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Vnitřní energie 

Abychom mohli 1. zákon termodynamiky matematicky zapsat, musíme zavést název pro energii 

plynu, jehož změna se dá rovnicí popsat. Energii plynu závislou na termodynamickém stavu nazýváme 

vnitřní energií a používáme značku [ ]JU  . 

Vnitřní energie není tíhová ( ),Hg ⋅  tlaková 
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. Závisí jen a pouze na 

termodynamickém stavu plynu, který je určen tlakem a teplotou. 

Dodáme–li určitému množství plynu teplo z okolí (Q > 0) a současně odebereme absolutní práci 

W (W < 0), změní se energie plynu. 

Vnitřní energie:   WQUU −=− 12  

Pro 1 kg plynu označujeme stavové veličiny malými písmeny. 

Vnitřní energie pro 1 kg plynu: 
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První zákon termodynamiky pro 1 kg plynu: 

wquuu −=−=∆ 12  
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Množství tepla: 
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Práce: 
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1. zákon termodynamiky pro [ ]kgm   plynu: 

WQUU −=− 12  

Pro 1 kg plynu: =∆u   12 wquu −=− 
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Vnitřní energie je stavovou veličinou závisející na termodynamickém stavu. U ideálního plynu závisí 

jen na jeho teplotě. 

( ) ( )121212 ttcTTcuuu vv −⋅=−⋅=−=∆  

V technických výpočtech nepotřebujeme znát absolutní hodnotu vnitřní energie, počítáme vždy 

s přírůstky vnitřní energie. 

12 UUU −=∆  

 

Př.: Jaký měrný objem v a hustotu ρ má oxid uhličitý CO2 při tlaku p = 0,15 MPa a teplotě 

t = 257 °C = 530 K, měrná plynová konstanta KkgJ189r ⋅= . 

Základní zákon ideálního plynu: 

p ∙ v = r ∙ T 
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Př.: Dvě tlakové nádoby jsou spojeny trubicí s uzavřeným kohoutem. V první nádobě objemu V1 = 50 l 

je plyn o tlaku p1 = 15 MPa. Ve druhé nádobě o objemu V2 = 7 l je tlak p2 = 1 MPa. Jaký tlak se ustálí 

v obou nádobách při nezměněné teplotě T, jestliže otevřeme spojovací kohout? 
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Technická práce 

Tvar prvního zákona termodynamiky ( WQUU −=− 12 ) není výhodný pro termodynamické výpočty 

technických zařízení. Zde používáme 2. tvar prvního zákona termodynamiky, který můžeme odvodit 

tak, že k levé i pravé straně rovnice připočteme výraz 

1122 VpVp ⋅−⋅  

1122111222 VpVpWQpVUpVU ⋅−⋅+−=⋅−−⋅+  

)()( 1122111222 VpVpWQVpUVpU ⋅+⋅−−=⋅+−⋅+  

Přičemž výraz ==⋅−⋅+ tWVpVpW 2211 technická práce Wt 

Technická práce Wt je v p – V diagramu vyjádřena plochou pod křivkou změny stavu směrem na osu 

tlaku. 

 

Výraz Vp ⋅  vyjadřuje tlakovou energii [ ]kgm   plynu. 
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Součet vnitřní energie U a tlakové energie Vp ⋅  nazýváme entalpie, kterou označujeme I. 

Potom 2. tvar prvního zákona termodynamiky zní: 

tWQII −=− 12  

Pro 1 kg platí: twqiii −=−=∆ 12  

Entalpie i podobně jako vnitřní energie ideálního plynu u závisí pouze na teplotě plynu. 

i = cP . T 

Vztah mezi vnitřní energií a entalpií je: 

κ==
∆⋅

∆⋅
=

v

p

v

p

c

c

Tc

Tc

u

i
 

(k – [kapa] Poissonova konstanta nebo–li adiabatický exponent). 

Entropie (S, s) 

Entropii označujeme S a její změnu můžeme vyjádřit jednoduše jen v těch výjimečných případech, 

kdy se u sdílení tepla teplota nemění. Např. při izotermické kompresi nebo expanzi a při změnách 

skupenství. Změna entropie je v těchto případech dána podílem tepla a absolutní teploty. 

T

Q
SSS =−=∆ 12

 

Entropie nám umožňuje znázornit množství tepla dodaného nebo odvedeného při určité změně 

stavu. V p – V diagramu plocha pod křivkou vyjadřuje práci, v entropickém diagramu T – S plocha 

vyjadřuje množství sdíleného tepla. 
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Přivedené teplo + Q je v T – S diagramu znázorněno plochou, kterou objíždíme ve směru chodu 

hodinových ručiček. 

Vnitřní energie u, entalpie i a entropie s jsou tzv. odvozené stavové veličiny, které se nedají měřit. 

Pracujeme s jejich přírůstky isu ∆∆∆  , , . 

+ W – práce získaná, odebraná wqu −=∆ ; 

– W – práce spotřebovaná, přivedená wqu +=∆ ; 

+ Q – teplo přivedené; 

– Q – teplo odvedené. 
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