2.3.6 Prace plynu

Predpoklady: 2305

D¢je v plynech najasgji zobrazujeme pomogdV diagrami — grafi zavislosti tlaku na
objemu. Nax-ovou osu vynasime objem a na y-ovou osu tlak.

Pr. 1: Na obrazku je nakreslen pV diagragjads plynem. Plyn i ném preSel z bodu 1 do
bodu 2. Rozhodni, jak se vitchu cgje zmenil objem a tlak plynu.
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' Objem plynu se z43il (bod 2 je vice vpravo), tlak plynu se zmei{dd 2 je nize).

Jak uvidime poziji pti d¢jich v plynech nezalezi pouze natptenim a koncovém bodu
nakreslené ikvky. Dva rizné ¢je mohou mit stejny g@teeni a koncovy bod a liSit se tvarem
kiivky mezi nimi.

Pr. 2: Na nasledujicim obrazku jsou nakresleny dsja @ — plnacéara, Il — geruSovana
¢éra).Cim se oba ge lisi?
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. Pxi dgji | klesa tlak rychleji na zgtku dje, pi déji 1l klesa tlak rychleji na konci.

Pr. 3: Nakresli pV diagram ge, @i kterém:
a) se objem plynu nezmi, ale vzroste jeho tlak.
b) se objem plynu zmensi a tlak se néain
c) objem plynu vzrosteikrat a tlak se zmensi na polovinu.

. @) se objem plynu nezmi, ale vzroste jeho tlak
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' b) se objem plynu zmensi a tlak se néaim
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c) objem plynu vzrostdikrat a tlak se zmensi na polovinu
A
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Z obrazku je vidt, ze plati:V, =3V,, p, =0,5p,. Nakreslené body 1 a 2 nemusi byt
propojeny pimoucarou.

Pedagogicka poznamka#¥i kontrole gredchoziho fikladu si krond promitnutireSeni
Z webnicefikame, jaké vlastnosti maji vSechna sprases@ni (napklad v bode
a) jereSenim kazda svistéra).

Kdy a jakou praci vykonava plyn?

Klasicky vzorec pro prachV = Fs = sila musi psobit na &jaké draze.

= Problémy:
e U plynu misto sily pouzivame tlak> ve vzorci musime silu nahradit tlakem.
» Jak budeme u plynu ¢ovat drahu?

Rozebereme si jednoduchijlgad:
Stlatime plyn v uzakené stikaéce. Kdyz pist pustime, plyn ho vrati zpatieyplyn kona
praci:W, = Fs (praci, kterou kona plyn znatime W, v u¢ebnicich s&astji pouziva nic

nerikajici W").



Predpokladame, Ze silaigobici na pist je stale stejna (iipadu se $tkackou tento
predpoklad p tak velkém posunu dité neplati).
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Zkusime pepsat pomoci stavovych v@h: p =%: F=pS

W, =Fs=pSs Z obrazku je vidt, Ze platiSs = AV
W, =Fs=pSs= pAV (hotovo - praci plynu jsme vyjéitl pomoci stavovych vetin)
Pokud se objem plynurigkonstantnim tlakyo zvétSi od AV, plyn vykond praci
W, = pAV .
p

Pozor: VzorecW, = pAV plati pouze v fipac, Zep se v piibchu konani prace nemi
(stejny problém jako u sily ve vzor&¥ = Fs).

H PF. 4. Nakresli pV diagram ge pii kterém se objem 2tSuje a tlak se netni. Vyzn&
v diagramu praci, kterou plyn vykona.

VzorecW = p[AV ptipomina vzorec pro obsah

Pt obdélnikuS=ab = vykonanou praci fiveme zobrazit
p DAV jako obsah obdélniku o strangeh AV = vyznaime
obdélnik ohrartieny osow acarou grafu.

Déje, i kterych se objem plynu nemi jsou vzacné= jak budeme postupovat, kdyz se tlak
bude mgnit?

