1. VRATNE A NEVRATNE PROCESY

Termodynamika postuluje:

Za dangch a neménngjch podminek kazdy makroskopicky uzavreny systém nutné dospéje do stavu
termodynamické rovnovdhy, ve kterém jsou makroskopické veliciny konstantni v case. Tento stav
je spontdnné nenarusitelny (systém v rovnovdze setrvd, neni-li z ni vyveden vnéjsim zdsahem,).

V termodynamice se ale nezajimadme pouze o systémy v rovnovaze, nybrz i o makroskopické
procesy.

Dojde-li ke zméné stavovych parametri, zacne v systému cosi probihat. Pokud systém spéje
zpét k nastoleni nové rovnovahy, nazyvame takovy proces prirozeny. Neptirozené procesy jsou pak
takové, pri kterych se systém naopak od rovnovihy vzdaluje — dle postulatu se takové v prirodé
nevyskytuji. Neni-li systém ve stavu rovnovahy, pak neni urcen pouze stavovymi proménnymi
(teplotou a pod.)

Pozndmka 1. K tomu, aby se systém pohyboval smérem od rovnovazné polohy, je potfeba néjaky
impulz zvenc¢i. Sam od sebe nikdy z rovnovahy nevyjde.

Mé&jme nyni termicky homogenni systém ve stavu rovnovahy (je tedy popsan stavovymi promén-
nymi). Necht dochdzi k posloupnosti nekoneéné pomalych zmén parametrt (pomoci{ infinitezim4l-
nich adiabat a izoterm). PFi takovém procesu zustéava po celou dobu systém v termodynamické
rovnovaze a proces nazyvame kvazistaticky. Budeme-li pak postupné parametry ménit stejnym
zpusobem, ale v opa¢ném potadi, ziskdme vychozi stav. Kvazistaticky proces tedy muze probihat
v obou smérech a nazyvame jej téz vratng (reverzibilni). Je samoziejmé dobré si uvédomit, ze
kvazistaticky proces je pouze limitnim pripadem realnych, a proto bézné procesy lze za vratné
povazovat pouze s urcitou presnosti.

Procesy, které probihaji pouze v jednom sméru, nazyvame nevratné a z vyse uvedeného postu-
latu plyne, ze takové jsou vSechny procesy probihajici v prirodé.

Z platnosti I. principu termodynamiky (zdkona zachovani energie) 3Q = dU + 0W, ktery plati
jak pro vratné (r), tak pro nevratné (i) procesy, plyne, Ze:

dUD = 500 — g

dU™ =pQ™ —aw ™
a protoze dU je tplny diferencidl nezavisly na draze dU® = dU™), plati

QW — Q™ =aw® —aw )

Chceme-li se vyhnout moznosti obratit nevratny proces (¢leny rovnice nulové) a konstrukei per-
petua mobile 2. druhu (¢leny rovnice kladné), tedy tomu aby se dodané teplo cyklicky pfemeénovalo
na praci, musime prijmout, ze

o —aw ™ =5QW —3Q™ <0

a tedy plati

ow® <aw ™
Q" < Q™)

Daéle pro vratné déje plati TdS = 9Q") a pro nevratné déje T'dS > dQ. Potom dostavame
znamy vztah
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kde rovnost nastane pro vratny déj. PovSimnéme si také, ze systém vykond maximéalni moznou
praci pravé pri vratném procesu.
Pro cyklicky déj plati Clausiova nerovnost
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kde rovnost nastava pro vratny déj.
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