Izotermicky déj

{3\"‘- Kdyz zmacknu injekéni stfikacku, vzduch se stlaci a jde to ¢im dal haf. Proc?

i
L_‘

Jedna se o déj s idedlnim plynem, pfi kterém je jeho teplota stdl3, tzn. T = konst. P¥i
zmensovani objemu roste tlak plynu — objem a tlak plynu jsou nepfimo tmérné.
- Zmensime-li objem dvakrat, tlak se naopak dvakrat zvétsi.

Priklady z praxe:

e Injekéni stiikacka — pti zmensSovani objemu roste tlak.
e Trubice s kapalinou — pfilitim kapaliny se vzduch stlaci, objem se zmensi.
Oba pripady by se mély dit pomalu, aby nedochazelo k zahtivani.

Vzduch v pravé uzaviené ¢asti trubice ma urcity

objem a tlak. Tento tlak je pfesné roven

hydrostatickému tlaku odpovidajicimu vysce sloupce

kapaliny h;. Pfilejeme-li opatrné kapalinu, vzduch se

stlaci a jeho objem zmensi. Dalo by se zméfit, jak se

objem vzduchu zmensil a jak narostl jeho tlak (podle "B
zvyseni sloupce kapaliny h,). y \

Pfi konstantni teploté je tlak idealniho plynu neprfimo umérny jeho
objemu.



Graf zavislosti tlaku plynu na objemu pfi stalé teploté ukazuje obrazek. Jedna se o
hyperbolu, protoZze hyperbola je grafem nepfimé umérnosti.

lzotermy

Jak to vyplyva ze stavové rovnice idealniho plynu?

pP1V1 _ P2'V2 . .
= Je-li ale teplota konstantni, pak Ty =T, =T.
; T;
P1Vi _ D2’V . . o o —
T = Ve jmenovateli je stejnd hodnota, rovnici ji miZzeme vynasobit.

P1'Vi=p2-V;
Poznamka:

p1, V1, T; jsou hodnoty tlaku, objemu a termodynamické teploty plynu pred zacatkem déje,
D2, Vs, T, jsou hodnoty stejnych veli¢in po skonceni déje.

Priklad: Stac¢ime-li vzduch v injekéni stfikacce na tfetinovy objem, zvétsi se jeho tlak trikrat.

Co na to prvni termodynamicky zakon?

Podle ného je zména vnitfni energie termodynamické soustavy rovna souctu
vykonané/odevzdané préce a prijatého/odevzdaného tepla. Matematicky AU =W + Q

Ale pokud se neméni teplota soustavy, neméni se ani jeji vnitfni energie, neboli jeji zména je
nulova. AU =0

Q=-w

Teplo prijaté plynem pfi izotermickém déji je rovno plynem vykonané préci (popf. teplo
odevzdané plynem pfi izotermickém déji je rovno praci vykonané na plynu).



Izochoricky déj

.5\-"1 Ohrivam plechovku na ohni. Vypada stejné, ale pak najednou bouchne! Jak to?

Jedna se o déj s idedlnim plynem, pfi kterém z(stdva jeho objem stély, tzn. V =
konst. Tlak idealniho plynu je pfi stalém objemu pfimo umérny jeho
termodynamické teploté.

Priklady z praxe:

e Zvétseni tlaku v uzaviené plechovce pfi zahtivani
e Zména vysky hladiny v rameni trubice
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Ndadoba s plynem je ponorena do 1azné, ktera se postupné zahtiva. Chceme-li pti tom zajistit
staly objem, musime zvednout pravé rameno aparatury, aby hladina kapaliny v levé ¢asti
zGstala ve stejné vysce — tim je zajistén staly objem plynu v nadobé. Soucasné je ale vidét, ze
kapalina v pravé ¢asti je vySe. Odpovidajici hydrostaticky tlak (vyska h) znamena narist tlaku
plynu v nadobé.

Pfi konstantnim objemu je tlak plynu pfimo imeérny termodynamické
teploté.



