CYKLICKE DEJE

(pracovni list — pokrocila aroven — klic¢ reSeni)

V pokrocdilé trovni miéizeme u jednotlivych déjii pomoci tla¢itka ,Nastavit parametry” zadat
vstupni parametry déje a aplikace v zavislosti na zvoleném dé&ji spocita dalsi veli¢iny. Témito
veli¢inami jsou prace, teplo, vnitini energie, zdvihovy objem, termodynamicka teplota, tlak a u
Stirlingova motoru termicka Géinnost. Aplikace exportuje do tabulky hodnoty stavovych veli¢in,
kterymi jsou termodynamicka teplota T, objem V a tlak p. V tabulce rovnéz najdeme praci, teplo

a zménu vnitini energie pri daném déji.

Izotermicky déj

CL Boyle-Mariottiiv zdkon pro izotermicky déj rika, Ze soucin teploty a tlaku béhem
izotermického déje je staly (konstantni). Zjistéte s pomoci aplikace, jak se zméni tlak
plynu pri tomto d€ji, pokud objem vzroste na trojnasobek pocate¢ni hodnoty?

Tlak se zmensi na tretinu pocatecni hodnoty.

Z tabulky hodnot miiZete zjistit, Ze zména vnitini energie pfi izotermickém déji v idealnim plynu
je nulova. Pro¢ tomu tak je? Ndpovéda: Vnitfni energie idealniho plynu je rovna souctu
kinetickych energii jeho molekul.

Pri izotermickém déji se neménti teplota, a proto nedochdzi ke zméné rychlosti a kinetické
energie molekul plynu.

Izochoricky déj

e.[) Pomoci tlacitka ,Nastavit parametry” zadejte postupné tii rizné hodnoty ,,objemu
plynu“. Kliknéte na ,Ulozit“ a zjistéte, jaka je hodnota prace vykonané plynem.

Vysvétlete, pro¢ aplikace ukazuje prave ty hodnoty prace, které ukazuje.

Vykonanda prace plynem je vzdy nulova. Pri izochorickém déji se nemeéni objem plynu. Proto
plyn nemiize konat praci.

Pomoci tlacitka ,Nastavit parametry“ zadejte postupné latkové mnozstvi 1 mol a objem plynu
30 dm3. Zménami hodnot spodni a horni termodynamické teploty urcete, jak zavisi zména
vnitini energie plynu na hodnotach zadanych termodynamickych teplot.

z. %

Zmeéna vnitrni energie plynu je tim vétsi, ¢im vétsi je rozdil mezi spodni a horni hodnotou
termodynamické teploty plynu.
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Izobaricky déj
CL Pomoci tlacitka ,Nastavit parametry“ zadejte libovolné parametry izobarického dé€je
v idealnim plynu. Potom si zobrazte tabulku hodnot a ndhodné vyberte 3—5 radki.

V kazdém z vybranych radki vydélte objem V termodynamickou teplotou T. Vysledek zapiste na
7 desetinnych mist. Co jste zjistili o velikosti podilu V/T? Mate-li k dispozici internet, vyhledejte
pojem Izobaricky d€j. Zjistéte, jak se vAmi nalezené pravidlo pro tento d€j nazyva.

Podil objemu plynu a jeho termodynamické teploty je pii izobarickém déji neustdle
konstantni. Pravidlo vyjadiujici tuto skutec¢nost se nazjjva Gay-Lussaciiv zdakon.

Ponechte nastaveni parametri na vychozich hodnotach. Latkové mnoZstvi n = 1 mol,
pocateéni tlak p1=100kPa, pocatecni objem Vi=23dm3 a koncovy objem
V2 =46 dms.

Nyni stisknéte tlacitko ,,Ulozit“. Nyni si prohlédnéte krivku. Bod 1 je pocateéni stav a bod 2 stav
koncovy. Doslo k adiabatickému stlac¢eni (kompresi) nebo k adiabatickému rozpinani (expanzi)?
A jak se pri tom zménila termodynamicka teplota?

C,L Adiabaticky dé&j

Doslo k adiabatické expanzi. Plyn zvétsil sviij objem a tlak se snizil. Termodynamicka teplota
se rovnéz snizila.

V predchozim tkolu jsme simulovali adiabaticky d€j, pri némz se zvysil objem plynu. V tabulce
hodnot si miiZzete vS§imnout, Ze teplo pti tomto dé&ji ma nulovou hodnotu. Pti adiabatickém dé&ji
skuteéné nedochazi k tepelné vyméné s okolim. Casto se tak d&je proto, ze dé&j pobiha piilis
rychle. Podle 1. termodynamického zakona je pak zména vnitini energie rovna praci, kterou plyn
vykonal nebo praci, ktera byla plynu dodana. Pokud praci konal plyn, bude prace vykonana
plynem kladna. Pokud byla prace plynu dodana, bude zaporna. Zjistéte, zda pri zvySeni objemu
v predchozim tkolu plyn praci konal nebo mu byla prace dodana.

Protoze prace vykonana plynem je kladnd, znamena to, zZe praci konal plyn. Lze to urcit také
z toho, Ze plyn zvétsil suvilj objem.

Pro¢ ma prace vykonana plynem vzdy opac¢né znaménko nez zména vnitini energie plynu?

Je to proto, ze pokud plyn konal praci (adiabaticka expanze), tak energii vydaval. Jeho
vnitini energie tedy klesala, a proto je zména vnitini energie zaporna.

Kdyby byla prdce plynu dodavana (napiiklad stlacovanim plynu), tak by plyn energii
prijimal a jeho vnitini energie by rostla. Zmena vnitini energie by pak byla kladna. Lze to
vyzkouset tak, ze koncovy objem nastavime mensi nez pocatecni.
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