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Konstanta Gamernosti £ v predchadzajticej rovnici je zavisla od volby z,.
Vhodnou volbou z,, vyplyvajicou napriklad z poziadavky, aby prave tak ako
v plynovej stupnici Kelvinovej aj v stupnici termodynamickej teplota varu
vody za normalnych podmienok bola o 100 stupniov vyssia ako teplota mrazu
vody, moZeme docielif, aby bolo & = 1. Medzi vSetkymi absolitnymi stupni-
cami teploty, zodpovedajGcimi réznym hodnotdm konstanty £k, existuje
teda jedna, pre ktoru je k = 1, takZe je totoZna s Kelvinovou stupnicou sta-
novenou zmenami objemu alebo tlaku idedlneho plynu. Oznaduje sa tymze
symbolom 7' a vola sa absolitnou teplotou Kelvinovou.

12.14. Entropia. Utinnost akéhokolvek tepelného stroja, v ktorom prebieha
vratny Carnotov kruhovy dej medzi teplotami 7', a 7',, podla Carnotovej
vety je
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kde teploty 7, a T, podla vysledkov predchadzajiceho ¢&lanku moéZeme

pokladat uz za absolatne.
Ak piseme: Q; = —Q,, bude tiez

@2 T,
1 =1——
L 7y
ize pre kazdy vratny Carnotov kruhovy dej plati:
@ Q@ _
7, t o, =0 (1)

Stav latky alebo systému latok v termodynamickej rovnovahe je dany
istym koneénym poétom stavovych, od seba nezavislych veli¢in (parametrov).
Nech je ich n. M6Zeme ich povaZovat za stradnice bodu v n-rozmernom pries-
tore. Sled vsetkych stavov pri Iubovol-
nom vratnom kruhovom deji predsta-
vuje potom v sebe uzavretu krivku
v n-rozmernom priestore. VSetky stavy, \ K
do ktorych sa mézeme dostat zo stavu \
zvoleného adiabaticky, predstavuja adi-
abaticku plochu.

Schematicky je naznadeny kruhovy
dej na obr. 12.13 v sebe uzavretou
krivkou K. Zvolme na nej dva blizke 4, p
body 4, a B,, predstavujice dva sebe -
blizke stavy systému pri teplote 7. Obr. 12.13
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g Prechadzaju nimi dve adiabatické plochy.
.‘ 4 ktoré krivku K vo vSeobecnosti pretinaja
x / aspon este vdvoch bodoch 4, a B,.Vratny
‘ / / prechod systému zo stavu 4, do stavu
| P / B,, pri teplote T';, nech je spojeny s ab-
| 0 /'l Vi sorpciou tepla (qQ)l, prechod zo s’cavu.B2
/ do stavu A4,, pri teplote 7'y, s absorpciou
/ : tepla (dQ),. Pre elementarny Carnotov
L cyklus dany bodmi 4, — B, — B, —4, —
— A; podla vzorca (1) mézeme pisat:

d@)y , (d@),
Obr. 12.14 i A Vi it S =40

Pretoze celd plochu krivky K mézeme
rozdelit adiabatickymi krivkami na Iubovolne velky podet pasov a pre kazdy
z nich plati rovnica vyS8ie napisaného tvaru, mame velmi doleZity vysledok:
Pri  akomkolvek wratne wuskutoinenom kruhovom deji je splnend rovnica

3@%:0 (2)

kde dQ je pri teplote T vratne prijaté teplo a integrdcia sa vztahuje na cely kru-
hovy dej.

V kruhovom deji naznadenom na obr. 12.14 pismena A, a A nech predstavuji
dva rozliéné stavy ststavy latok. Podla rovnice (2) pre vratny kruhovy dej
4,0,AC, A, mbzeme pisat:

4[5 [8-

A,CLAC, A, 40,4 AC,A4,
alebo
[ %
A C A AC,A, A,C,A

PodIa tejto rovnice prave tak ako integral diferencialu vnutornej energie

(vzorec 12.5.2) aj integral
A
dQ .
Sy = f T (3)
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vztahujici sa na wvratng prechod sustavy latok z jej Iubovolne zvoleného
zédkladného stavu 4, do stavu daného 4, zavisi len od tychto stavov. Tymto
integralom definovana veli¢ina S je preto dalSou termodynamickou funkciou
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tiez len stavu stustavy latok a podla Clausia nazyva sa jej entropiouw. Dife-
rencial entropie je teda
Q

a8 = -

(4)
kde d@ je elementarne tepelné mnozstvo, ktoré bolo ststavou latok pri tep-
lote 71" vratnym spéosobom prijaté.

Rovnicu (2) po zavedeni entropie mézeme pisat aj v tvare

5§ s = 0 (5)

ktory predstavuje pre vseobecné tivahy najvhodnej$iu matematicku formu-
laciu druhej vety termodynamicke;j.

Prave tak ako prva veta termodynamicka viedla k definicii vnutornej
energie U ako funkcie stavu, veta druha umoznila definovat entropiu S tiez
ako funkciu len stavu sustavy latok a obidve funkcie maji este jednu spoloéni
vlastnost: Vnutorna energia ststavy latok tdplne izolovanej od okolia sa
s ¢asom nemeni. Podobne entropia sistavy od jej okolia tepelne izolovanej
(d@ = 0) pri vSetkych reverzibilnych zmenach jej stavu ostava tiez kon-
Stantna. Inymi slovami: Pri reverzibilngch adiabatickiych dejoch entropia sa
nement. Podla Gibbsa vratné adiabatické deje sa preto nazyvaji aj dejmi
wzentropickymi. Je dolezité pripomenut vratnost uvazovanych adiabatickych
dejov, lebo — ako sa v nasledujtcom élanku presvedéime — pri nevratnych
adiabatickych dejoch sa entropia sustavy zvidsuje.

Podla jej definicie jednotkou entropie v sustave SI je 1 joule/°K, pouziva
sa vSak aj vyjadrenie v cal/°K.

Priklad 1. Vypoditame entropiu s; 1 g vody teploty 100 °C a entropiu s,
1 g nasytenej vodnej pary rovnakej teploty za tlaku 1 at. Za zakladny stav
zvolime stav v kvapalnom skupenstve pri teplote 0 °C. Dostavame, kedze
merné teplo vody je ¢ = 1cal/g °K a latentné teplo varu vody za tlaku
1 at [ = 539 cal/g,

373 373°
d cdT 373 cal
8 = —7’7- — ‘[ T :Clnm :0313?K
273 2%73°
l ' 539 cal cal
P S—— : - - ———— = l~-
2T 0T 313K (0’313+ 373) gk ~ NPT

12.15. Entropia pri nevratnych dejoch. Uz v ¢l. 12.10 sme si uvedomili, ze
reverzibilne prebiehajice deje sa vyznaduju najvidéSou pracovnou USpoOT-
nostou. Podla toho déinnost 7’ tepelnych, na kruhovych dejoch zalozenych



