Jsou projevem vnitini energie Castic

Vnitfni energie je souctem energii
» Kineticke

 Potencialni

Mirou prumérné vnitini energie Castic je
teplota 71K]



* Pevné latky —

: v, E. << FE
lokalizovane¢ Castice K P
« Kapaliny — Castice F oA E
lokalizované v nadobé K =P
e Pl — dastice
o E,>FE,

nelokalizované



Vnitini energie jednoatomoveho plynu —

prumérné na 1 atom
3

= kgl
u ) B
Boltzmannova konstanta kz=1.38-10-23JK-!

Termodynamicka teplota 7T1K]
{Ty={t}+273.15



Vyjadiuje zakon zachovani energie
AU =A4+0Q

Prace A — makroskopické zmény rozmeért
télesa, pro plyn napt. 4 = pAV

Teplo O — beze zmén rozmeru télesa



Vyrovnavani prumérné vnitini energie kazde
castice

>y Irh
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Vyjadiuje zakon zachovani energie
AU =0-4

Prace A — makroskopické zmény rozmeért
télesa, pro plyn napt. 4 = pAV

Teplo O — beze zmén rozmeru télesa



Nejsou stavove veli€iny, zaviseji na zplisobu
predavani (déjove veli€iny) — napr. prace

| 7 A=[pav |7




Tepelna kapacita g = AQ [JK™']
AT

=R kg
M¢érna tepelna kapacita mAT

A R
Molarni tepelnd kapacita C= ; AQT [Jmol K]

Tepelna kapacita se 1181 podle zpusobu predavani
tepla — Cy,, Cp, atd.






Ovlivnéni klimatu v okoli velkych jezer, mofi

AT =Y

cm

Velke ¢ — malé zmény teploty
e Mirn¢ klima v okoli mofi

* Akumulace velkeho mnozstvi energie ve
vod¢é — hurikany



zmeény skupenstvi latky

Pevné téleso ‘ Kapalina

—

- NGE Teplo dodané
Teplo dodané » Vyparovani
Tani '

Teplo
odvedené
Tuhnuti

Teplo dodané — Sublimace

Teplo odvedené — Desublimace




Teplo dodavané pii zmeéné skupenstvi

Graf ukazujici rist teploty s dodanym teplem

Teplota
A
TepIOta o R R WR RO R W W WO W W
varu
Kapalina Konstantni teplota
filzméné skupenstvr.
| Teplota  |....... » P
tni Skupenské teplo
i - se vyuzije na-rozbiti
Pevne vazeb mezi molekulami.
skupenstvi

>

Dodané teplo




Teplo odevzdavané pi1 zmén€ skupenstvi

Graf ukazujici pokles teploty pf¥i ochlazovani predmétu

Kondenzace
Krivka chladnuti
Teplota ukazuje pokles te-
A ploty s casem pro
volné ochlazované

% i ' horké predméty.

Kapalina

Teplota
tuhnuti

------------------------

skupenstvi

C(]S




Teplo potfebné na zménu skupenstvi

* Spotfebovano na zménu napt. krystalove

struktury
L=1Im
M¢érne skupenske teplo
=" kg™

m






ZjednodusSenti 1.termodynamicke véty pro
déje, kdy se nekona prace (4<<Q)

Qdodané — Qodevzdané



My Co (i —1p) H1Mly +1myC) ' (E = 145,) = mycy (8 —1) + K (8 —1)

tani

ny, I Vysledna teplota ¢,<t<t,

“kostka ledu ve whisky”

(-t



 Absolutni = hmotnost vodni pary v 1m? vzduchu

(Dz?; [kgm_3]
e Relativni o "
= 0

B D

Pro Clovéka je nejvhodnéjsi vlihkost 65-70%



* Rovnovaha mezi poctem Castic vyparenych a
kondenzovanych

Existuje jakési maximalni mnozstvi pary ve vzduchu
0

max

Rosny bod (#,[°C]) — teplota kdy pfi danem mnozstvi
par ve vzduchu za¢ne kondenzace

ts<0°C jinovatka, t:>0°C rosa



([°C] | @p[gm”]

30 304
25 23.0
20 17.3

15 12.8

10 94

5 6.8

0 4.9

-5 3.3

50% vlhkost vzduchu pi1
teploté 20°C, tj. 8.7gm™
vodni pary

¢ . =8.7gm

Vodni pary jsou nasycene
pi1 teploté blizké 9°C
Rosny bod je 9°C



Rovnovaha mezi fazemi — soucasna existence
fazi

tlak

Kriticky bod

Pevna

latka kapalina

para
Trojny bod

teplota



System molekul, které spolu nijak neinteraguyi

Realné se tomu blizi inertni plyny, nebo velmi
ziedéne plyny

Vnitini energie molekul plynu je tak
uvazovana jen kineticka

Kineticka teorie plynu

Stavove veliCiny — tlak, objem, teplota, pocet
molekul



Univerzalni plynova konstanta
R=8.314Jmol'K"!
Objem 1 molu plynu za normalnich podminek
po=101325 Pa, 7=273.15 K je
V. =224 litru



Boyluv-Mariottuv zakon pV = konst.

v
Prace A=nRT an2 Teplo O=4
I
Vnitfni energie PVt

AU=0




Charlesuv zakon P

= = konst.
T
Praice A4 =() Teplo O
Vnitini energie PT t
AU=0Q= CynAT




Gay-Lussacuv zakon 4 — konst.
T
Prace A= pAV Teplo Q=AU-pAV
Vnitini energie VT

AU= CpnAT




K
pV" = konst.
+ stavova rovnice C
Poissonova konstanta K=

C'V

—1
, .. V"'T =konst.
V ostatnich proménnych
1—
p "T* =konst.






Prace Teplo O=0

VZ
A= jpdV
v,

Vnitini energie
AU=-4

Adiabata je strméjsi

nez 1zoterma




Energie jednotky povrchu povrchove vrstvy

o= [Jm ]
AS

Povrchova vrstva

'\2?\: “.*?3‘05;: hladina

® ®._-0
0‘0 0/(0




Kapilarni tlak — tlak pod zakifivenym povrchem
Kapka bublina

20
@ Tt O
r v

., =7275-107° Nm™! G..,=472-107 Nm™!

voda rtut

Kapilarni elevace a deprese

Smaceni povrchu kapkami



Vznika u polopropustnych membran — vyrovnavani
koncentraci na obou strandch membrany

Osmoticky tlak

7 = Osmoticky
a4 B a9 y
i . | tlak
| |o° %¢
| 1o°o
o % omSash 1°0%¢
"i%eeg| T b oosleod®
o0 fo0B0 ) Q2000 0989

—— Semipermeable membrane —

Dulezity jev v Zivych organizmech, ¢iSténi kapalin



Vznika prerozd€lenim kapaliny pres
propustnou membranu tak, aby byla
dodrzena rovnovaha koncentraci na obou
stranach membrany

Inital State Final State

semi-permeable membrane ®  dissolved salt



