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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,
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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



450 12. Termodynamika

strojov, ktoré pracuju nereverzibilne, je vZdy menSia ako tdinnost strojov
vratnych. Tato Gdinnost je teda vidy
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¢o pouzitim rovnosti @; = —@, mdéZeme upravit na tvar
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kde @, oznaduje teplo prijaté pri teplote 7T',. Tdto nerovnost platnia pre dva
tepelné zasobniky mozno zovseobecnit pre ich Iubovolny podet podobnym
spésobom, ako sme to urobili pri zavadzani entropie v predchadzajicom
élanku. Pre spojite prebiehajici nevratny kruhovy dej plati teda vSeobecne
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Majme na mysli kruhovy dej, pri ktorom ststava zo svojho zadiatoéného
stavu 0 prechadza nevratnym spdsobom do koneéného stavu K, avsak z tohto
vracia sa spit do stavu zaciatoéného spdsobom vratngm. Pre tento ako celok
nevratny kruhovy dej podla predchidzajtcej rovnice plati :

K 0 0 cQ

d

e - <0

7T T T <
0(nevr.) K(vr.)

alebo, ak v druhom integrali, ktory sa vzfahuje na vratne vedeny dej, vyme-

nime hranice aj znamienko,
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lebo integral z diferencidlu —dj?—, ked sa vztahuje na vratne vedeny dej, znaéi

zvacsenie entropie.

V suastave, ktora je od svojho okolia tepelne izolovand, dQ = 0. Podla
predoslej nerovnosti pri vSetkych nevratnych dejoch v takychto sdstavich
je preto 0 < Sy — S,, alebo S, > 8,. Slovami: Pri vetkijch nevratniych dejoch,
ktoré prebiehaju v sustavach od ich okolia tepelne izolovanych, sa ich entropia
zicSuje. Pretoze vietky samovolne prebiehajice deje st nevratné, plati toto
tvrdenie aj pre ne.
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Hovorime, Ze ststava latok je v termodynamickej rovnovahe, ked sa v nej
nemenia ani mnoZstva, ani vlastnosti jednotlivych fiz. Kazda mysliteInd
(virtudlna) zmena v ststave, ktord je v rovnovahe, je v8ak zmenou reverzi-
bilnou. Ked takato zmena je uskutoénend za tepelnej izolacie, entropia sa
pri nej nemeni. Podmienkou rovnovahy je teda, aby sa pri kazdej virtudlnej
a za tepelnej izolacie vykonanej zmene stavu sistavy zmena jej entropie
rovnala nule,
(6S)dQ=0 =0 (2)

Ak ststava od svojho okolia tepelne izolovand nie je v rovnovahe, napriklad
v réznych jej miestach je nerovnaka teplota alebo tlak, ktoré sa samovolne
vyrovnavaji, v ststave samovolne prebichaju nevratné deje, ktorymi sa
stustava dostava bliziie k rovnovahe. To sa deje tak dlho, aZz entropia nado-
budne svoju za danych podmienok najvadsiu hodnotu; potom daliie nevratné
deje uz nie st mozné a sustava je v rovnovahe. Rovnovaha tepelne izolovanej
sustavy sa teda vyznaduje tym, Ze jej entropia ma pri danych podmienkach
maximalnu hodnotu.

Priklad 1. Odvodime vzorce pre entropiu 1 grammolekuly idealneho plynu.
Zvitsenie entropie S pri nekoneéne malej zmene stavu grammolekuly ideal-
neho plynu je:
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Preto
S=RmlV + C,InT —+ const

Ako priklad nevratného deja majme na mysli Gay-Lussacov pokus, pomocou
ktorého sa $tuduje zavislost vnatornej energie plynu od jeho objemu (6l. 12.7).
Pri tomto pokuse sa objem plynu zvédsuje nevratne na dvojnasobok a teplota
ostava prakticky nezmenena. Podla prave odvodeného vzorca stidasnd zmena
entropie 1 grammolekuly plynu je skutoéne
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12.16. VoIna a potenciilna termodynamicka energia. Za rovnovahy v stustave
latok st len od stavu sustavy zavislé tieto veli¢iny: tlak p, objem V, abs.
teplota 7', a ako uz vieme, aj vnitorna energia ststavy U a jej entropia S.
KaZdé z tychto velidin utvorena funkecia (pravda, tak, aby séitance mali
rovnaké fyzikalne rozmery) je nepochybne zavisla tiez len od stavu ststavy
a nie aj od spdsobu, ako sa ststava dostala do svojho daného stavu. S jednou
takto odvodenou funkeiou stavu siustavy latok sme sa uz oboznamili v &l. 12.6.



