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12.3. Vztah medzi mechanickymi a tepelnymi jednotkami energie. Zo skise-
nosti vieme, ze tie isté zmeny, ktorym podliehaji telesd tym, Ze ich ohrievame
(zvySenie teploty, zmena skupenstva a pod.), mozno uskutoénit aj vykondva-
nim prace. Trenim sa napr. styéné plochy telies najéastejsie ohrievaji. Ak treme
o seba dva kisky Tadu, Tad sa topi. Hovorilo sa preto (nie celkom spravne,
lebo — ako uvidime hned dalej — na otazku, kolko tepla je v nejakom telese,
nie vzdy mozno daf jednoznaéni odpoved), Ze vykondvanim price moze
vznikat teplo, pri¢om sa mnoZstvo mechanickej energie zmensuje. S touto
otazkou sa uz v rokoch 1842 aZ 1850 obSirne zaoberal anglicky fyzik J. P. Joule
a svojimi velmi starostlivo vykondvanymi pokusmi zistil, Ze ak vykonavanie
price ma za nasledok len ohrievanie telies alebo zmenu ich skupenstva,
1 kilokaléria sa ziska vykonanim prace 426 kilopondov. Joule napr. ohrieval
vodu tym, Ze ju mie8al pomocou lopatiek, ktoré pohanalo klesajtice zavazie.

PretoZe sme si uz v ¢l. 11.1 uvedomili, Ze kaldria je len jedna z rozliénych,
v termike zavedenych a dodnes pouzivanych jednotiek energie, moézeme
napisat 1 kcal = 426 kpm = 426 . 9,81 kgm?s—% = 4 178,06 joule. Z novsich
merani, ak sa stdasne pre prepoéet pouZije normalne zemské zrychlenie
g = 9.806 65 ms—2, vyplyva :

1 cal = 4,186 jouleov J

L joule = 0,2389 kalérif

12.4. Prva termodynamick veta. V mechanike sme sa poudéili, ze pri pohybe
izolovanej sustavy telies napriklad v gravitaénom silovom poli za uréitych
idedlnych podmienok (na styku dvoch telies nevznika trenie a pod.) je splneny
zdkon o zachovani stétu vsetkych foriem mechanickej energie. Teraz vieme
uz aj to, ze ak na takuto sustavu telies udinkuju uréité vplyvy, celkova
mechanickd energia sistavy sa sice zmensuje, no stidasne — ako to vyplyva
z Jouleovych pokusov — vznika oby¢ajne teplo, ktoré sa rovna tbytku mecha-
nickej energie sustavy.

Prva veta termodynamicka tento pokusny poznatok zovseobecnuje a hovori:

V prirode sa deji len vzajomné premeny foriem energie, pricom jej celkové
mmoistvo ostdva konstantné.

Vzhladom na jej obsah prva veta termodynamicka sa nazyva aj principom
energie alebo aj zakonom o zachovani (siétu vsetkych foriem) energie.

V ¢tase, ked bol tento zakon objaveny, t. j. v poloviei minulého storoéia.
robili sa este s oblubou pokusy, ktoré smerovali k zostrojeniu ni¢im nepoha-
naného a napriek tomu stale beziaceho stroja (‘perpetuum mobile prvého druhu ),
ktory by bol teda schopny konat pracu sam zo seba bez toho, aby sa v iiom
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tokolvek menilo. K objaveniu zdkona o zachovani energie, prvého a velmi
vyznamného principu nielen termodynamiky, ale celej fyziky, ba moZno po-
vedat aj vSetkych ostatnych exaktnych prirodnych vied, podstatne prispeli
prave tieto stdle bezispesne opakované pokusy o zostrojenie perpetuum mo-
bile (prvého druhu). Prva veta termodynamicka sa preto dakedy nazyva aj
principom nemoznosti zostrojenia takéhoto stroja.

Pre rieSenie konkrétnych fyzikalnych dloh prva vetu termodynamicku treba
vyjadrit pomocou vhodného matematického vztahu alebo rovnice. Na tento
ucel sa vyborne hodi pojem vnutornej energie telesa alebo sustavy telies.

12.5. Vnutorna energia telesa a stustavy latok. Hovorime, Ze od svojho okolia
izolované teleso alebo sustava latok je v termodynamickej rovnovdhe, ked
teplota a tlak si v sistave viade rovnaké a neprebiehaji uz v nej nijaké makro-

skopicky pozorovateIné zmeny., najmi ked sa nemenia
f mnozstva v sistave pritomnych faz.

Kazdé teleso alebo sustava latok moéZe energiu zo seba
vydavat aj energiu od svojho okolia prijimat, a to v roz-
liénej forme. Majme na mysli napriklad plyn vo valei s po-

T T T hyblivym piestom, alebo kvapalinu v rovnovahe s jej na-

14 sytenou parou v podobnom valei (obr. 12.1). Vnitorny
- prierez valca nech je g. Ked chceme, aby piest nemenil
— 1 svoju polohu, a vo vnutri ststavy je tlak p, na piest s prie-
rezom ¢ musi z vonkajSej strany posobif sila f = pg. Ked
Obr. 12.1 viak tato silu napriklad zmensime, v idealnom pripade
o Iubovolne mald hodnotu — df, poésobenim tlaku p
vyvijaného sustavou piest sa zafne pohybovat proti smeru tejto sily.
Pri posunuti piesta o dlzku dx vykoné ststava vo valei proti vonkaj-
Sej sile pracu (objemovi) dL = gp dx = p dV, o ktort bude energia
sustavy mensia a sGcasne energia jej okolia (napriklad stladanej ocelovej
pruziny) vécsia. V prave opisanom pripade energia odchadza zo sudstavy
do jej okolia, a to vo forme mechanickej. Keby sme vsak boli silu f
o nieco zvicsili, pri rovnako velkej zmene objemu rovnako velkd mechanicka
energia by bola pre§la v smere opadnom, teda do sustavy z jej okolia. Este
jednoduchsie ako vymenu mechanickej energie mézeme uskutoénit vymenu
energie vo forme tepelnej. Za tym ucelom stac¢i dat teleso alebo ststavu latok
do priameho alebo aj nepriameho styku s Iubovolnym inym telesom, ktorého
teplota je o nieéo mensia alebo vicsia.

Ako uz vieme, stav kazdej ststavy, v ktorej je rovnovaha, je aplne uréeny
potrebnym poétom stavovych veli¢in, stav sustavy s danym zloZenim, ktora
sa nachodi v jedinom ohrani¢enom objeme. dvoma od seba nezavislymi




