
Termodynamika II
� 3. Termodynamika II 

� 3.1 Druhý zákon termodynamiky. Směr spontánní změny. 
Pojem disperze energie, entropie jako reverzibilní změna 
tepla při dané teplotě, druhá věta termodynamiky. 
Boltzmannův vztah pro entropii. Výpočet změny entropie pro 
izotermickou expanzi ideálního plynu, Carnotův cyklus, 
Clausiova nerovnost. Účinnost tepelného stroje.

� 3.2 Třetí zákon termodynamiky. 

� 3.3 Zaměření na systém. Helmholtzova (A) a Gibbsova (G) 
energie. Přírůstky G, A pro konstantní teplotu a kritéria 
spontánní změny pro konstantní T, V a konstantní T, p. 
Maximální dostupná práce a maximální neexpanzní práce. 
Výpočet standardní reakční Gibbsovy energie, 
termodynamické cykly. 

� 3.4 Spojení první a druhé věty termodynamiky. Vratná změna 
vnitřní energie uzavřeného systému. Změna Gibbsovy 
energie s teplotou a tlakem. 

� 3.5 Chemický potenciál čisté látky.
1



Směr spontánní zm ěny
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nespontánní
dodává se q nebo w 2H2O � 2H2 + O2

elektrolýza H2O 

jaká je rychlost děje?

Samovolnost  a ∆U
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3.1 Druhý zákon termodynamiky 
termodynamická definice entropie
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statistický pohled na entropii

Př. Máme 3 systémy, které mohou nabývat energie 0, 1, 2 a 3. Jak budou mezi hladinami 
rozloženy, aby celková energie byla 3?

váha konfigurace

N … počet systémů
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molekula CO

počet možných orientací se stejnou energií   O =2

N molekul � 2N=2N způsobů jak realizovat danou energii

W – říká kolika způsoby je možné realizovat vybranou konfiguraci

statistický pohled na entropii
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izotermická expanze

a) změna entropie systému
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izotermická expanze

b) změna entropie okolí
odpovídá práci dodané systémem do okolí
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S jako stavová veli čina
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Carnot ův cyklus
1. Izotermická reverzibilní expanze

2. Adiabatická reverzibilní expanze

3. Izotermická reverzibilní komprese

4. Adiabatická reverzibilní komprese
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Carnot ův cyklus

Isotherm

z adiabatické expanze

A
c

HD
c

CC
c

CB
c

Hi
c

i VTVTVTVTkonstVT ===                           .

C

D

A

B

V

V
nR

V

V
nRS lnln +=∆

c
C

C

B
c

H T
V

VT =

DCAB

DACB

D

A
c

H

C

B
c

H

VVVV

VVVV

V

VT

V

VT

//

//

=
=

=

3.1 Druhý zákon termodynamiky 

0lnlnlnln =+−=+==∆ ∫
C

D

C

D

C

D

D

C

V

V
nR

V

V
nR

V

V
nR

V

V
nR

T

dq
S důkaz, že S je stavová veličina

nR
Cc v=

w



11

Clausiova nerovnost
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v izolovaném systému
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účinnost tepelného stroje
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Nernst ův teorém

3. zákon termodynamiky
entropie všech dokonale 
krystalických látek je při T = 0 K 
nulová

standardní (absolutní) entropie

standardní reak ční entropie
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3.2 Třetí zákon termodynamiky 
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Chlazení
• lednička (-20°C)

• zkapalněným plynem 
(N – 77K = -196 °C)

odpařování l He (do 4 K)

• adiabatická elektronová 
demagnetizace (pod 1 K)

• adiabatická jaderná 
demagnetizace (100 pK)
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3.2 Třetí zákon termodynamiky 
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researh/crp/Edu/Documents/00_Chem201/4_thi
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Helmholtzova energie
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3.3 Zaměření na systém
Gibbsova energie
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maximální práce ~ A
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maximální práci lze získat pro reverzibilní děj
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maximální neobjemová práce ~ G
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3.4 Spojení 1. a 2. TDZ
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3.4 Spojení 1. a 2. TDZ
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3.4 Spojení 1. a 2. TDZ
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3.4 Spojení 1. a 2. TDZ
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3.4 Spojení 1. a 2. TDZ

Good Physicists Have Studied Under Very Advanced Teachers 
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3.5 Chemický potenciál čisté látky
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