2.3.9 Izobaricky d éj

Piredpoklady: 2305, 2306, 23008

izobaricky = p¥i staléem tlaku = P¥i izobarickém dji se miZze nenit teplota a objem.
H Pr. 1: Upravou stavové rovnice od¥aanalogii Boyle-Mariottova zakona pro izobaricky
‘ dgj.

I Stavova rovnice:

PV, _ Py izochoricky dj = p, = p,
! Tl Tz

“-Y Gay-Lussadiv zakon

5 LR P

jina formulace:¥ = konst

| PE.2: Na zéklad Gay-Lussacova zakona rozhodni, jak Eeézobarickém éji musf menit
‘ objem, kdy? teplota roste.

Podle Gay-Lussacova zakona je pG\_Iél’Ikonstantnl’: pokud teplota roste musi se objem

také z¥tSovat, aby byl podﬂ\_lé stale stejny.

Pr. 3: Vyies fedchozi piklad bez pouziti vzorce na zaktarinén pohybucastic plynu
(mikroskopicky pohled).

' Mikroskopicky pohled:

- Vy38i teplota=> vétsi rychlosteastic= vétsi sila naraiz = aby byl stejny tlak, musi byt

. silngjSich naraiz mensi pdet= musi se z&Sit objem, aby sniZila hustotastic.

H PF. 4. Teplota vzduchu uz@eného v pohyblivém pistu udrZujicim stély tlak \&tta z 0°C
H na 50°C. Uri pivodni objem plynu, pokud na kondijd plyn zaujimal objem
5 litri.

' T,=0°C=273,15K T,=50°C=323,15K V,=5I=5010°m® V,=?

A

éTl T,

V=V, 12501002030 0 - 4 100 ni= 4,2
! T, 323,15

Pti teplo€ 0°C zaujimal plyn objend, 21.



‘ Pr. 5: Nakresli pV diagram izobarickéh@jd.
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P

»
>
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Postteh: U izobarického e mizeme diky konstantnimu tlaku snadngipet vykonanou
praci.

H Pr. 6: Plyn v gikladé 3 pisobil po celou dobu zaivani na pist tlakerd50000P:. Nakresli
pV diagram s vyzngnymi hodnotami pro tentajda spd@ti praci, kterou plyn
v prab¢hu zaltivani vykonal.

p[Pa] a
300000+
200000: %
100000 \
5 1 §§VV
, 2 4 6 8y
- Vzorec pro praciw, = pAvV (pri konstantnim tlaku)
LAV =V, -V,

W= pAV = p(V, -V,) =150000f 51F - 4,216) 3 1
' Plyn v pistu vykonal praci 120 J.

Pedagogicka poznamkaNejéastjSi chybou je nefgvedeni objemu na zakladni jednotku.
V prvnim okamZziku nikdy neupoziwji na chybu, pouzé&kam, Ze vysledek neni
dolre.

Energeticky pohled

Pr. 7. Rozhodni, zda jedktera z vekin vystupujicich v 1. termodynamickém zakon
(AU , W, Q) pri izobarickém dji vzdy nulova.

- Méni se objem plynu= kona se pracey # 0).

- Méni se teplota plynu=> meéni se vnitni energie AU # 0).

- Plyn gijima nebo odevzdava tepl@(# 0).

. = VS8echny i energetické vetiny jsou u izobarického jevu obecnenulové.



| PE. 8:  Rozhodni, jak se zemily pii izobarickém zafivani plynu (piklad 3) veltiny
‘ vystupujici v 1. termodynamickém zakoaU , W, Q).

- Plyn se zatival = AU >0.
' Plyn zwtSoval objem= W >0.
- = Plati: Q=AU +W = Plyn musel fijimat energii= Q > 0.

Stejre jako u ostatnich latek a u plypii izochorickem dji plati, Ze fijaté teplo je pimo
umerné znéné teploty = Q=mle [At.

