2.3.9 Izobaricky déj

Predpoklady: 020305, 020306, 020308

izobaricky = pri stalém tlaku = Pii izobarickém d¢&ji se miiZze ménit teplota a objem.

Pi. 1:  Upravou stavové rovnice odvod’ analogii Boyle-Mariottova zdkona pro izobaricky

dej.
. Stavova rovnice:
Vi _pYy izobaricky d&j = p, = p,
LT
K = E Gay-Lussaciiv zakon
LT,

. Vv
' jind formulace: T = konst

Pr.2: Na zdklad¢ Gay-Lussacova zdkona rozhodni, jak se pfi izobarickém dé€ji musi ménit
objem, kdyZ teplota roste.

. % .
Podle Gay-Lussacova zdkona je podil T konstantni = pokud teplota roste, musi se objem

také zvétsovat, aby byl podil ; stale stejny.

Pr.3: Vyfes predchozi ptiklad bez pouZiti vzorce na zdkladé zmén pohybu ¢astic plynu
(mikroskopicky pohled).

. Mikroskopicky pohled:
1 VyS&i teplota = véEtsi rychlost ¢dstic=> vé&tsi sila ndrazii = aby byl stejny tlak, musi byt
- silngj§ich ndrazti mensi pocet = musi se zvEtsit objem, aby sniZila hustota ¢dstic.

Pr.4: Teplota vzduchu uzavieného v pohyblivém pistu udrzujicim staly tlak vzrostla z 0°C
na 50°C. Ur¢i piivodni objem plynu, pokud na konci déje plyn zaujimal objem
5 litrt.

T =0°C=273,15K T,=50°C=323,15K V,=51=500"m"> V,=?

A

T T,

v=v,hasper 230 oy 0m0 mt 24,21
| T 323,15
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 P¥i teploté 0°C zaujfmal plyn objem 4,21.
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Pr.S5: Nakresli pV diagram izobarického déje.
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Nakreslena kfivka se analogicky jako v pfedchozich hodindch oznacuje jako izobara.

Postieh: U izobarického dé¢je mizeme diky konstantnimu tlaku snadno pocitat vykonanou
préci.

Pr. 6: Plyn v ptikladu 4 ptsobil po celou dobu zahtivani na pist tlakem 150000Pa .
Nakresli pV diagram s vyzna¢enymi hodnotami pro tento d¢j a spoc€ti praci, kterou
plyn v pribéhu zahtivani vykonal.
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' Vzorec pro prici: W, = pAV (pti konstantnim tlaku)
AV =V, -V,

W, = pAV = p(V,-V,) =150000 {500~ -4,2007)J =120]
Plyn v pistu vykonal praci 120 J.

Pedagogicka poznamka: Nejcast&jsi chybou je nepievedeni objemu na zakladni jednotku.
V prvnim okamziku nikdy neupozoriiuji na chybu, pouze fikam, Ze vysledek neni
dobfe.

Energeticky pohled

Pr.7: Rozhodni, zda je nékterd z veli¢in vystupujicich v 1. termodynamickém zdkoné
(AU, W, Q) pfti izobarickém d¢&ji vzdy nulova.

' Méni se objem plynu = kona se prace (W #0).
- Mén se teplota plynu = mén{ se vnitin{ energie (AU #0).
- Plyn pfijimd nebo odevzdava teplo (Q # 0).

. = Vsechny tii energetické veli€iny jsou u izobarického jevu obecné nenulové.



Pr. 8: Rozhodni, jak se zménily pfi izobarickém zahiivani plynu (piiklad 4) veli¢iny
vystupujici v 1. termodynamickém zdkoné (AU , W, Q).

' Plyn se zahtival = AU >0.
- Plyn zvétSoval objem = W, >0 (plyn kond préci na okoli).

= Plati: Q =AU +W, = plyn musel piijimat energii = Q0 >0.

Stejné jako u ostatnich latek i u plynt pii izochorickém d¢ji plati, Ze pfijaté teplo je piimo
Gmérné zmeéné teploty = Q =mlé, [Ar.

