2.3.10 Adiabaticky déj

Predpoklady: 020309

Adiabaticky d¢j - dé&j, pfi kterém plyn s okolim nevyménuje Zadné teplo.

Jak ho realizovat?
Dvé¢ mozZnosti:
* plyn je tepelné izolovany,
* dé&j v plynu probéhne tak rychle, Ze vyména tepla nestihne prob¢hnout.

Energeticky pohled:

Naptiklad rychlé vypusténi plynu ze sifonové bombicky:
* D¢j probéhne velice rychle = Q =0.
* Plyn konal préci (rozpinal se) = W, >0.

* Plyn se siln€ ochladil = AU <0.

Vztah mezi Wa AU :
1. termodynamicky zdkon: Q =AU +W,

Dosadime adiabaticky déj (Q =0): 0=AU +W = W =-AU = pokud plyn pfi
adiabatickém dé&ji kona praci, tak na tkor vnitini energie.

Rovnici pro tento d&j neziskdme ze stavové rovnice.

Plati: pV/* =p, V). Poissoniv zakon

Jind formulace: p V* = konst

c
k =—2 Poissonova konstanta (zndme z minulé hodiny)

cV
‘ Pr.1: Porovnej velikost Poissonovy konstanty s ¢islem 1.

! c
- ProtoZe plati ¢, >c¢, , je velikost zlomku x =—>1.
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Hodnoty « najdeme v tabulkach, pfiblizné plati x = 3 pro jednoatomové molekuly a K = 5

pro molekuly dvouatomové. Pro vzduch: « =1,40 (spocitali jsme minulou hodinu).

zaujimal, pokud bychom ho nechali adiabaticky rozepnout tak, aby se jeho tlak

PF.2: Vzduch v pneumatice automobilu je stla¢en na 2,5 atm. Ur¢i, jaky objem by
vyrovnal s atmosférickym tlakem. Duse pneumatiky ma objem 35 litrt.

' p, =2,5atm =250000Pa, V, =351=0,035m’, p, =1atm =100000Pa, V, =?
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' Vzduch z pneumatlky by zaujimal objem 67 litrt.

pV diagram: kiivka adiabata, podobna izotermé.

Pr.3: Na obrazku je nakreslena izoterma a adiabata stejného mnoZstvi plynu
s dvouatomovymi molekulami. Rozhodni, ktera kfivka je ktera.

'
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' Vyjdeme z bodu [VO; po] - v tomto bod¢ se ob¢ kiivky protinaji = plyn miZe z tohoto bodu

 jit po obou kfivkdch,
' Budeme sledovat rozpindni:

; * izotermické rozpinani = Zmensuje se hustota plynu (a pocet narazi), teplota a

: rychlost molekul zGstava stejnd, stejnd je i sila ndrazi = tlak plynu se zmensuje.

. » adiabatické rozpinani = ZmensSuje se hustota plynu (a pocet narazii), teplota a

| rychlost molekul také klesa = klesd i sila narazii (plyn kond praci na dkor své vnitini
energie, nepfijima teplo) = tlak plynu se zmensuje vice nez u izotermického d¢je.

= Adlabata je nakreslena modfe, protoZe modra kiivka klesa z bodu [VO, po] rychleji.

Pr.4: Vzduch v pneumatice je stlacen na tlak 2,4 atm. Pfi jeho rychlém vypusténi dojde
piiblizné k adiabatickému rozepnuti. Pomoci Poissonovy a stavové rovnice urci, jak
se zméni jeho teplota, pokud m¢l vzduch v pneumatice teplotu svého okoli 20°C.

© p, =2,4atm =240000Pa, p, =100000Pa, T, =20°C =293K , T, =?

' Rovnice adiabatického d&je pV/" = p,V," neobsahuje teplotu = zaneme stavovou rovnici.
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- nezndme objemy, pocate¢ni objem si zfejme miiZzeme zvolit
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- (nezajima nis, kolik plynu uteklo), koneény objem musime vypocitat z Poissonovy rovnice
pV = pVS
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Dosadime do vztahu pro 7,: T, = pz 2 T = P> T =P pl
! \/ p2

Dosazeni: T, = Py [P T, = 100000 1’4‘0/ 240000 293K =228K = -45°C
i D\ P 240000 \ 100000

- Pii adiabatickém vypusténi by se vzduch z pneumatiky ochladil na —45°C.

Dodatek: Vztah je samoziejm¢é mozné upravit: 7, = K/P_z P O =T« P . Studenti vSak
P D p1

v tento okamzik vétSinou jeSté nemaji probrané uc¢ivo o raciondlnich mocninéch.

VyuZziti adiabatického déje:
» adiabatickd expanze: ochlazovani plynt (dosahovani velmi nizkych teplot),
* adiabatickd komprese: komprese ve spalovacich motorech.

‘ Pr.5: Vztah p V" = p,V, popisuje adiabaticky d&j pomoci zmény tlaku a objemu. Najdi

vztahy, které popisuji adiabaticky d&j pomoci: a) teploty a objemu,
b) teploty a tlaku.

. Budeme postupovat jako v piiklad¢ 4, v Poissonové€ rovnici nahradime nechténou veli¢inu

' vztahem ze stavové rovnice:

a) teplota a objem = v Poissonové rovnici nahradime tlak:

YA AL = p, = pViT,
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a) teplota a tlak = v Poissonov¢ rovnici nahradime objem:
A2 AA = V,= Vil
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Plyny za velmi nizkého tlaku



Velmi nizky tlak = velmi nizka hustota molekul =

* zmenSuje se pocet sraZzek (stfedni srazkova frekvence z),

* prodluzuje se draha molekul mezi srazkami (stiedni volna draha molekuly A ).
Pii velmi nizkych tlacich (107 Pa) je stfedni volna draha vétsi neZ metr = molekuly se
nesrazeji mezi sebou, pouze se odrdzeji od stén nadoby.

Plyny za velmi vysokého tlaku

Velmi vysoky tlak = zvétSuje se hustota (roste frekvence srazek a zkracuje se stiedni volnd
drdha) = pfitazlivé sily mezi molekulami i jejich vlastni objem prestdvaji byt zanedbatelné.
Pti dostateCném tlaku (vzhledem k teploté) se objevi vazby mezi molekulami a plyn zkapalni
(takto se vyrabéji kapalné technické plyny).

Shrnuti: Pti adiabatickém dé&ji nedochdzi k vymeéné tepla s okolim, rovnice se neda
odvodit ze stavové rovnice.