* m- hmotnost plynu

e At - zmeEna teploty

¢ C,- mérna tepelna kapacita plyndi gtalém tlaku

H PF¥. 9 Rozhodni, pro se pro plyny pouzivaji évhodnoty tepelné kapacitg( ac, ) a
ktera z nich je #tSi.

- Srovname izochorické a izobarické #atni plynu
Izochorické zah¢ivani Izobarické zahivani
plati 1. termodynamick&ta Q = AU +W
AU >0 (zalrivAme o stejnd\t = stejnéAU )
W =0 (objem se nesni) W >0 (objem se z#tSuje)
Pti izobarickém dji musi plyn gijmout vice tepla. Teplo musi zrychlit molekulyesg
vykonat praci (z¥tSit objem).
G <€,

Pr. 10: Na prikladu 1 molu vzduchu, ktery se izobaricky a izaitky ohieje z normalnich
podminek o 100 K, dr mérnou tepelnou kapacitu vzduchti ptalém objemu a

c
pomer -2 (Poissonova konstanta). Ziskanou hodnotu poravielji v tabulkach.
C,

Hodnotu molarni hmotnosti@, pro vzduch je mozné najit v tabulkach.

M (vzduch) = 29010° kghmof, ¢, (vzduch) =100500kg K* , n=1mol, T, = 273K,

T, =373K, V, =0,0224ni, Q=?Q =?0¢="?

1 Ur¢ime teplo pijaté @i izobarickém zafivani:

' Q, =MC,AT =n[Mc,AT =1[29[10° (1100511003 291«

Rozdil mezi teplem pt&gbnym k izobarickém a izochorickém taddni se rovna praci nutné
- k rozepnuti plynu Q, =Q, +W) = potrebujeme ufit praci W = pAV = musime ufit, jak
' se zn#ni objem plynu fi izobarickém okivani.

UYe Ly =Ty 23830 0204ni = 0,0306 1
1T, T 273

Ted’ uréime praci:W = pAV =1,01ﬂ6[@ 0,0306 0’0234:‘] 82
Q =Q,~W =2914- 831F 2083



- MiZeme Wi ¢, :

; B . Q . Q B 2083 1 4l
! = AT =c¢c = = = JIkg K" =718J1kg K
§Q’ e & mMAT nM AT 1[0,029100 ¢ ¢

C

S _1005_, o

¢, 718

' Spastena hodnota Poissonovy konstanty se rovna se hodwnedené v tabulkach.

Poznamka: Na prvni pohled je trochu divné, Ze existuje mdl&amotnost vzduchu, kdyz
neexistuji Zadné molekuly vzduchu z jejichZz slozgrdhom mohli molarni hmotnost
spaiitat. Hodnota v tabulce je vSak vazenyrmmérem z atomovych hmotnosti molekul, ze
kterych se vzduch sklada.

PFr. 11: 2 g vzduchu seipizobarickém rozpinani zéhly z 20° C na 80° C. Urci praci,
kterou i tomto c&ji vzduch vykonal. Molarni hmotnost vzduchu je méirajit
v tabulkach.

- M e =29010° kgOmot!

' Ptesto zname ze zadani az pdeéz méalo velin.

- Vzorec pro praci plyniW = pAV = zkusime vyjatit AV pomoci stavové rovnice
- (p neindexujeme. Tlak se néni, je stale stejny)

m

' stavova rovnice na patku ctje: pv, = 5 RT, =V, = Vi RT,
' Y

' stavové rovnice na koncijg: pV, :% RT, =V, = iM RT,
' p

m

AV =V, -V, =—RT,-— RT,=— L R(T,-T,) = RAT

pM pM pM pM

' Dosadime do vzorce pro pradil = pAV = pilvI RAT :% RAT (v tomto vztahu uz
: p

vSechno zname atrheme do & dosazovat.).
AT =T,-T,=80-20 C= 60 G 60k

2103

w=2RAT =2="_8 31050 k= 34.

M 29M10°

Vzduch vykonal préaci 34 J.

Shrnuti: P¥i izobarickém dji se nengni tlak plynu.



