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Druhý zákon termodynamiky:
• Nesymetrie přeměny tepla a práce
• Entropie a její změny
• Spojení 1. a 2. zákona



Nesymetrie přeměny tepla a práce. Jednoduché tepelné stroje.  

Druhý zákon termodynamiky

Slovní formulace (ve zkouškovém testu “svými slovy”):



Odhadněte nejvyšší hypotetickou účinnost fotovoltaického článku, znáte-li teplotu
fotosféry Slunce (5778 K) a teplotu zemského povrchu (293 K).
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Entropie = míra neuspořádanosti (chaosu) systému

Integrovaný tvar:

Druhý zákon termodynamiky
Entropie



Spojené formulace prvního a druhého zákona

Uvažujeme uzavřený systém, vratné děje, koná se pouze objemová práce



Proměnné T, V T, p

Totální diferenciál

Teplotní závislost
(dV=0, resp. dp=0)

[V] [p]

Závislost na objemu, 
resp. tlaku (dT=0)

[T] [T]

Závislost na objemu, 
resp. tlaku (dT=0)
pro ideální plyn

[T] [T]

Změny entropie s T, p, V



Určete změnu entropie při vratném ohřevu 1 kg bezvodého síranu draselného z 298 K na 700 K za
atmosférického tlaku. Teplotní závislost molární tepelné kapacity K2SO4 (M = 174,3 g/mol) v uvedeném intervalu
teplot vyjadřuje rovnice C0

pm = 120,37 + 99,58.10-3T – 17,82.105/T2 J/mol/K.
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Uzavřený systém obsahující 1 mol ideálního plynu přejde izotermně z výchozího stavu 1 (p1 = 200 kPa, V1 = 10
dm3/mol) do konečného stavu 2 (p2 = 100 kPa, V2 = 20 dm3/mol). Určete změnu entropie mezi těmito stavy.
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Změna entropie během fázového přechodu

(s)                       (l)                               (g)      

Entropie roste

∆𝑣ý𝑝𝑆𝑚

Např.:



Vypočítejte změnu entropie při přechodu 1 mol ledu o teplotě 273,15 K na vodu o teplotě 293,15 K. 
Teplo tání H2O je 6,008 kJ/mol, molární tepelní kapacita kapalné vody je 75,3 J/mol/K.
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A B

SA < SB

Směšovací entropie  ΔmixS

∆𝑚𝑖𝑥𝑆 = −𝑅෍

𝑖=1

𝑘

𝑛𝑖 ln 𝑥𝑖

∆𝑚𝑖𝑥𝑆𝑚 = −𝑅෍

𝑖=1

𝑘

𝑥𝑖 ln 𝑥𝑖

Vypočtěte směšovací entropii, která doprovází smísení 0,4 mol dusíku a 0,6 mol vodíku.P24



Okruhy pro první test:
1. Koncentrační veličiny a jejich přepočty [Nepodcenit]
2. Ideální plyn, směs ideálních plynů
3. Teplo, práce, změny vnitřní energie a entalpie
4. Termochemie – Hessův a Kirchhoffův zákon



Na co si dát pozor?

+ kontrola „smysluplnosti“ výsledku



1. až 5. týden - shrnutí

Ideální plyn

𝑥𝑖 = 𝜑𝑖



První zákon termodynamiky

Tepelné kapacity

1. až 5. týden - shrnutí



Adiabatický děj (Q = 0)

1. až 5. týden - shrnutí



Termochemie

Hessův zákon

Slučovací entalpie prvků (H2(g), O2(g), C(s), Hg(kap.),…) 
jsou nulové.

Spalné entalpie produktů oxidace (H2O(kap.), CO2 (g), 
SO2(g), …) jsou nulové.

1. až 5. týden – shrnutí

Kirchhoffův zákon

Přepočet reakční entalpie na jinou teplotu pomocí tepelných 
kapacit výchozích látek a produktů – entalpie nezávisí na cestě.