Na pV diagramu je nakreslejd plynem, pi kterém se rnil tlak. Fri malé znéné objemu
muzeme piblizné predpokladat stalou hodnotu tlaku a s jeji pomoéit pEibliznou velikost
casti prace. Takto fizeme pokréovat i dalSich znsnach objemu. Celkovou praci ziskame
setenimc¢aste&nych praci.



X

N

\%

Cim jemngji nudligky nakrajime, tim fesrji uréime praci= pokud se  dgji meni tlak,
ur¢ime préaci jako obsah plochy potlykou cje v pV diagramu (podokinuz jsme
postupovali u prace v pramné velikosti sily).
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Prace W, , vykonana plynem g¥i zvétSeni objemu, je v pV diagramu
znazorrnéna obsahem plochy, ktera lezi podikvkou dotyéného déje.

Pr. 5: P konstrukci tepelného motoru #zeni, kde plyn kona praci nidklad spalovaci
motor) je mozné proipchod z bodu 1 do bodu 2 pouZzit jeden ze dvou zné&xgch
déju. Oba dje probihaji stejirychle. Ktery z dju je vyhodrjSi? Pr@?
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- Pri konstrukci motoru, chceme dosahnout maximalnijlowu (nej¥tSi mozné vykonané
' prace)= vyhodrgjSi je ], pti kterém vykona plyn &Si praci= d¢j s wtsi plochou pod

Vi s

' svou Kivkou = vyhodrgjsi je cj Il.
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Pr. 6: V nasledujicim pV diagramu jsou nakreslefiyéje. Rozhodni, ktery z nich nejlépe
odpovida stleovani pistu stkacky s ucpanym otvorem. Nakresli do grafu praci,
kterou ¥ tomto c&ji plyn ve stikacce vykona. Jaké mé tato prace znameénko?
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- Pri stlacovani plynu ve s$tkacce se musi ztSovat jeho tlak, protoZe se zmen3Suje objem
' plynu (a tedy zvySuje hustota molekul a&gionara do sén) a teplota plynu se asi ném

' (spiSe se t3uje, protoze pumgka se i podobném &i zahtiva) = stlatovani stikasky

- odpovida ¢ I.

' Prace se rovna obsahu plochy péighou I.
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Objem plynu se id d¢ji zmensuje= AV <0 = W, <0.
' Plyn kona zapornou prackf nékdo musi konat kladnou praci miste)n

Pr. 7. Kdo pri déji z predchoziho fikladu kona kladnou praci? Jak sénnhenergie plynu
ve stikacce?

- Kladnou préaci g stlatovani stikacky kona ruka, ktera pist stigje (ta se unavi). Energie
' plynu ve stika¢ce se z¥tSuje (zvySuje se jeho tlak), coz se projevi i timkdyZ pestaneme
' na pist tlait, plyn hoc¢ast&ne vrati zgt (a gi tom vykona kladnou praci).



Pr. 8: Pri konstantnim tlakul 50000 Pt se objem plynu z24Si z 2 | na 5 I. Jakou praci
rozpinajici plyn vykonal?

- Tlak plynu byl konstantni mazeme pouzit vzorew/, = pAV
AV =V, -V, =5-21=31=3010° nf

W, = pAV =1500001311G & 450

. Plyn vykonal praci 450 J.

PFr. 9: Pxi rozpinani plynu se jeho objemésil z 31 na 5 | a tlak klesnul z 200 000 Pa na
150000 Pa. Nakresli pV diagram tohotfed pokud pi celém dji plati, Ze tlak je
linearni funkci objemu. Do nakresleného diagramanay praci, kterou plyn &hem
rozpinéni vykonal a vygi ji.

' Do pV diagramu nakreslime gatesni a koncovy bod &e. Pokud je tlak linearni funkci
- objemu, musi byt grafem zavislosti tlaku na objerast fimky = spojime oba body

- usetkou:
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' Praci utime jako plochu podiivkou.
- Rozctlime si plochu na dycasti:
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%=%=M:5OJ S, =ab=1500001271F = 300

Plyn @i rozpinani vykona préaci 350 J.

Shrnuti:  P¥i rozpinani kona plyn kladnou préci, jejiz velikasipovida obsahu plochy pod
kiivkou pV diagramu.



