2. Véta termodynamicka

S TN ok st
':E;_l';ciu" e o

Work

PERFETUUM MOEBILE




Prirozena disipace (rozptylovani) energie
Usmérnény pohyb — neusmérnény pohyb (sloZzek soustavy)

Prechod do atomarniho
svéta

Spontanni mény izolované soustavy: celkova energie se zachovava

(1.z TD: AU=konst) ale je to spojeno s rozptylenim energie (do

neusp()f'édan},ICh teMélniCh p()hyblol) Pozor na mikroméfitko! Brownuv pohyb
Samovolny déj: probiha bez vynalozeni prace. Energie se pfi ném zachovava, ale dochazi

K jeji degradaci, Ci k jejimu rozptyleni (pfi samovolnych déjich dochazi ke zvySovani chaosu,
neusporadanosti).




Entropie
Ireverzibilni déje: expanze do

saeun epeng komiakt e, AR

Rovnovazné d€je: AS, =0

Reverzibilni déje: isotermni a
adiabaticka expanze/komprese,

Termodynamicka definice: Qtatistickd definice:
dS = d_Q priklad S=klnW
T AS = A[{f 1- 12
dq ! k..Bolzmanova konstanta
AS — J. rev.

W...pocCet mikrostavi

Pro vypocet ASnutno najit vratnou cestu. 1/T je tzv normalizacni faktor
(konverze do exaktniho dif)




Vybrané¢ vztahy
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/Zm¢eny entropie 1zolovane soustavy
Pienos tepla (nevratne)

Realizace: teply a studeny predmét v termosce spojeny dratem

Protoze:

THot > TCold
AStot = ASHot +AS old. > O

C

@ ds--1dqi,

Prestoze se pienasi
stejné mnoZzstvi
tepla dq totalni

dS = +1dqVT, entropie roste.




Adiabaticka expanze plynu do vacua

(nevratne)
qS = dQ _ — pdV _ CvdT
T T T

AS

fot

AS

adia.

Dalsi termodynamika viz: http://slideplayer.cz/slide/3035172




Fazova transformace (vratne¢)
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Troutnovo pravidlo (vyjimky: H,O,CH,):

Table 3.2* The standard entropies of vaporization of liquids

Ao H¥(K) mol™) 6,/°C Ay ST K- mot 8
Benzene 30.8 80.1 87.2
Carbon tetrachloride 30 76.7 85.8
Cyclohexane 30.1 80.7 85.1
Hydrogen sulfide 18.7 —60.4 87.9
Methane 8.18 -161.5 732
Water 40.7 100.0 109.1




[sotermni expanze 1d. plynu v
tepelnem zasobniku (vratne¢)
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Celkem: AS, =0 (vratny d¢j)
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Tuhnuti prechlazene vody (nevratn¢)
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Vypocet nevratneho tuhnuti
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Entropie pi1 0K

Experiment: Cp, Cv pro teploty blizke OK klesaji k nule. Tedy dS

jde k 0. Zmény entropie fazovych transformaci a chemickych
reakci klesaji k nule takeé.

Statisticka TD: Pii1 OK ustava v 1dealnim krystalu tepelny
pohyb. Existuje pouze jeden stav: W=1 a tedy S=k In W=0.

3. Véta termodynamicka

Pozor.: sm€s1 maji zbytkovou entropii miSenti .




Ohfev Cast1 1zolované¢ soustavy za kon. P (nebo V)

Ohfev z OK s fazovymi
transformacimi

J " Con®D) i, AraH JTb Cpm(LT)
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S_(T)=S_(0)+
- 0 Tf T,
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Cemu je rovna entropie pii 0K?
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Dusledky 3. VT

Absolutni hodnotu | $&/(J K~ mol™)
entropie prvku (asi N,) %‘,?YE__EWPDIEUDH 1.92
Ize vypoditat: h:g;_atmn from 10 K to 35. ?1 K 25.25
Phase transition at 35.61 K 6.43
-..-,{- :':'ﬁnn, from 35.61 K to 63.14 K 23.38
1sion at 63.14 K 11.42
feg;g;;pn, from 63.14 K to 77.32 K 11.41
rization at 77.32 K 72.13
Dtegration, from 77.32 K t0 298.15K 3920
ctmn for gas imperfection 0.92

Total 192.06

Absolutni hodnotu zmény entropie pii premené lze vypocitat take:
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Diskuze: rust entropie




Diskuze: Podezrela perpeta

1ps://www.youtube.com/watch?v=09V9Dn4ildo
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http://hawelson.blog.cz/1011/perpetis-stroj-
vyuzivajici-tepelnou-energii-z-prostoru
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