2.1.4 Rovnovazny stav soustavy

Predpoklady: 2103

Pomicky: voda, PET lahev (mald) iftacka, zavazi, pruzina, vyschig,j.

Pokus: Do PET lahve nalijeme trochu studené vody, lateaierne a polozime naist
v ucebre. Uvnitt lahve jsme vytviili jsme termodynamickou soustavu(¢astji seiika pouze
soustava).

H Pr. 1. Cim je termodynamicka soustava z pokusuéna? Jakym Zgobem nizeme
‘ popisovat jeji stav?

§ Casti soustavy: voda, vzduch a vodni péara.

' Veliciny, které slouzi k zachyceni stavu soustavy:
-+ teplota (vody a vzduchu nad ni),
-+ tlak (plynu v lahvi),
-+ objem (vody, plynu),

Veli¢iny, které charakterizuji stav soustavy se nazystajjové velkiny.

Sledujeme nas pokus: voda séiwva na teplotu mistnostiast body se vygaje, roste tlak
plynu v lahvi= dochazi kestavové znéné soustavy(prechod z peateeniho do vysledného
stavu).

Budou probihat zémy v lahvi pdad nebo se situacasem ustali?

Pokud budou okolni podminky stale stejné (htataplota v mistnosti), po &ité doke se
teplota vody i plynu vyrovna s okolni teplotou, acgk pestane vyp@vat, tlak v lahvi
vzriastat a z makroskopického hlediska se soustéestame rénit = prejde do
rovnovazneho stavu

Rovnovéazny stav.

* Na sousta¥ nepozorujeme makroskopické amy, stavové vetiny zistavaji
konstantni (negni se teplota, objem, tlak, neprobihaji skupensh&ny, chemické
reakce, jaderné reakce apod.). Soustava je v mekiéanovnovaze.

Na druhou stranu v soustameustéle probihaji mikroskopickéjel (tepelny pohyb
castic, vzajemneé srazky, vyifeai rekterych a zkapabni jinych molekul vody).

H Pr. 2: Najdi zpisoby, jak dostat soustavu v PET lahvi uvaZzovana@e zyjejiho
rovnovazneho stavu. Co se bude dit, pokud se ngpodai a poté jizZ nebudeme nic
meénit?

. Pokud chceme soustavu donutit, aby opustila roviop&tav, musime zénit vnejSi
- podminky:
-+ datji do prostoru s nizsi teplotou (voda i vzdsetochladi, snizi se tlakast vody
. zkondenzuje),
. » datji do prostoru s vySSi teplotou (voda i vzdaelotieji, zvysi se tlak, dal$ist
. vody se vypH),



-+ zmenSit objem lahve (zvysi se tlak),
'V kazdém z pedchozich fikladi v3ak plati, Ze pokud se &j&i podminky pestanou rnit,
. soustava ot samovol@ prejde do rovnovazného stavu (ob&finého nez fed znénou).

Kazda soustava, kterd se nachazi vémemch vigjSich podminkéach, samovain
prechazi do rovnovazného stavu. V tomto stavu pakaet, dokud se \#si
podminky nezréni.

Pr. 3: U kazdé z néasledujicich soustav popis, jgde do rovnovazného stavu:
a) horkyéaj v hrnku na stole vaebrg,
b) zavazi pr&¥ zawsSené na pruzif)
c) Izicka cukru v horkéngaji,
d) prudke stl&eni plynu ve valci (najiklad ve stikacce).

' a) horky¢aj v hrnku na stole vaebre

Caj postups chladne a vypaije se. Nejtive se vyrovna jeho teplota s teplotou mistnoki, a
' to neni rovnovazny stav, protoze s&je stale vypalje voda= rovnovazny stav nastane, az
- kdyz se z hrnku vygaveskera voda a na gaistane sedlina.

' b) zavazi prayzawdené na pruzin
. ZavaZzi tahne za pruzinu psi ji a tim ji rozkmita. Rovnovazny stav nastanes@&mitani
. zastavi .

' ¢) Izicka cukru v horkéngaji
' Cukr se aji postupg rozpousti, teplotdase se vyrovnava s teplotou mistnosti, rovnovazny
- stav v8ak nastane az ve chvili, kdy s@je vypai veSkera voda.

- d) prudké stlgeni plynu ve valci (nagklad ve stikasce)

- Pfimo u pistu je hustota plynétgi nez ve zbytku pistu (jsou zde négiay molekuly

' z objemu zabraného pistem), plyn jeiZd (molekuly ziskaly dalSi energii narazem

- pohybujiciho se pistu}> tyto molekuly se postugrozied’uji do zbyvajiciho objemu plynu.
. Rovnovazny stav nastane az bude v celém pistwystajaplynu (stejna hustota molekul) a
- stejna teplota.

K poslednimu gji se vratime.