Graf zavislosti tlaku plynu na termodynamické teploté pti konstantnim objemu
ukazuje obrdazek. Jedna se o ¢ast primky, protoZe ta je grafem pfimé iméry.

Jak to vyplyva ze stavové rovnice?

p1V p2V. . . .
L1 ="22 jjiale objem konstantni, pak V; =V, = V.
Ty T,
vV __p2Vo . . e oy .
—— = —— V(itateli je stejnd hodnota, rovnici ji mizeme vydélit.
T, T;
P1_ P2
T, T
Poznamka:

p1, V4, T jsou hodnoty tlaku, objemu a termodynamické teploty plynu pred zacatkem déje,
D2, Vs, T, jsou hodnoty stejnych veli¢in po skonceni déje.

P¥iklad: Zvétsi-li se 0 10 % (na 1,1 nasobek) termodynamicka teplota plynu uzavieného
v nddobé se stalym objemem, zvétsi se 0 10 % i jeho tlak.

Co na to prvni termodynamicky zakon?

Podle ného je zména vnitfni energie termodynamické soustavy rovna souctu
vykonané/odevzdané préce a prijatého/odevzdaného tepla. Matematicky AU =W + Q

Ale pokud se neméni objem plynné soustavy, nekond se prace, protoze praci plyn kona jen
tak, Ze zvétsi svlj objem a posune napf. pist. W = 0.

AU=Q

Zmeéna vnitini energie plynu pfi izochorickém déji odpovida pfijatému nebo odevzdanému
teplu.



Izobaricky déj

& Zahteju balének, a on se zvétsi. Proc?

0

U uvedeného prikladu tézko dosdhneme toho, aby byl tlak plynu staly. Ale bylo
g dokdzano, Ze je-li tlak plynu stdly, tzn. p = konst., pak jeho objem je pfimo Umérny
- termodynamické teploté.

Priklady z praxe:

e Plyn uzavieny v nddobé s pohyblivym pistem (teoreticky by to mohla byt injekéni
sttikacka, kdyby se jeji pist pohyboval bez tfeni).
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Plyn je uzavien v nadobé, ktera je ve vodni lazni. Ma stejny tlak jako okoli (atmosféra), coz
dokazuje stejna vyska kapaliny v U-trubici. Teplota se postupné zvysuje, plyn reaguje
zménou objemu a tlaku. Stalost tlaku zajistime pohybem U-trubice, aby vyska hladin z(stala
stejnd. Zména objemu se da zméfrit, teplota také.



L}

Pfi konstantnim tlaku je objem plynu prfimo imérny termodynamické
teploté.

Graf zavislosti objemu plynu na termodynamické teploté pfi konstantnim tlaku
ukazuje obrazek. Jedna se o ¢ast primky, protoZe ta je grafem pfimé Uméry.
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Jak to vyplyva ze stavové rovnice?

p1V- D2V . .
L =22 jojialetlak konstantni, pak p; = p, = p.
T, T
pVi _pV; .. . . ey .
—— = —— V(itateli je stejna hodnota, rovnici ji mGzeme vydélit.
Ty T,
Vi _ V2
Ty T
Poznamka:

p1, V1, T; jsou hodnoty tlaku, objemu a termodynamické teploty plynu pred zacatkem déje,
D2, Vs, T, jsou hodnoty stejnych veli¢in po skonceni déje.

Pt¥iklad: Snizi-li se 0 20 % (na 0,8 nasobek) termodynamicka teplota plynu pfti stdlém tlaku,
snizi se 0 20 % i jeho objem.

Co na to prvni termodynamicky zakon?

Podle ného je zména vnitfni energie termodynamické soustavy rovna souctu
vykonané/odevzdané prace a prijatého/odevzdaného tepla. Matematicky AU =W + Q

Na rozdil od izotermického, izochorického a adiabatického déje, kterym se vénuji jiné
skupiny, tady pro Zzadnou z velicin v zakoné neplati nic specidlniho.



