2.3.6 Prace plynu

Predpoklady: 020305

D¢je v plynech nejcastéji zobrazujeme pomoci pV diagramu — graft zavislosti tlaku na
objemu. Na x-ovou osu vynaSime objem a na y-ovou osu tlak.

Pr.1: Na obrdzku je nakreslen pV diagram déje s plynem. Plyn pii ném ptesel z bodu 1 do
bodu 2. Rozhodni, jak se v pribéhu déje zménil objem a tlak plynu.
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. Objem plynu se zvétsil (bod 2 je vice vpravo), tlak plynu se zmensil (bod 2 je niZe).

Jak uvidime pozdé&ji, pti d€jich v plynech nezalezi pouze na pocatecnim a koncovém bodu
nakreslené kfivky. Dva rizné déje mohou mit stejny poc¢atecni a koncovy bod a liSit se tvarem
kfivky mezi nimi.

Pr.2: Na nésledujicim obrdzku jsou nakresleny dva déje (I — plnd ¢éra, II — pferusovana
¢ara). Cim se oba d¢je 1i8i?
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. Pri dé&ji I klesd tlak rychleji na zac¢dtku déje, pti dé&ji II klesa tlak rychleji na konci.

Pr.3: Nakresli pV diagram dé&je, pti kterém:
a) se objem plynu nezméni, ale vzroste jeho tlak.
b) se objem plynu zmens$i a tlak se nezméni.
¢) objem plynu vzroste tiikrét a tlak se zmensi na polovinu.
Navrhni vzorec pro vypocet price plynu.

| a) se objem plynu nezméni, ale vzroste jeho tlak
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' b) se objem plynu zmensi a tlak se nezméni
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- ¢) objem plynu vzroste tfikrat a tlak se zmensi na polovinu
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- Z obrazku je vidét, ze plati: V, =3V,, p, =0,5p, . Nakreslené body 1 a 2 nemusf byt
. propojeny pifmou ¢arou.

Pedagogicka poznamka: Pii kontrole predchoziho ptikladu si kromé promitnuti feSeni
z uebnice fikame, jaké vlastnosti maji vSechna spravna reSeni (napiiklad v bodé
a) je feSenim kazd4 svisla Cara).

Kdy a jakou préaci vykonava plyn?

Klasicky vzorec pro praci: W = Fs = sila musi plsobit na né¢jaké dréize.

= Problémy:
* U plynu misto sily pouzividme tlak = ve vzorci musime silu nahradit tlakem.
e Jak budeme u plynu urcovat drahu?

Rozebereme si jednoduchy ptiklad:
Stlac¢ime plyn v uzaviené stitkacce. Kdyz pist pustime, plyn ho vréti zpatky = plyn kona
prci: W, = Fs (praci, kterou kona plyn, zna¢ime W, , v uebnicich se Cast&ji pouziva nic

neifkajici W').



Predpokladame, Ze sila piisobici na pist je stéle stejnd (u piipadu se stitkackou tento
pfedpoklad pii tak velkém posunu urcité neplati).
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Zkusime prepsat pomoci stavovych veli¢in: p = N = F=pS

W, =Fs=pSs Z obrazku je vidét, ze plati Ss =AV
W, =Fs=pSs=pAV (hotovo - préci plynu jsme vyjadfili pomoci stavovych veli¢in)

Pokud se objem plynu pfi konstantnim tlaku p zvétsi o AV, plyn vykona préci
W = pAV .
p

Pozor: Vzorec W, = pAV plati pouze v pfipad¢, Ze p se v prib¢hu konéni prace neméni
(stejny problém jako u sily ve vzorci W = Fs).

H Pr. 4: Nakresli pV diagram dé&je, pti kterém se objem zvétSuje a tlak se neméni. Vyznac
v diagramu préci, kterou plyn vykon4.
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1 5 Vzorec W = p[AV piipomind vzorec pro obsah
PT obdélniku S =ab = vykonanou praci miZzeme zobrazit

jako obsah obdélniku o stranidch p a AV = vyznaCime
P pAV . . .
obdélnik ohrani¢eny osou V a ¢arou grafu.
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Dgje, pfi kterych se objem plynu neméni, jsou vzicné = jak budeme postupovat, kdyZz se tlak
bude ménit?

