
Základní stavové veličiny (p, v, T) a základní zákony pro základní termodynamické 

děje ‐ zakreslete děje v p‐V diagramu, uveďte vztahy mezi p‐V‐T 

Prac latky-Tlak-p(Pa)hm-m(kg)mol hm M(kg/mol)objemV(m3)-merny ob-v(m3/kg)teplota-
T(k)t=T-273,15, latk množství n(mol)-hustot at obsaz v latce,hustota-ro, unov plyn 
konst(J/kg*K) Tlak-sila 1N pusob kolmo na S=1m2.; 1)Gay-Lusacuv izobar dejZa stálého 
tlaku roste objem plynu lineárně s teplotou. Hodnota teplotní objemové roztažnosti je pro 
všechny plyny stejná, nezávisí na tlaku.V=T*konst 2)Carlesuv-izochor-Za konstantního 
objemu roste tlak plynu lineárně s teplotou. Hodnota rozpínavosti  beta jepro všechny plyny 
stejná.p=t*konst3) BOYLEŮV -MARIOTTEŮV-konst tep-Za konstantní teploty je součin 
tlaku a objemu daného množství plynu konstantní.-p*V=konst4)Avogadruv-Různé ideální 
plyny stejných objemů obsahují za stejné teploty a tlaku stejný počet molekul (ne atomů). 
Stavová rovnice ideálního plynu, 2plynové konstanty, 
termodynamické plochy - napište všechny tvary stavové rovnice, jak 
se odvozuje stavová rovnice, stanovení plynové konstanty. 
Naznačte p-V-T diagram pro ideální plyn- Stav rov-pv=rT;plyn konst 
r=p*v/T, r=Rm/M Rm univ plyn konst, jedn J/kg*K; termodyn plochy-obr, 
tvary 1kg ideal plynu pv=rT, m kgpridam m, latkove mnpV=mRmT 
 
 
Směsi ideálních plynů, daltonův zákon, určování jednotlivých 
vlastností směsi, přepočty zlomků. 
Avogadrův,Amagatův zákon. Mýchání za 
konstantního tlaku nebo za konstantní teploty. 
Dalton-Tlak ve směsi se rovná součtu tlaků 
jednotlivých plynů (parciálních tlaků) daných jejich 
stavovými rovnicemi suma i, Urc vlast smesi-zast 
slozek ve sm je dano-a) hm zlomky(kap a pev 
latky)wi=mi/m b) objem zlomky-xVi=Vi/V plyny c)molar 
zlomky xi=ni/n smesi plynu Avogadruv zákon-Různé 

ideální plyny stejných objemů obsahují za stejné 
teploty a tlaku stejný počet molekul (ne 
atomů).M*v=Vm=konst Amagatuv-V1+V2=V 
I. Zákon termd pro uzavř soust, obj a tech práce, 
vnitřní energie ental‐ uveďte obě formy v difer i Intel f, obec vztahy pro výpočet 
vnitřní energie, entalpie, technické a objemové práce. Vysvětlete rozdíl mezi 
objemovou a technickou prací.I zak-Teplo lze měnit v práci a naopak,a to se děje dle 

určitého vztahu. Součet energií v izolované soustavě je 
konstantní.dQ=dU+dA(qua) Objem –A-Součet energií v izolované soustavě 

je konstantní. dA=F*dl=p*S*dl=p*dV Technicka-At- práce na hřídelích 
rotačních strojů. Je to práce na hřídelích rotačních strojů.Vnitř energ 

U-Pro dA = p.dV = 0 (platí u dějů za konstantního objemu) je 
vnitřní energie dU rovna teplu za konstantního objemu dQv 

dU=m*cv*dT(bez m) Entalpie H- H=U+p*V 
Termodyn vratné děje‐, zakreslete je v p‐v a T‐s diagramech, výpočty tepla, 
technické a objemové práce. Určení entropie. 
soustava prochází jen rovnovážnými stavy (lze použít stavovou 
rovnici) a při opačném ději se vrátí do původního stavu Izochor 
izobar-Izoterm-Adiab-polytrop- 
 

  
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
Termodynamické nevratné děje. Uveďte příklady nevratných dějů, zvláště se věnujte 
případu tření a vedení tepla. Zakreste v diagramech a stanovte entropii. 
Při nevratných dějích soustava neprochází 
rovnovážnými stavy a při ději opačném se nevrátí 
dopůvodního stavu. Typické nevratně děje v 
termomechanice: Vznik tepla třením Přenos tepla 
při konečném rozdílu teplot Difúze plynů  Vyrovnání konečných 
rozdílů tlaků Škrcení plynů a par. TRENI - V izolované soustavě 
entropie roste > tření je 
nevratný děj. VEDENI- 
Vratné termodyn děje jako zvláštní případ polyt děje.‐Zakreslete všechny 
termodyanmické děje 
do p‐v a T‐s diagramu, 
uveďte u nich 
exponent polytropy. 
Měrná tepelná kapacita 
polytropického děje a 
její grafické 
znázornění. 
isochor-

nekonec,izobar0,izoterm1,adiabn=kapa 
Druhý zákon termodynamiky jeho slovní a matematická formulace. ‐  Vysvětlete 
pojmy perpetum mobile prvního a druhého druhu. Uveďte příklady porušení druhého 
zákona termodynamiky. 
Nelze ziskat praci tim, ze něco ochladime pod teplotu okoli-priroda 
speje ke stavum pravdep, teplo nemuze prech z chladnejsi do 
teple PPM1-produkuje nejméně tolik energie, kolik sám 
spotřebuje. Jakmile je jednou stroj spuštěn, může pracovat neomezeně dlouhou dobu, což 
znamená porušení zákona o zachování energie. PPM2stroj, který přeměňuje teplo na jiný 
typ energie, aniž by přitom porušil zákon zachování energie 
0 1. 2. a 3. zákon termodynamiky. Uveďte slovní a matematické formulace všech 
čtyřech zákonů. 
0 zákon-T1=T2 a plati T2=3 a 3=1 
1 zákon- Teplo lze měnit v práci a naopak,a to se děje dle určitého vztahu. Součet energií 
v izolované soustavě je konstantní.dQ=dU+dA(qua) 
2 zákon- Nelze ziskat praci tim, ze něco ochladime pod teplotu 
okoli-priroda speje ke stavum pravdep, teplo nemuze prech 
z chladnejsi do teple 
3 zákon-absolut hodn entropie všech latek se blizi nule, blizi li se jejich T k abs nule lim 
S=0,T>0 
Tepelné cykly, termická účinnost. Vysvětlete pojem cyklus. Význam termické 
účinnosti, základní obecné vztahy pro její výpočet. Uveďte příklady termické 
účinnosti pro některé tepelné stroje. 
Cyklus (oběh) je několik po sobě jdoucích dějů, po 
jejichž vykonání se soustava vrátí do původního 
stavu Rozlišujeme cykly● Vratné / Nevratné● Přímé / 
Obrácené Udává efektivitu využití energie. Parní stroj 20 %Parní turbína 30 %Benzínový 
spalovací motor 32 %Naftový motor 43 % 
 
 
 
 
 
 

Entropie, Clausiův integrál. Definice entropi, odvození Clausiova integrálu, pro 
vratné a nevratné oběhy 
Entropie=dS=dQ/T, • určuje směr vývoje soustavy umožní dokázat nevratné 
termodynamické dějeurčuje pravděpodobnost systémuurčuje míru disipace látky či 
energieurčuje míru neuspořádání systémuurčuje míru znehodnocení kvality systému 

 
Carnotův cyklus, termická účinnost zakresleni v p‐V a T‐s diagramu. Výpočet 
Carnotova cyklu tj. práce, přivedeného a odvedeného tepla 
Privod tepla Qh=Q12=m*r*TH*lnv2/v1 
Odvod tepla Qc=Q34=m*r*TC*lnv4/v3 
Práce a =qh-qc 
Termická účinnost Carnotova cyklu 
● Závisí na teplotách, nezávisí na druhu 
pracovní látky 
● Roste s rostoucí teplotou TH a klesající 
teplotou TC (nelze jít pod nejnižší teplotu v 
okolí) 
● Je vždy menší než 1 a pro TH = TC je term uc= 0 
Obrácený carnotův cyklus, chladicí a topný faktor. Výpočet obráceného Carnotova 
cyklu tj. přivedenépráce, přivedeného a odvedeného tepla 
Jako primy akorat směr je naopak a privod a odvod tepla 
Chladici faktor-epsilon=TC(TH-TC)Topny faktor-TH/(TC-TH) 
Oběhy ideálních a skutečných kompresorů. Srovnání izotemického, adiabatického a 
polytropického kompresoru. Zakreslení dějů v p‐V a T‐s diagramu. Výpočet příkonu 
pro pohon kompresoru, výpočet teploty na konci komprese. 

 
Vícestupňové kompresory. Zakreslete v p‐V a T‐S diagramu. Volba počtu stupňů 
kompresoru. Výpočet příkonu vícestupňového kompresoru. 

 
Oběhy spalovacích motorů v p‐V a T‐S diagramech, kompresní poměr 
Ottuv   Dieseluv 

 
Sabate   Obecny 

 
Porovnání termické účinnosti jednotlivých cyklů spalovacích motorů, který cyklus je 
nejúčinější 
Při st kompres pomerech je neujc Ottuv; při komprese dle praxe je to Sabatuv 

 
Oběhy plynových turbín, zakreslete v p‐V a T‐S diagramu, termická účinnost 

 
Reálné plyny včetně vodní páry, kompresní faktor, čím je ovlivněno chování 
reálných plynů 

Reálný plyn se chová téměř jako ideálná v případě dostatečně vysokých teplot a nízkých 
tlaků tj. model je platný přibližně pro řídké plyny za normálních termodynamických 
podmínek kompresni faktor-pv/rT • Molekuly mají stejnou hmotnost, kulový tvar a stejný 
poloměr• Objem molekul je zanedbatelný vůči celkovému objemu plynu• Povrch molekul je 
dokonale hladký a molekuly jsou dokonale pružné• Mezi srážkami na sebe molekuly silově 
nepůsobí (konají rovnoměrný přímočarý pohyb) • Vnitřní energie U je pouze funkcí teploty 
U=f(T) 
Změna skupenství u vody, fázový diagram, anomálie 
vody, ohřev vody při konstantním tlaku, suchost 
páry 
Zmen skup-plyn>desubl>pevna latka >tani> kapalina > 
vyparovani>plyn ANOMALIE-rosteli teplota, hust se 
zmens(neplati pro vodu mezi 0-4°C voda u dna

 



Energetické veličiny syté páry, syté, mokré a přehřáté páry a syté kapaliny, p‐v diagram, T‐s diagram i‐s 

diagram 

 
Termodynamické děje v oblasti vodní páry 

Parní děje jsou 
nevratné, v teor 
rozborech nahraz 

vrat dehu, 
nepouzivame cp 

a cv a stav vel urc z diag a tabul 

Izoentropický děj, adiabatický děj s třením, škrcení vodní páry. Diagramy p‐V, h‐s a T‐s 

 
Clausiova‐Clapeyronova rovnice, fázový diagram Paroplynova elektrarna 
rovnice, která charakterizuje fázový přechod  
mezi dvěma stavy hmoty.  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Oběhy tepelných elektráren 

 
Oběhy chladicích zařízení 

 
Oběhy tepelných čerpadel 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

Výtok plynu a páry nerozšiřující tryskou- 
 
 

 

Výtok plynu a páry Lavalovou dýzou 

 
Chování zužující se trysky při různém protitlaku  

 
Chování lavalovy dýzy při různém protitlaku 

 
 
 

 
 
 
 

 

Rychlost zvuku, Machovo číslo, Machův kužel, 

Při relativním pohybu 
tělesa vůči tekutině 
nadzvukovou rychlostí 

wvznikají rázové 
vlny.Čelo rázové vlny se 
šíří ve volném prostoru 

rychlostí zvuku a 

Oběhy proudových a raketových motorů. 
Reakční tepelné motory se používají pro pohon 

dopravních prostředků v atmosféře a v kosmu. 
Rozlišujeme: ● Proudové motory 
bezkompresorové NÁPOROVÉ (Braytonův 

cyklus) a PULZAČNÍ (Humphreyův cyklus). 
Vhodné pro střely, vyžadují startovací zařízení 
(katapult, letadlo).● Proudové motory 

TURBOKOMPR (Braytonův cyklus). Vhodné pro vojenské i dopravní letadla, 
startují z nulové rychlosti, jsou ekonomičtější než vrtulové motory pro w > 250 m.s-1. Patří jsem i 
TURBOVRTULOVÉ (letadla, vrtulníky) a TURBOVENTILÁTOROVÉ (dopravní letadla).● 

RAKETOVÉ motory. Jsou vhodné pro vesmír či prostředí s nízkým obsahem O2, vezou si sebou 
palivo i okysličovadlo. 
Přenos tepla jeho způsoby a základní zákony 

● PŘENOS TEPLA VEDENÍM (KONDUKCÍ): Kinetická energie neuspořádaného pohybu molekul se předává 
srážkami na sousední molekuly, a tak se přenáší tepelná energie. Vedení je v pevných látkách, ale i v kapalinách 
a plynech (především při vyloučení proudění). Přenos tepla vedením zvyšují volné elektrony (ionty v tekutinách). ● 

PŘENOS TEPLA KONVEKCÍ (PROUDĚNÍM): 
Přemístěním molekul v prostoru v důsledku 

nuceného či přirozeného proudění se přenáší i jejich tepelná energie. 

Přenos tepla konvekcí tudíž probíhá v 
tekutinách (difúze v pevných látkách). ● 

PŘENOS TEPLA ZÁŘENÍM (RADIACÍ, SÁLÁNÍM): Každý 

objekt s T > 0 K vyzařuje fotony, které jsou nositeli energie 
včetně tepelné. Fotony se šíří v průteplivém prostředí 

rychlostí světla. 

Vedeni - Fourieruv zákon- že vektor hustoty 
tepelného toku q je úměrný gradientu teploty  a má opačný 

směr. Zareni -STEFANOVÝM ‐ BOLTZMANNOVÝM ZÁKONEM-intenzita vyzařování roste se čtvrtou mocninou 
termodynamické teploty zářícího tělesa.E0=SIGMA0*Tna4. Seda telesa pridam epsilon 0 az 1 

Přenos tepla vedením základní Diferenciální rovnice vedení tepla, počáteční a okrajové podmínky  
Kinetická energie neuspořád pohybu 
molekul se předává srážkami na 

sousední molekuly, a tak se přenáší 
tepelná energie. Vedení je v pevných látkách, ale i v kapalinách a plynech (především při vyloučení proudění). 
Přenos tepla vedením zvyšují volné elektrony (ionty v tekutinách).  

 
Vedení tepla rovinnou stěnou a složenou stěnou 

 
Vedení tepla válcovou stěnou a složenou válcovou stěnou 

 
Prostup tepla rovinnou stěnou a složenou stěnou 

 
Prostup tepla válcovou stěnou a složenou válcovou stěnou 

 
Přestup tepla, newtonův zákon, součinitel přestupu tepla 

Hustota tepelného toku při konvekci se určí z Newtonova ochlazov zákona: 
Je to prenos tepla prouděním- Nucenou-vyvozenou ventilátorem, kompresorem, větrem, 

čerpadlem;Přirozenou-vyvozenou rozdílem hustot (v důsledku rozdílu teplot…) kde 

α[W.m-2.K-1] je součinitel přestupu tepla určovaný z kriterialních rovnic, tst je teplota 

stěny, tt je teplota tekutiny a S je velikost teplosměnné plochy. Kriteriální rovnice 

nacházíme v literatuře ponejvíce ve tvaru Nu = f(Re, Gr, Pr,….), kde  

V těchto vztazích je L je charakteristický rozměr, ν je kinematická viskozita, η je 

dynamická viskozita, γ je součinitel objemové roztažnosti, Δt je teplotní diference stěny a okolní tekutiny. 

Teorie podobnosti, podobnostní čísla, 

Jedna se ulohu při které resime přenos tepla konvekci. Zjednodusujeme součinitel prestupu tepla kt je zavisly na 

7 velicinach α =f(u,L,ro,v,c,lambda) v-kin viskoz, lamda-tep vodivost 

na 4 rozmery J/K,kg,m,s. pomoci Buckinghemova pi teoremu 

vyjadrime 3 bezrozmerova kriteria a to Nu Re Pr 
Nu-pomer prenosu tepla konvekci a difuzi (vedenim) Re-
pomer setrvacnych a vazkych sil Pr-pomer hybnosti a tepelne 

difuze (zohlednuje tekutinu pomoci pouze fyzikal vlast) Dostavame 

kriteriální rovnici Nu=f(Re,Pr) 

Výpočet součinitele přestupu tepla při nucené konvekci proudění v trubce 
kde di = 2 ri je vnitřní průměr vnitřní trubky, lambda je tepelná vodivost teplé vody a  Nu 
je Nusseltovo číslo, které je nutné určit z kriteriální rovnice pro nucenou konvekci při proudění v potrubí 

kruhového průřezu o průměru di. 
Vyměníky tepla, včetně prostupu tepla 
-zarizeni s pevnou stenou ve kterem dochází k prostupu 

tepla mezi dvema tekutinami o různých teplotách-lednicka, 
kotel elektrarny; ● Výměníky souproudé● Výměníky 
protiproudé● Výměníky s příčným proudem 

