2.2.6 Prvni termodynamicky zakon

Predpoklady: 2201

Shrneme obsah této kapitoly:
Neuspdadany pohylgastic latek zfisobuje, Zedesa majivnitini energii U , ktera roste
s teplotou.
Vnitini energii &élesa niizeme ndnit dvéma zpisoby:
konanim pracewW
W >0, kdyZ okoli kona préci n&lesu
e WO, kdyZ €leso kona praci na okoli
tepelnou vymeénou Q
e Q>0, kdyz tleso teplo fijima (zvySuje se energie neusgdaného pohybéastic
télesa, okoli glesa ma vyssi teplotu)
 Q<0, kdyz tleso teplo odevzdava (sniZuje se energie ngagpoého pohybeastic
télesa, okoli &lesa ma nizsi teplotu)

Pr. 1. Pii pumpovani vzduchu do pneumatiky stieme v pistu pumpky vzduch. Popis,
jak se pi stlatovani néni vnitini energie vzduchu v pungge. Koné seif

| stlatovani vzduchu prace? Dochazi k tepelné &yf Ui znaménka vetin AU ,

‘ W, Q (pokud nejsou nulové).

. Vzduch v pumpice se zativa (miZeme si oviit dotekem)= zvySuje se jeho vriiti energie
= AU >0

- Na pist pumpiky musime tlait silou = koname praci= prace vykonana na plynu okolim
- je kladnaW >0.

' Vzduch je po stlkgeni (a zatati) teplejSi nez okok= vzduch v pumgice odevzdava teplo

- okoli = Q<0

Pedagogicka poznamkaDo tiidy si beru dfkacku, na které siifklad modelujeme.
Zkoumame zrény energie vzduchu v punige. Stl&enim jsme jeho vnihi energii z¥tsili,
tepelnou vyninou se studefsim okolim se jeho vnihi energie zmensuj€im vic energie

dodané stlgenim utee ve forng tepla z pumgiky, tim mér jeji vnitini energie vzroste>
mezi veltinami AU , W a Q existuje vztah.

Pr. 2: Najdi vztah mezi vetinami AU , W a Q.

- Na zvySeni vnini energie zbude t&st energie dodane praci, které neunikne tepelnou
- vymeénou = AU =W +Q (v naSem fipact plati Q<0 = ve vzorci nemusime odiéat,
. protoZe hodnotaiftitaného tepla je zaporna).

Rovnici AU =W +Q nazyvameprvni termodynamicky zakon.

Priristek vnitni energie soustavftU se rovna satiu praceW vykonané
okolnimi €lesy pisobicimi na soustavu silami a teflaodevzdaného okolnimi
télesy sousta¥.



Dva specialni fipady dju:
* Q=0 (adiabaticky d)). Nedochazi k vyrené tepla s okolim= AU =W (zm¢na
vnitini energie se rovna praci)
« W =0. Fi d¢ji se nekona prace> AU =Q (zmena vnitni energie se rovna teplu
piredanému tepelnou vymou).

PF. 3:  Plyn vykonal praci 400 J &ifal od svého okoli teplo 600 J. Jak getpmto ctji
zmenil jeho objem? Jak se zmila jeho vnitni energie? Jak se Zmila jeho teplota?
Zkus najit piklad podobnéhodje v praxi.

- Praci konal plyn= W =-400J.

- Plyn pijal teplo od okoli= Q=600J

' Dosadime do 1. termodynamického zakafl: =W +Q = -400+ 600 200 = Vnitini

" energie plynu se zvysila o 20053 zvysila se i jeho teplota.

- Timto zpisobem pracuji elektrarny. Vodni para ziskava vi keplelnou vyminou energii,

. ¢ast této energie seami v generatoru na praci (vyroba elektrické endrgeest energie zvysi

7 v~

- vnitini energii pary, které se pak zbavujeme pomocizeia(chladici ¥zZe).

Pr. 4. Ur¢i pro nasledujici g§e znaménka termodynamickych \o@h:
a) Stla&eny vzduch v pistu pumiky (jeho teplota se rovna tepdanistnosti)
nadzvedne pist.
b) Do lednéky dame skle#énou lahev s plynem a nechame ji chladnout.
c) Z ledntky vynadame baldnek a nechame ho v mistnogétoBalonek se
rozpina.
d) Balének s vodikem leti vihu, ochlazuje se a rozpina se.
e) Rozzhavené spaliny v pistu motoru velmi rycblelecuji pist.
f) Vodni para ziskava v parogeneratoru energizaaéoturbinu.

- @) Stl&eny vzduch v pistu pumiky (jeho teplota se rovna tepéanistnosti) nadzvedne pist.
' W <0 (praci kona vzduch v pistu®) >0 (vzduch se f nazvedavani ochlazuje a takna

probihat tepelna vysma od teplejSiho okoli)AU <0 (tepelné vymina se snazi udrzet teplotu
' vzduchu na teplétmistnosti, aleizjmé nebude mit dostatelasu)

b) Do lednéky dame sklegnou lahev s plynem a nechame ji chladnout.
- W =0 (prace se nekond®) <0 (plyn se v ledrice ochlazuje)AU <0

c) Z ledntky vynadame balonek a nechame ho v mistnosgétoBalonek se rozpina.
' W <0 (balonek zétSuje objem= kona praci odtléovanim okoli),Q >0 (vzduch se

ohriva od teplejSiho okol AU >0 (teplota plynu se zvysi)

d) Balének s vodikem leti viahu, ochlazuje se a rozpina se.
- W <0 (balonek zétsuje objem=> vodik kona praci odttevanim okoli),Q <0 (vodik se
- ochlazuje od studgjsiho okoli), AU <0 (teplota vodiku se snizuje)

e) RozZhavené spaliny v pistu motoru velmi rycblglecuji pist.
- W <0 (praci konaji spaliny v pistu}Q <0 (spaliny jsou teplejSi nez okoli a tak teplo
- odevzdavaji) AU <0 (spaliny se ochlazuiji)



' f) Vodni para ziskava v parogeneratoru energizaoturbinu.
- W <0 (péara roztéi turbinu a kona tak pracifQ >0 (parogenerator dodava tepld)l) >0 (i
- po prichodu turbinou je para teplej$i neg zakivanim)

Posledni fipad rozebereme z trochu jiné strany.

Misto prace, kterou vykonaji okolrdlésa na naSendlesu, pouzijeme pradlV’', kterou
vykona naSegteso. Platiw = -W'. Dosadime do prvniho termodynamického zakona:
AU =W+Q=-W'+Q~

Q=AU +W' - teplo dodané&itesu se spdebuje na vykonani prace a zvysenitmiienergie
(tato wta velmi dolde popisuje o co jde v tepelnych elektrarnach).

Shrnuti:



