2.3.7 Izotermicky d &j

izo = stejny = izotermicky = p¥i stélé teplo€ = P¥i d¢ji se miZze se minit tlak nebo objem
plynu. Nagiiklad pomalé stkovani a roztahovaniigtacky, teplota plynu se stihne
vyrovnavat s teplotou okol pii zmenseni objemu by seshzvysit tlak.

pV, = pV, Boylle-Marriot v zakon jina formulace: pV = konst

H Pr. 1: Na zaklad Boylle-Marriotova zakona rozhodni, jak s igotermickém dji musi
ménit objem, aby tlak klesal.

- Podle Boylle-Marriotova zékona je s pV konstantni= pokud tlak klesd musi se objem
- zwétSovat, aby byl saiin stale stejny.
Mikroskopicky pohled na izotermicky déj:
Molekuly se v piiméru pohybuji pgad steji rychle (teplota se neini). ZmenSovani objemu
= molekuly jsou v nadabhustji = c¢astji narazi do sin (stejnou rychlosti}= vétsi tlak.
PFr. 2: Vzduch ve dika¢ce o objemu 20 ml a normalnim tlaku jsme pomaktisitl Ze jeho
tlak vzrostl na350000 Pe. Jaky byl v tomto okamziku jeho objem?

=5,7(10° nf= 5,7m

§ V. = A 1000000271CF m?

P, 350000

| pV diagram Kfivka se nazyv@oterma.

Posti‘eh: Je velmi podobna grafu linearni lomené funkce¢Pro

PF. 3: Na nésledujicim obrazku jsou nakresleny izoternaygbejné mnozstvi plynuip
raznych teplotacil;, T, aT,. Porovnej navzajem tyto teploty.

>
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+ Zvolime si libovolny objem. Jednotlivé izotermii fpmto objemu ukazujiizné hodnoty

- tlaku. ProtoZe jde o stejny objem stejného plyninoworozdilné hodnoty tlaku épobit

- pouze tizre¢ silné narazy jednotlivych molekub vetSi tlak, znamena vyssi teplott plati
T, <T,<T,.

Pedagogicka poznamkaPxi vSech energetickych rozborech je nutné, aby sttidezliSovali
W, (prace konana plynem, ndidad plynem ve stkacce) aW (praci konanou
okolim, napiklad rukou tl&ici na pist gtkacky).

Energeticky pohled =studujeme, jak sefpizotermickém dji:

meni vnitini energieAU , kona prace plynWv, (nebo prace okoNV), vymeiuje teploQ

s okolim. Ri vSech djich plati 1. termodynamicky zakon v jednom ze $vgigou tvai:

* Q=AU +W, (piijaté teplo se zni na irastek vnitni energie a praci vykonanou

plynem)



« AU =W +Q (zména vnitni energie se rovn&i@mtému teplu a praci vykonané
okolim)
Izotermicky déj: Teplota plynu se netni = vzdy platiAU =0
Nechame sti&eny plyn, aby odtkél pist stikacky a zwtSil svij objem: plyn odtlduje pist=
plyn zwtSuje swij objem =W >0.
H Rozeber z energetického hlediska &@papribéh izotermického &e, @i kterém plyn
stlatime ve stikatce tak pomalu, aby se ne#ah

' Ruka stl@uje pist= plyn zmen3uije sij objem = W <0 (kladnou praci kon ruka).
Okolnl vzduch musi odebirat plynu véils&cce energii, aby se plyn nezahi kdyz ruka na
' ném kona praci= Q<O0.

Pr. 5: Vzduch ve dgika¢ce o objemu 20 ml a normalnim tlaku jsmedlilama 4 ml. Jaky by
byl koneiny tlak plynu, pokud by se teplot&hem stlgovani nemnila? Jaky bude
skuteny tlak? Pre?

|V, =20ml= 2000° i V,=4ml=4010° i  p, =100000P: p,="?
pr PV,
_ pV, _10000012010°
IV 410°
- Tlak plynu se zvysil na 500000 Pa. Skimgtlak by nl byt vétsi, protoze §i stlasovani
. plynu se jeho teplota Zt5uje a tim padem asta jeho tlak.

Pr. 6: Rozzhaveny plyn v pistu motoru ogadeinim tlaku 7 MPa z&tSi bthem rozpinani
svij objem dvanéctkréat. Wrjeho tlak na konci rozpinani zégulpokladu, Ze se jeho
teplota nemanila. Jaky bude skutay tlak? Prg? Odhadni shora i zdola praci, kterou

plyn vykona Ehem rozpinani, pokud ma pist obj&®0cn?.

Pa= 500000P

'V, =12V, p,=7MPa= 710 P;, p,=?
PV = PV,

o, =PV 70N, o 0 oo sg0000F
v, 1 12

. Tlak plynu se snizil na 580000 Pa. Skatgtlak bude menSi, protozé& pozpinani plynu se
" bude jeho teplota snizovat (okoli nestiha dodéglbta udrzovat jeho teplotu).
- Odhad prace: umime vypitat praci v pipac, Ze se tlak plynu netni = spateme praci
. dvakrét: jednou progvodni tlak, podruhé pro konmy tlak = ziskame velmi velky interval,
' ve kterém by réla leZet skuténa hodnota vykonané prace.
'V =V, =500cnf = §110° M
vV, 11

AV =V, -V, =V, -2 =20y,
| 12712

W, = pAW =70 Gll—;[smo“ E 3200

W, = p,AW =5,8010 %551104 ¥ 270

- Skute&na vykonana prace je asi daleko blize k nizsi htadoobrazku izotermy je vid, ze
. tlak kles&im dal pomaleji). Moc jsme se vSak nedéasili, protoze naSe odhady jsokil®
- rozdilné.



