujici mezi A,B plati

A

"l | L Ta
Qs op Ts

472 Byl formulovdn  postuldt E# Ooplrnék ke Clausiove formuilact
druhého zakona termodynamiky”) :,, Meime dvé lazné o &
teploté T. Vsdy Jje mo%no p?evédét teplo =z jedné lézné do
druhé bez konani celkove pracé.”

S pou*itim druhého zakona rermodvnamiky  a doplfku dukatite
‘e kdy* A} B ( &ti A je teplejsf nel B v 8} ¢ poton
atc

Formamka @ A }B Ldy* pFi tepelnem kantaktu tece teplo oz & 30

B samovolné&.

- : - ¢ I o . ZV

4.7 Necht je p¥ = R , co* je definice plynove stupnice S

Je jﬁi e . Dokaite, Ee@; c:T, ¢ = konst, a' T 1=
al /T 5

termodvnamicka stupnice teplot.



4.4

4,19

4,11

Fro Yan der Waalsdyv plyn najdete kalorickou rovnici
U U(V,T) | G = konst o S $(vT)

{ podobné& pro jing stavave FOVOLCE .

Maidéte Cp — Gy pro Van der HaalsAv plyn.

vavisl Oy na ¥V pro Varn der WaalsQv slyn

Jakd musi byt stavova FOVRLICE f% e 7L / %177!

aby Oy nezaviselo na v

Ddvodte vyraz pra entropii idedalniho plynu.

{ ¥V promé&nnvch BT s BT 3

v

Odwd'te wvyraz Pro entropii Van Cer Waalsava plynd.
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Najdéte-termodynamiché potencls

plyn (v jejich prirozanych proménnych .

Gibbedy potencial zoustayvy j& dan vztahen

G- aT(1-#T) * RT A v = T'50,

kde df, R / S, jgou konstanty.

Uréets termickou & Lalorickou stavovod rovnici teta

soustavy.
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.1 a) Presviédtete se, & 5/4 . J é?%’ a €, * T(g%

-2

FrS

14

b) U*ijte S = S(T! V(Y; %,)) a najoéte Cp - Cv
takovem tvaru, aby statila nat %« A % /V, T) 4

( U%ijte Maxwsllova vztahu /2-\2) = ,a—éj )
7 v

v aT

Najdéte rozdil mezl Lesficientem  Vratng adiapaticks
stlafitelnosti -~ -—(g—-—)g 4 koeficientem isofermicks

stlatitelnosti - £ (?V
. prns
Vidw)r
al Tento rozdil vy jadfets pr"::&'l:r"acjm:Lf;i:.vi:n

/"
4 e el ‘ 7S
mechanJ.c‘r-:,c~1«:.alDr’lmetrlr:k-:-hcl 18V charaktar lsoyanzne /( .
?V /T

s
S

v

{ Op&t vyulijte V=V[ﬁ!7—/$; V}/« pro (—7 pravidlo i

$
Ero b) jed$td pouiijte Mawwellova vtahu (?_f) = sz B
r

b) progtfednictvim (—ﬁ nameho fermicke stavave rav
7
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Najdéte rozdil mérnych tepel O = G BVD 2 LI
paramagnetikum_ ( platl pre néji Curievav zakan }1='d,$é,
kde A je konstanta).

rmé&né

Na jdéte smé&nu rpploty pri yratng adiabatické

maqnetizacel o dM.

jake Tunisl 7—a,/4'

gpottEte chamlck? patancial jdealnihc plynu
£ jako

ie v?sledek 11 PE&
{Lb . (/‘a (Tj + .R'T,{L—/L.

slesa F

Ukaite,

Fro zarent garného t laki § 2
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6:;V pEiklady na vypaltet maximalni pirace
J/’
Il
a) pomocny priklad : M&ime nadobu @ obienu ¥ 1 ma

y nidobé Je idealni prlyn Pl teploté T
{1 MFa desetindsobek atmosierickeho flaku J.

]

- o4
Sl l =

tlaku p =
Jaka je tepelna Lapacita plynu Vv nidob®, kdyZ molarni
3

RE

kLapacita je C = —
v L

-~

b) Fredpokladejte. se topelnd kapaclta plynu iz pezavisla na
teploté. Jakd e maximalnl prace, Lterow lze ziskat

zystému ¢ plyn v rnadob& ) @ bedu a1 Ia

obiem systému TBstava Lopnstantni & teplota

o il .
na teplotu okoll ( T,% gooT ).
Yypolet provadte

1) na zaklade formuls

- AV) (*)
W = - (AU T, a8 + fo
) pa zdkladé Carnotova tyklu

d4

449 T |
I -3 B

[

(*)
c) Foufijte vyrazf pro maximalni  pracl & spodlteite, e lie
prace lzIe s{zkat ye systemu &/ 1al

gystému klasnou na hodnoty okaltl



/?ﬁ( Metodou Jacaobidnd dokatte vztah _5£
# &y
7.7 Odvodte podminky rovnovany nezi k
heterogenniho gystemd ( zZa podminky .

nareaguji

T

©  (Odvadte Gibhsovao T

A

Azove pravidla.

clotkami & f

fazeml

sa  gpolt chemicky