PROSTUP TEPLA-dej při kt je prenasen tepelny tok coz 
predstavuje ● Přestup tepla konvekcí z horké tekutiny H do 
stěny● Vedení tepla ve stěně (někdy i složené)● Přestup 

tepla konvekcí ze stěny do chladné tekutiny C 
 
 

 
 

Přenos tepla zářením, Stefan‐Bolzmanův zákon, šíření záření, 
tepelné záření 
Každý objekt je zdrojem elektromagnetického záření, které má vlnový 
charakter.Pokud se většina zářivého toku přemění při dopadu na jiný 

objekt na tepelný tok, hovoříme o tepelném záření. To platí pro záření 
objektů o běžných teplotách včetnězáření Slunce. Záření se šíří 
prostředím rychlostí c. Stefanův - Boltzmannův zákon získáme z 

Planckova vyzařovacího zákona integrací spektrální hustoty zářivého 
toku černého tělesa E0lambda přes celý rozsah vlnových délek lambda,a 
to za konstantní teploty. ST-BOLZ zak-Hustota zářivého toku dokonale 

černého tělesa je úměrná čtvrté mocnině absolutní teploty 
 

Plancův zákon, Wienův posunovací zákon, Stefan‐Bolzmanův zákon 

Planckuv-Tepelné záření o frekvenci f = c/lambda [Hz] může být vyzařováno nebo 

pohlcováno jen po kvantech energie o velikosti e = h.f [J]. h = 6,6256.10‐34 [J.s] je 



Planckova konstanta. MATEMATICKÁ FORMULACE PLANCKOVA ZÁKONA a Plyne ze slovní formulace a 

definuje spektrální hustotu zářivého toku černého tělesa  
WIENUV-získáme z Planckova vyzařovacího zákona derivací 
spektrální hustoty zářivého toku černého tělesa lambdaE0lambda dle vlnové délky lambda a tuto 

derivaci položíme rovnu nule. Tím získáme průběh poloh maxim 
izoterem v diagramu závislosti spektrální hustoty zářivého toku 
dokonale černého tělesa E0lambda na vlnové délce lambda. S rostoucí 

teplotou zářiče se posouvá maximální hodnota spektrální hustoty 
zářivého toku ke kratším vlnovým délkám 
Stefanův - Boltzmannův zákon získáme z Planckova vyzařovacího zákona integ 

spektrální hustoty zářivého toku černého těl E0lambda přes celý rozsah vln délek 
lambda,a to za konstantní teploty. ST-BOLZ zak-Hustota zářivého toku dokonale 
černého tělesa je úměrná čtvrté mocnině absolutní teploty 

I. a II. Kirhhoffovi zákony, emisivita, dokonale černé a bíle těleso, šedé těleso, skutečné těleso 
I kirhof-Při dopadu zářivého toku na povrch může 
dojít k odrazu, pohlcení, nebo také k průchodu 

zářivého toku objektem. Pro energ bilanci platí 
Q=QA+QR+QD II kirhof-Pojem dokonale černé těleso se používá jak pro 
tělesa dokonale pohlcující záření, tak pro tělesa dokonale vyzařující 

záření. SLOVNÍ FORMULACE-V tepelné rovnováze je objekt tak 
dokonalým zářičem, jak dokáže záření pohlcovat, a proto poměrná zářivost EPSILON 
povrchu objektu (emisivita) je rovna poměrné pohltivosti A (absorptanci)MATEMAT-Epsilon=A 

Záření mezi dvěma povrchy při různých konfigurací povrchů 

 
Skleníkový efekt, vysvětlit pro skleník a Zemi. Stefan‐Bolzmanův zákon 
ST-BOLZ zak-Hustota zářivého toku dokonale černého tělesa je úměrná čtvrté 

mocnině absolutní teploty. Skleníkový efekt vzniká za sklem ozařovaným 
sluncem - ve skleníku. Sklo umožňuje snadný průchod širokého spektra 
slunečního záření,které má vysokou teplotu Sklo brání průchodu vlastního 

záření objektů ve skleníku o nízké teplotě. Skleníkový efekt vzniká i u jiných 
materiálů. Známé jsou skleníkové plyny (H2O, CO2, N2O, O3 …) způsobující 
skleníkový efekt v atmosféře. V atmosféře by mělo být optimální množství 

skleníkových plynů 
 
 

 

 


