2.3.7 Izotermicky déj

Predpoklady: 020305, 020306

Pedagogicka poznamka: Tato hodina je prvni ze ¢étyf podobnych, které probihaji stejnym
zpusobem. Cim Iépe Zaci porozumi této hodiné, tim snazsi pro né budou ostatni.

izo = stejny = izotermicky = pri stalé teploté = Pfi d¢ji se miZe ménit tlak a objem
plynu.

Naptiklad pomalé stlatovéni a roztahovani stiikacky, teplota plynu se stihne vyrovnavat
s teplotou okoli = pfi zmenSeni objemu by se m¢l zvysit tlak.

Stavova rovnice:

LAy A izotermicky d&¢j = T, =T,
1, T
1 2
pV,=p,V, Boylle-Marriotiv zidkon

jind formulace: pV = konst

meénit objem, aby tlak klesal. Vysvétli svlij zavér pomoci mikroskopického popisu

Pr.1: Na zdklad¢ Boylle-Marriotova zdkona rozhodni, jak se pfi izotermickém de&ji musi
plynu jako latky sklddajici se z &dstic.

- Podle Boylle-Marriotova zdkona je sou¢in pV konstantni = pokud tlak klesd, musi se
* objem zvétSovat, aby byl souéin stile stejny.

Mikroskopicky pohled na izotermicky déj:

Molekuly se v priméru pohybuji potad stejné rychle (teplota se neméni). ZmenSovani objemu
= molekuly jsou v nddob¢ hustéji = castéji nardzi do stén (stejnou rychlosti) = vétsi tlak.

Pr.2: Vzduch ve stiftkacce o objemu 20 ml a normdlnim tlaku jsme pomalu stlacili tak, Ze
jeho tlak vzrostl na 350000 Pa . Jaky byl v tomto okamZiku jeho objem?

'V, =20ml =200 m>, p, =100000Pa, p, =350000Pa, V, =?

pVi=p.Y,

i -

Cy, =2 100000807 s 5 g e =5, 7
| P 350000

Ve zkoumaném okamziku mél plyn objem 5,7 ml .
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Kiivka se nazyvd izoterma.

Postieh: Je velmi podobna grafu linedrni lomené funkce. Proc?
konst

Plati: pV =konst = p = = graf neni jen podobny, je to piimo graf linearni

lomené funkce.

Izotermy pro riizné teploty se lisi.

Pr.3: Na ndsledujicim obrdzku jsou nakresleny izotermy pro stejné mnozstvi plynu pfi
riznych teplotdch 7;, 7, a T,. Porovnej navzdjem tyto teploty.
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: Zvolime si libovolny objem. Jednotlivé izotermy pfi tomto objemu ukazuji rizné hodnoty

. tlaku. ProtoZe jde o stejny objem stejného plynu, mohou rozdilné hodnoty tlaku zpusobit

- pouze riizné silné ndrazy jednotlivych molekul = v&ti tlak znamend vy33i teplotu = plati
L<T<T,.

Pedagogicka poznamka: Pfi viech energetickych rozborech je nutné, aby Zdci rozliSovali W,

(prace konand plynem, naptiklad plynem ve stiika¢ce) a W (praci konanou
okolim, napiiklad rukou tlacici na pist stiikacky).

Energeticky pohled = studujeme, jak se pii izotermickém dé&ji:
* méni vnitini energie AU ,
* kona prace plynu W, (nebo prace okoli W),
* vyménuje teplo Q s okolim.
Pti vSech dé&jich plati 1. termodynamicky zdkon v jednom ze svych dvou tvari:
* Q=AU +W, (prijaté teplo se zm&ni na pfirGstek vnitini energie a prici vykonanou

plynem)



* AU =W +Q (zména vnitini energie se rovna piijatému teplu a praci vykonané
okolim)

Izotermicky déj: Teplota plynu se neméni = vzdy plati AU =0

Nechame stlaceny plyn, aby odtlacil pist stiikacky a zvétsil svlij objem:

plyn odtlacuje pist = plyn zv€tSuje sviij objem = W >0.

