
Termodynamika I

� 2. Termodynamika
� 2.1 Základní koncepty. Teplo, práce a energie. Pojem vnitřní 

energie a příklad výpočtu pro jednoatomový plyn. Pojem 
stavové a nestavové veličiny. 

� 2.2 První zákon termodynamiky. Expanzní práce, pojem 
přírůstku (diferenciálu) dráhy, objemu a práce, pojem 
určitého integrálu. Pojem vratné změny. 

� 2.3 Entalpie a její změna, vztah ke změně vnitřní energie. 

� 2.4 Předávání tepla: kalorimetrie, tepelná kapacita a molární 
tepelná kapacita. Změna entalpie a vnitřní energie s teplotou. 
Entalpie a vnitřní energie transformace. 

� 2.5 Termochemie. Standardní změny entalpie, Hessův 
zákon, standardní tvorné entalpie. Kirchhoffova rovnice.
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molekulová interpretace
rotace
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molekulová interpretace
vibrace - zanedbáme

částice translace rotace celkem

i.g. (He) 3/2 kT - 3/2 kT

N2, CO2 3/2 kT 2/2 kT 5/2 kT

H2O 3/2 kT 3/2 kT 6/2 kT

Atkins P.W.: Physical Chemistry

intenzivní a extenzivní veli činy
systém, okolí, p řepážka

2.1 Základní koncepty termodynamiky

vým ěna E hmoty

otevřený systém A A

uzavřený systém A N

izolovaný systém N N

adiabatický - nevyměňuje s okolím teplo
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využití energie
teplo, mechanická práce, elektrická práce, chemická práce
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2.1 Základní koncepty termodynamiky
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2.2 První zákon termodynamiky
1. zákon termodynamiky

a) vnitřní energie izolovaného systému je konstantní
b) nelze sestavit perpetuum mobile 1. druhu 

(stroj konající práci bez dodání energie)
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objemová práce
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A

F
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pojem přírůstku (diferenciálu) dráhy, objemu a práce, pojem určitého integrálu 
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pojem přírůstku (diferenciálu) dráhy, objemu a práce, pojem určitého integrálu
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dw

infinitezimální změny

∫

∫

∫ ∫∫∫

−==

=−=−

−=

pdVww

wpdVww

pdVdw

2

112

V

V

0     

 místo          
2

1

2.2 První zákon termodynamiky



11

2.2 První v ěta termodynamiky
objemová práce

dzFdw .−= ApF
A

F
p .        =→=

pdVdzApdzFdw −==−= ...
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vliv podmínek
• volná expanze

• expanze proti konstantnímu tlaku

• izotermická expanze reverzibilní
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objemová práce (w)

• expanze reverzibilní

Vpw ext∆−=
i

f
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V
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• expanze proti konstantnímu tlaku
ireverzibilní

.konstpext = intppext =
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2.2 První zákon termodynamiky
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teplo (q)

• pro infinitezimální změny
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2.3 Entalpie
definice

? co se stane, pokud systému dodám teplo a umožním mu změnu V ? 

Atkins P.W.: Physical Chemistry

pVUH +=

? čemu se rovná q, když ne ∆U ? 
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2.3 Entalpie
definice

• pro infinitezimální změny
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2.4 Předávání tepla: kalorimetrie
adiabatická kalorimetrická bomba, V = konst.
změna U s teplotou
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2.4 Předávání tepla: kalorimetrie
kalorimetrie za p = konst.
změna H s teplotou
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2.4 Předávání tepla: kalorimetrie

vztah Cp a Cv (jedna fáze)

Atkins P.W.: Physical Chemistry
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2.4 Předávání tepla: kalorimetrie
H a U dvou fází, ∆∆∆∆U a ∆∆∆∆H přeměny
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2.4 Předávání tepla: kalorimetrie
H a U dvou fází, ∆∆∆∆U a ∆∆∆∆H přeměny
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adiabatická expanze

adiabatická přepážka
nelze dodat teplo
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2.5 Termochemie
endotermický děj, exotermický děj
standardní entalpie přeměny     p=105 Pa, T=298,15°C

a) fyzikální přeměna (tání, tuhnutí, vypařování, kondenzace, sublimace, desubl.)

b) chemická přeměna
standardní slučovací entalpie

Hessův zákonLavoisierův zákon
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2.5 Termochemie

standardní reakční entalpie
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2.5 Termochemie

určete standardní spalovací entalpii propenu,

pokud známe následující standardní reakční tepla

1.  hydrogenace propenu
2. spalování propanu
3.               rozkladu vody

1

2

3

?

musím jednu H2O přičíst, aby byly v bilanci 
pouze 3 molekuly, jako je tomu v reakci, kterou 
analyzuji

?
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2.5 Termochemie

určete entalpii desublimace pevného KCl z ionizovaného plynu

6.

1.

2.

3.

4.

5.

Atkins P.W.: Physical Chemistry
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2.5 Termochemie
teplotní závislost ∆∆∆∆H
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