Kdyz pist s plynem rychle stlame, potebuje plyn na dosazeni rovnovahyityr cas
(molekuly na druhé strémevi, Ze pist je sttavan, dokud k nim nedorazi vytkené
molekuly = chuvili trvd neZ se vytteené molekuly rozmisti po pistu a vyrovné se tlak a
teplota v celém objemu).

Stlatujeme pomaleji: vytléenych molekul je mén rozdily v tlaku jsou menst pokud
budeme pist stt@vat dostaténé pomalu, bude mit teplota i tlak d@stsu na vyrovnani

v celém objemu= v kazdém okamziku se plyn bude chovat, jako kdydyw rovnovazné
poloze= rovnovazny d&j (d¢j, pii kterém soustava prochdaidou na sebe navazujicich
rovnovaznych stay).

Reélné dje jsou nerovnovaznéjm pomaleji probihaji, tim blizSi jsowj@m rovnovaznym
(které jsou podstatrjednodussi na prozkoumani).

Specialni typy termodynamickych soustav



Izolovana soustavanedochazi u ni k vyém¢ energie ani k vyrne ¢astic s okolim=
probihaji v ni pouzegke mezicasticemi, které ji tvid (dobry gipad na zkoumani).
Adiabaticky izolované soustavanedochazi u ni k vyém¢ energie s okolim.

Pr. 4. Najdi piipad soustavy, ktera se svym chovanim blizi:
a) izolované soustay b) adiabaticky izolované soustav

' V obou gripadech uzaena nadoba s tepélizolovanou sthou = nagiklad termoska.

Dodatek: Termoska nebrani pouze Uniku tepla ven, ale take peonikani z okoli dovnit
Proto je mozné ji pouzivat nejen k uchovani horkgiehi studenych potravin
(nagiklad zmrzlina).

Jako adiabaticky izolované se také chovaji soustaiterych probihajidge velmi rychle.
Takova soustava pak nerdgs na tepelnou vyénu s okolim a je mozné ji v rozumném
priblizeni povaZovat za adiabaticky izolovanou.

Jak vypadaji rovnhovazné stavy z mikroskopickéhdeqmhif?

Myslenkovy pokus:

Rozclime tidu prepéazkou na diypoloviny. VSechny molekuly vzduchu sotegtime do
jedné z nich. RRpazku otekeme = molekuly sousedné v polovir se vzduchem ihned
vyplni druhou polovinu.

Prac?

Mechanikacastéastic leti smrem gepazce, kdyzigkazku odstranime, neni v prazdne
polovire Zadn&astice, ktera by letig¢idstice mohla odrazit 2p= castice leti az preéjSi
sttné a tak se rychle vyplni druha polovirtédiy.

Problém: NemizZe se stat, Ze by v jednom okamzik&éiyrvSechnycastice takovou rychlost,
Ze by se ndhodrpremistily ot pouze do jedné polovinyitly? (Studenti ve Spatné polowin
tiidy se udusi.)

Stat se to rize, ale neni to moc pragbodobné.

Nevime rychlosti ani polohy jednotlivyetastic = nemiZzeme sledovatastice jednotli¥ a
musime pouzit statistiku

Zkoumame, jaké jsou pragodobnosti, Ze jedna polovinady zistane prazdna, prdzné
pocty molekul ve tidé.

1 molekula = 2 moznosti
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2 molekula =4 moznosti
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3 molekuly = 8 moZznosti
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V levé poloviné méné V pravé poloviné méné
pravcEpodobnost:—; pravcépodobnost—:

Pro 4 molekuly by tvorbaiphledu trvala $lis dlouho, prol0”’ ¢astic ¢adovy odhad p#u
molekul ve tide¢) by to neslo.
Kolik je celkem moznosti uspédani prd\N molekul?

U kazdé molekuly mame &wmoznosti umishi, tedy celken2[2[20.[12= 2' moZnosti
N kréat

: "y . . .1
= jedna ukith moznost mze nastat s pra\édodobnostlz—N.

Kdyby se v @ebr nachazelo 100 molekuP :% =7,89010%: st&i vesmiru je

odhadovano na 15 miliard let, coz4e¢7(10" < = kaZdou sekundu bychom museli
vyzkouset2, 7016° moznosti, abychom viechny2#° =1, 301.0° moznosti vyzkouseli za

dobu Zivota vesmiru (pré\ =10000C molekul vychazi jiZ10°*'** moznosti a tedy i
odpovidajici mal&isla pro moznou pra¥godobnost).

= Rovnovazny stav(obeé poloviny #idy jsou zapliny stejnym pétem molekul)e stav
S nejWwitsi pravdépodobnosti vyskytu.

Shrnuti: Termodynamické soustavy za namych vrgjSich podminek samovaimpiechazi
do rovnovazného stavu.




