426 12. Termodynamika

kladné, takze sa sustave musi dodavat energia vo forme netepelnej, ktora

podla rovnice (6) je 4 = ¢ d4 = Q"

7 &l. 12.12 sa presvedéime, Ze pri vietkych pozitivnych, t. j. pracovnych kru-
hovych dejoch nieco tepla musi prechddzat z nejakého telesa teplejsieho na
teleso chladnejSie a naopak pri dejoch negativnych mdZe niefo tepla prejst
z telesa chladnejsieho na teleso teplejsie. Negativne kruhové deje, ktoré.
pravda, — ako uZ vieme — neprebiehaji samovolne, ale musia byt uskutoéno-
vané s vynakladanim energie vhodnej formy, moézu sa teda pouzivat na
ochladzovanie telies, aj ked v ich okoli nie si nijaké telesa s teplotou este
nizSou (‘princip chladniciek ).

12.6. Tepelné kapacity za staleho objemu a za staleho tlaku. Entalpia.
Uz v ¢l. 11.1 sme nazvali tepelnou kapacitou telesa teplo potrebné na jeho
ohriatie o jeden stupen, pridom sme so samozrejmostou predpokladali, Ze
ohrievanie prebieha za konStantného tlaku. V skutoénosti mozno teploty
telies menit aj za dodrziavania inych podmienok, napriklad tak, Ze sa pri
ohrievani telesa namiesto tlaku, pod ktorym sa teleso nachodi, nemeni jeho
objem. Pretoze tepla potrebné na rovnaké zvidsenie teploty telies v obidvoch
tychto pripadoch nemusia byt a ani nie st rovnaké, v termodynamike rozli-
Sujeme tepelné kapacity za staleho objemu a za staleho tlaku. St definované
vzorcami

_ @@y, _dQ),
C="ar *%="gr M

podla ktorych pri ohrievani telies nimi prijimané tepld sa (d@), = C,dT
a (d@), = C,dT.

RozliSovanie tepelnych kapacit za staleho objemu a za staleho tlaku je
dolezité najma pri plynoch, ktorych objem sa pri ich ohrievani za stéleho
tlaku pomerne znac¢ne meni. Plyn pri svojom ohrievani za staleho tlaku kona
preto stucasne aj dost velkd objemovu pracu p AV, na ktoru sa spotrebuje ¢ast
dodavaného tepla. Pri plynoch je preto tepelnd kapacita C, zretelne vicsia
ako C,. Je samozrejmé, ze vietko to, ¢o sme prave povedali o tepelnych
kapacitdch, vztahuje sa aj na tepld merné, atémové a molekulové.

Podla rovnice (12.5.4) teplo prijimané lubovolnym mnoZstvom nejakej
latky pri akejkolvek zmene jej stavu je:

d@ =dU —d4 =dU 4 d4' =dU + pdV

lebo mechanicka praca d4’ méze byt v takomto pripade konana len ako praca
objemova. Z tejto rovnice vyplyva, Ze (dQ), = (dU), a (dQ), = (dU), 4



12.6. Tepelné Lapacity za staleho objemu 427

+ p(dV),. Pomocou prvého z tychto vztahov pre tepelni kapacitu zvoleného
mnozstva latky za staleho objemu ako funkciu jej stavu dostavame vyraz
O — (d@Q), . (dU)l' o oU )
v ar T odr aT),.
lebo vnutorna energia ur¢itého mnozstva latky jej teplotou a objemom je
uplne uréena.
Aby sme mohli odvodit podobny vzorec pre tepelni kapacitu za staleho
tlaku C,, musime najprv zaviest do svojich tivah dalSiu termodynamicki

funkeciu tiez len stavu latky. Touto funkciou je tzv. enmtalpia, definovana
vzorcom

(2)

H=U-4 pV (3)

v ktorom U je vnttorna energia, p tlak a V objem daného mnozstva latky
alebo ststavy latok.

Diferencovanim rovnice (3) za stéleho tlaku dostdvame (dH), = (dU), +
+ p(dV), = (dQ), — p(dV), + p(dV), = (d@),. Preto

¢ 4dQ), (@), (a H)

r dr — dr oT (4)

lebo stav latky a teda aj jej entalpia v jej niektorom skupenstve je tlakom
a teplotou tiez Gplne urdena.
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Obr. 12.4

12.7. Niekol'ko vztahov platnych pre idealny plyn. Vnutorna energia kazdej
latky, kedZe je jej stavovou funkeiou, zavisi vo vseobecnosti od jej teploty
aj od jej objemu. Ze vniitornd energia plynu zavisi od jeho teploty, vyplyva
uz zo vzorea (12.6.2). ktory vyjadruje jeho tepelnu kapacitu za stdleho objemu.



