Odvozeni Meyerova vztahu mezi tepelnymi kapacitami pri
konstantnim objemu a tlaku

Pozndmka: 'V dalsim uwvaZujeme vyhradné systém s konstantnim poctem cdstic N,
zavislost na této promenné tedy explicitné neuvddime.

Nejprve uvazme charakter jednotlivych velicin vystupujicich v prvnim termody-
namickém zakonu, ktery v diferencidlnim tvaru lze zapsat jako

AU =dQ +aw.

Preskrtnuta d u tepla a préce vyjadiuji, ze (9 a W neexistuji jako funkce sta-
vovych proménnych. Pro konkrétni trajektorii (izochora, izobara, adiabata,...)
ovSem existuji jako funkce jedné proménné (idedlné teploty T), kterda parametri-
zuje odpovidajici ktivku ve stavovém prostoru. Napiiklad v procesu, ve kterém se
zachovava velicina X, tedy existuje @ = Q(T') a v definici tepelné kapacity
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vystupuje na pravé strané (iplna) derivace této funkce jedné proménné. S vyuzitim
prvniho termodynamického zakona pro tepelnou kapacitu dostavame
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Pro préci plati stejné tvahy jako pro teplo, druhy vyraz na pravé strané je tedy opét
derivace funkce jedné proménné W = W(T') definované podél zvolené trajektorie.
Vnitini energie naopak existuje jako stavova funkce, tj. je jednoznacné defi-
novana pro kazdy bod stavového prostoru podobné jako potencidlni energie pro
konzervativni pole. Pro jednoduchy systém se dvéma nezavislymi stavovymi para-
metry ji muzeme vyjadfit napiiklad jako U = U(T, V'), kde za nezdvislé proménné
jsme zvolili teplotu a objem. Prvni vyraz na pravé strané rovnice (1) je tedy v
konkrétnim bodé derivace funkce vice proménnych U ve sméru X = konst, pro

kterou plati
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nebot podél konkrétni trajektorie X = konst parametrizované teplotou 7" je objem
V = V(T funkci teploty.
Dosazenim (2) do (1) nyni ziskdme obecny vyraz pro tepelnou kapacitu
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kde jsme vyuzili dT'/dT|x—xonst = 1 podél libovolné trajektorie a dosadili za me-
chanickou préci opét s vyuzitim V = V(T'). Specidlné podél izochory X =V ale
AW/AT |y —xonst 1 AV/AT |y —konst Vymizi a dostavame pouze
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Vztah mezi obéma kapacitami potom ziskdame, zvolime-li ve fazovém prostoru za

nezavislé proménné teplotu a tlak, tedy V' = V(7' p). Podél konkrétni trajektorie
tento vztah prejde na V' = V(T,p(T)) a tedy (opét se jednd o derivaci ve sméru)
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Vztah (7) lze jesté dale upravit s vyuzitim podminky integrability (viz cviceni
¢. 3 — hledani fundamentalni rovnice van der Waalsova plynu)
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ze kterého je ziejmé, Ze vztah mezi C, a Cy je plné urcen jen termickou stavovou
rovnici systému.

Pozndmka: Posledni dvé ipravy v rovnici (9) budou vysvétleny pozdéji v semestru.