Poissonova konstanta

f\ Pro¢ musim dodat vic tepla, kdyZ ohfivam plyn v baldnku, nez kdyZ ho ohfivam
i v pevné nadobé?

7 S 5 11k §

Poissonova konstanta vystupuje v rovnici popisujici tzv. adiabaticky déj — jemu se
*:g vénuje skupina €. 5. Znaci se malym rfeckym pismenem kappa k a definuje se jako
- podil mérné tepelné kapacity plynu pti stdlém tlaku a mérné tepelné kapacity téhoz
plynu pfi stalém objemu.
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. Cp
Matematicky: K = —
Cy

Mérnd tepelnd kapacita vyjadfuje, kolik tepla je potfeba dodat, aby se 1 kg urcité latky
J
kg-°C’

zahral o 1 °C. Napt. mérna tepelnd kapacita vody je ¢ = 4200 Znamena to, Ze aby se

zahtdl 1 kg vody (1 litr) o 1 °C, musime mu dodat 4 200 J tepla.
Podobné je tomu u plyn(, tam se ale musi rozlisit, jestli je teplo doddvano pfi konstantnim

tlaku (izobaricky déj) nebo pti konstantnim objemu (izochoricky déj). V prvnim pfipadé
znaCime mérnou tepelnou kapacitu plynu c,, v druhém pfipadé cy.

J

e k=14

Pro vzduch za normalnich podminek je ¢, = 1000 ﬁ cy =720
Samotné hodnoty podstatné nejsou, zajimavé ale je, ze ¢, je vidy vétsi neZ cy pro viechny
plyny.
Proc?

Podle prvniho termodynamického zakona je zména vnitfni energie termodynamické
soustavy rovna souctu vykonané/odevzdané préce a prijatého/odevzdaného tepla.
Matematicky AU =W + Q

Pti izochorickém déji je konstantni objem, plyn se nerozpina ani nesmrstuje, nekona tedy
praci ani na ném prace neni konana. Veskeré dodané teplo se vyuZije na zvétSeni vnitini
energie a tedy i teploty.

Pfi izobarickém déji se dodané teplo vyuzije nejen na zvétSeni vnitfni energie, ale i na
vykonani prace. Aby se tedy vnitini energie plynu a tedy i jeho teplota zvysila jako pfi déji
izochorickém, musime mu dodat vice tepla. Ma tedy pfti izobarickém déji vétsi mérnou
tepelnou kapacitu.

Pro uvedené hodnoty vychazi Poissonova konstanta vzduchu k = 1,4.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze Poissonova konstanta je vzdy vétsi nez 1. Jeji konkrétni
hodnota zalezi na tom, kolik atom tvori molekulu daného plynu. Nejvyssi hodnota je pro
plyny s jednoatomovymi molekulami.



Adiabaticky déj

{\ Proc se prudce ochladi nadobka pfi poslednim pouziti deodorantu?
Jedna se o déj, pfi kterém nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim Q = 0.
i Podle prvniho termodynamického zadkona je zména vnitini energie

termodynamické soustavy rovna souctu vykonané/odevzdané préce a
prijatého/odevzdaného tepla. Matematicky AU =W + Q

Pfi adiabatickém déji je Q = 0, tedy AU = W. Plyn kona prdci na ukor své vnitini energie
(energie poklesne, teplota poklesne).

§ Vztah mezi charakteristickymi veli¢inami vyjadfuje nasledujici rovnice:

p - V* = konst. nebotaky p, - Vi = p, - V5, kde k je tzv. Poissonova konstanta,
kterou definuje skupina €. 4.

Poznamka:

p1, V1 jsou hodnoty tlaku, objemu a termodynamické teploty plynu pfed zacatkem déje.

p2, V5 jsou hodnoty stejnych velicin po skonéeni déje.

Grafem zdvislosti tlaku plynu na jeho objemu je tzv. adiabata (modra kfivka), ktera
se trochu podoba izotermé.