Pokud ma plyn hybat pistem stiikacky (konat praci) a nema se zmensSit jeho vnitini energie,
musi mu okolni vzduch dodavat teplo = Q0 >0

Pr.4: Rozeber z energetického hlediska opacny priibéh izotermického déje, pti kterém plyn
stlacime ve stiikacce tak pomalu, aby se nezahtal.

- Ruka stlacuje pist = plyn zmen3uje sviij objem = W, <0 (kladnou préci kond ruka).

Okolni vzduch musi odebirat plynu ve stitkacce energii, aby se plyn nezahtdl, i kdyZ ruka na
- ném kond praci = 0 <0.

H Pr.S5: Vzduch ve stifkacce o objemu 20 ml a normalnim tlaku jsme stlacili na 4 ml. Jaky by
byl kone¢ny tlak plynu, pokud by se teplota béhem stlatovani nemeénila? Jaky bude
skute¢ny tlak? Proc¢?

Y =20ml=200"m*  V,=4ml=400"m"  p, =100000Pa  p,=?

pVi=p.Y,

. _ pV,_1000002007
Py T T 4o

Tlak plynu se zvysil na 500000 Pa. Skute¢ny tlak by mél byt vétsi, protoZe pfti stlaCovani
' plynu se jeho teplota zvétSuje a tim padem vzristé jeho tlak.

Pa =500000 Pa

A4
2

zédkladni jednotku. Pokud jsou ob& hodnoty uvedeny ve stejnych jednotkéch,
pievodni konstanta se vykrati a vysledek je spravny:

V,=20ml=2000°m>,V, =4ml=400"m":
_ pV, _ 10000020007 _ 100000 20
p, = = - Pas——
v, 400
od zacatku pocitali v ml).

Dodatek: Z vysledného vzorce ( p, = ) je vidét, Ze neni nutné prevadét objem na

Pa =500000Pa (jako kdybychom

Pr. 6: Rozzhaveny plyn v pistu motoru o po¢ate¢nim tlaku 7 MPa zvétsi béhem rozpinani
svij objem dvandctkrat. Uréi jeho tlak na konci rozpinani za predpokladu, Ze se jeho
teplota neménila. Jaky bude skute¢ny tlak? Pro¢? Odhadni shora i zdola préci, kterou

plyn vykon4 b&hem rozpinani, pokud m4 pist objem 500cm’.

'V, =12V,, p,=7MPa=700°Pa, p, =?
PV, =p,Y,



6 6
=PV 7000 o 700 S 580000 Pa
v, 12 12

Tlak plynu se snizil na 580000 Pa. Skute¢ny tlak bude menSi, protoZe pii rozpinini plynu se

. bude jeho teplota snizovat (okoli nestihd dodavat teplo a udrZovat jeho teplotu).

Odhad prace: umime vypocitat praci v piipadé, Ze se tlak plynu neméni = spocteme praci

- dvakrét: jednou pro pivodn{ tlak, podruhé pro koneény tlak = ziskdme velmi velky interval,
- ve kterém by méla leZet skute¢nd hodnota vykonané préce.

V=V, =500cm’ =500 m’

AV =V, -V, =V, _%:% 2

W, = pAV =700° 911—;5[110‘41 =3200]

2

W, = p,AV =5,8010° Bll—;BDJo“‘J =270

" Skute¢nd vykonana préce je asi daleko bliZe k niz§i hodnoté (z obrazku izotermy je vidét, Ze

s W/

' tlak klesd ¢im dél pomaleji). Moc jsme se viak nedozvédgli, protoZe nase odhady jsou prilis
' rozdilné.

Shrnuti: Pii izotermickém déji se neméni teplota plynu.