* m - hmotnost plynu

e At - zména teploty

* ¢, - mérnd tepelnd kapacita plynu pii stdlém tlaku

H Pi.9:  Rozhodni, pro¢ se pro plyny pouzivaji dv€ hodnoty tepelné kapacity (¢, a ¢, ) a
‘ ktera z nich je v&tii.

' Srovndme izochorické a izobarické zahtivani plynu:
Izochorické zah¥ivani Izobarické zahfivani

plati 1. termodynamickd véta Q =AU +W
AU >0 (zahifivdme o stejné At = stejné AU )
W =0 (objem se neméni) W >0 (objem se zvétSuje)
P11 izobarickém dé€ji musi plyn pfijmout vice tepla. Teplo musi zrychlit molekuly a jesté
vykonat praci (zvétsit objem).
¢y <c,

Pr. 10: Na piikladu 1 molu vzduchu, ktery se izobaricky a izochoricky ohfeje z normalnich
podminek o 100 K, ur¢i mérnou tepelnou kapacitu vzduchu pfti stilém objemu a

c
pomér —= (Poissonova konstanta). Ziskanou hodnotu porovnej s tidaji v tabulkach.
CV

Hodnotu moldrni hmotnosti a ¢, pro vzduch je moZné najit v tabulkach.

M (vzduch) =29007 kg ol c, (vzduch) =1005J kg K" , n=1mol, T, =273K,

T, =373K, V, =0,0224m’, p=1,01300’ Pa 0,=7,0,=?0¢ =7

- Urcime teplo pfijaté pfi izobarickém zahfivani:

- Q, =mc AT =nMc, AT =1129 107 00500 =2914]

Rozdil mezi teplem potiebnym k izobarickém a izochorickém zahiivani se rovna préaci nutné

- k rozepnuti plynu (Q, =0, +W') = pottebujeme urcit praci W = pAV = musime urcit, jak
se zméni objem plynu pfi izobarickém ohfivani.

LAF N v, =5v1 :ﬁ[ﬂ),ozmnﬁ =0,0306m’

R T, 273

' Ted uréime préci: W = pAV =1,01300° [{0,0306 - 0,0224) ] =831]



0, =0, -W =2914-831J =2083]

. MiZeme uri ¢, :

0, =mc, AT =¢, = 9 o _ 208 Jkeg'K' =7187 kg'K!
| mOAT  nM AT 100,029 100
S 105 4

718

Gy

Spoctend hodnota Poissonovy konstanty se rovnd se hodnoté uvedené v tabulkach.

Poznamka: Na prvni pohled je trochu divné, Ze existuje molarni hmotnost vzduchu, kdyz
neexistuji Zadné molekuly vzduchu, z jejichZ sloZzeni bychom mohli molarni hmotnost
spocitat. Hodnota v tabulce je vSak vazenym prumérem z atomovych hmotnosti molekul, ze
kterych se vzduch sklada.

Pr. 11: 2 g vzduchu se pii izobarickém rozpinani zahtaly z 20°C na 80°C . Urc¢i préci,
kterou pfi tomto dé&ji vzduch vykonal. Molarni hmotnost vzduchu je moZné najit
v tabulkach.

M =290 kg (ol
- Pfesto zname ze zaddni aZ podeztele malo veli¢in.
- Vzorec pro préci plynu: W = pAV = zkusime vyjadiit AV pomoci stavové rovnice

vzduchu

- (p neindexujeme; tlak se nemén, je stale stejny).

stavovd rovnice na po€atku déje: pV, = m RT, = V, = _m RT,
' M M

: ) . I m m

. stavova rovnice na konci déje: pV, = MRTZ =V, = v RT,

AV =V, -V, =R, - R7 =" R(T,-T;) = RAT
’ pM pM pM pM

' Dosadime do vzorce pro praci: W = pAV = piMRAT = %RAT (v tomto vztahu uz
! p

vSechno zname a miiZzeme do n¢j dosazovat).
AT =T,-T, =80-20°C =60°C = 60K

-3
w="prar=21% g 31m01=343

| M 2900

. Vzduch vykonal préici 34 J.

Shrnuti: Pfi izobarickém dé&ji se neméni tlak plynu.