Na pV diagramu je nakreslen d¢€j s plynem, pfi kterém se ménil tlak. Pfi malé zméné objemu
muzeme piiblizné piredpokladat stalou hodnotu tlaku a s jeji pomoci urcit piibliznou velikost
Casti prace. Takto miZeme pokracovat pti dalSich zménéch objemu. Celkovou praci ziskdme
seCtenim caste¢nych praci.
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Cim jemn&jsi nudlicky nakrdjime, tim piesn&ji uréime praci = pokud se pii d&ji méni tlak,
uréime praci jako obsah plochy pod kiivkou déje v pV diagramu (podobné uz jsme
postupovali u prace v proménné velikosti sily).
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Prace W, vykonana plynem pfi zvétSeni objemu je v pV diagramu

znazornéna obsahem plochy, ktera lezi pod kiivkou doty¢ného déje.

Pr. 5:  Pii konstrukci tepelného motoru (zatizeni, kde plyn kond praci - naptiklad spalovaci
motor) je mozné pro prechod z bodu 1 do bodu 2 pouZit jeden ze dvou zndzornénych
déjt. Oba déje probihaji stejné rychle. Ktery z déji je vyhodnéjsi? Proc?
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- Pfi konstrukci motoru chceme dosdahnout maximalniho vykonu (nejvétsi mozné vykonané
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Pr. 6: 'V nasledujicim pV diagramu jsou nakresleny tfi déje. Rozhodni, ktery z nich nejlépe
odpovida stlaovani pistu stiikacky s ucpanym otvorem. Nakresli do grafu préci,
kterou pfi tomto dé&ji plyn ve stiikacce vykond. Jaké ma tato prace znaménko?
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- Pfi stlaCovéni plynu ve stifkadce se musi zv&tSovat jeho tlak, protoZe se zmen3uje objem

. plynu (a tedy zvySuje hustota molekul a pocet narazti do stén) a teplota plynu se asi neméni
- (spiSe se zvétiuje, protoZe pumpicka se pfi podobném d&ji zah¥ivd) = stladovani stitkacky
- odpovida dé&j 1.

. Prace se rovna obsahu plochy pod kfivkou L.
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- Objem plynu se pfi d&ji zmenSuje = AV <0 = W, <0.

Plyn kond zdpornou praci (= nékdo musi konat kladnou praci misto n¢j).

Pf.7: Kdo pfi dé&ji z pfedchoziho piikladu kond kladnou praci? Jak se méni energie plynu
ve stiikacce?

- Kladnou préci pfi stlacovén{ stfikacky kond ruka, kterd pist stlaCuje (ta se unavi). Energie
' plynu ve stiikaCce se zvétSuje (zvysuje se jeho tlak), coz se projevi i tim, Ze kdyZ piestaneme
' na pist tlagit, plyn ho &4ste¢né vrati zpét (a pii tom vykona kladnou praci).



Pr. 8: Pii konstantnim tlaku 150000 Pa se objem plynu zvétsi z 2 1 na 5 1. Jakou préaci
rozpinajici plyn vykonal?

- Tlak plynu byl konstantni = muiiZeme pouZit vzorec W, = pAV
AV =V,-V,=5-21=31=300" m’

W, = pAV =150 0003007 J =450)

. Plyn vykonal préci 450 J.

Pf.9: Pfirozpinani plynu se jeho objem zvétSil z 3 1 na 5 1 a tlak klesnul z 200 000 Pa na
150 000 Pa. Nakresli pV diagram tohoto d¢je, pokud pfi celém déji plati, Ze tlak je
linedrni funkci objemu. Do nakresleného diagramu vyznac praci, kterou plyn béhem
rozpinani vykonal, a vypocti ji.

' Do pV diagramu nakreslime pocate¢ni a koncovy bod d¢je. Pokud je tlak linedrni funkci
- objemu, musi byt grafem zavislosti tlaku na objemu &ist piimky = spojime oba body
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- Praci ur¢ime jako plochu pod kfivkou.
i Rozd¢€lime si plochu na dvé Casti:
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Plyn pfi rozpinani vykona praci 350 J.

Shrnuti: Pfi rozpinani kona plyn kladnou préci, jejiz velikost odpovidad obsahu plochy pod
kifivkou pV diagramu.



