Magicky étverec MagCtv-1.tex

Radu vztaht mezi termodynamickymi proménnymi a energiemi (,potencialy“) pro jednoduchy
systém si lze snadno zapamatovat z nasledujiciho magického étverce:
1) Do roht ¢&tverce zapiSeme V, T, p, S (jde o Velmi Tézko pamatovatelné Schémal)
2) Ke hrandm pfipiSeme energie v abecednim pofadi, tedy F, G, H, U
3) Magickou moc dodaji Sipky; sméfuji vzhiru a uréuji pak znaménka vyrazt.
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Magicky ¢tverec ndm pripomene nasledujici fakta a vzorce:

1. ,,Spravné“ proménné pro pfislusnou energii jsou vzdy ty sousedni:

F=F(V,T) G = G(T,p) H=H(p,5) U=U(S,V)

2. Diferenciél energie je linedrni kombinaci (Pfaffovou formou) diferencidlt jejich proménnych (v ro-
zich). Pro koeficienty této formy si dojdeme naproti. Jdeme-li po Sipce, znaménko bude ,+*,
jdeme-li proti Sipce, bude znaménko ,—“. Tedy:

dF = —pdV — SdT dG = —SdT + Vdp dH =Vdp+TdS

a konecné ,spojené véty termodynamické* | dU =TdS —pdV |

3. Ze zapisu diferencial plynou rovnice | (&), = —p;  (4%), = —5 |, a podobné

2

)g=-P

(49), = -5:(42) =v || (42) =vi(2m), =7 |[ (), =7:

4. Diferencidly ad 2) jsou ovSem tplnymi diferencidly; musi proto platit podminky integrability. To
jsou Riemannovy-Cauchyovy rovnosti, vyjadfujici zdménnost v pofadi proménnych u druhych
derivaci. Zde se nazyvaji Maxwellovy vztahy:

(ﬁ) = (48) (@) = — (4 (dv) = (g) (41 :,<@)
ar ), av)r p ) dr /p ds/p ap ) ¢ av)s as ),
Priklad odvozeni prvni z rovnic zdménnosti druhych parcidlnich derivaci F':

dp)  _ d (V,T) = d —dF(V\T) _ —d?F _ —d?F _ _d —dF(V,T) _ (@)

ar ), ~ arP\V, 1) = ar—av T arav T avar T~ av~ dr \av/r

V magickém étverci jde o dva trojihelniky s jednou spoleénou odvésnou (na niz je energie, o jejiz
druhé derivace jde); opét Sipky pfepon uré¢i znaménko.

5. Pro energie plati nasledujici defini¢ni vztahy; Sipky opét urcuji znaménko:

H=U+pV U=F+ST F=G-Vp G=H-TS|

6. Dalsi fantazii se meze nekladou.



