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Zakladni zakon idealniho plynu

Dva zcela rlizné stavy idealniho plynu se navzajem lisi hodnotami vSech svych stavovych velicin: tlaku,

teploty a mérného objemu. Na zakladé laboratornich pokus( mezi stavovymi veli¢inami plati vztah:

v -y
Pih P2 Vs ponst=r
T, T,
_ . J
r — mérna plynova konstanta, pro vzduch r= 287k—
g .
Pro m =1 kg latky plati: %zr - p-v=r-T

Pro m kg: |p-v-m=p-V:m-r-T

PF.: V uzaviené nadrzi V =100 [ je vzduch o tlaku p =1 MPa, teploté 27 °C. Uréete hmotnost plynu.
J

r=287———
kg-K

pvV _ 110°01
rT  287-(27+273)

pV=mrT-—->m= 1,16kg
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PF.: Uréete hustotu vzduchu p o tlaku p = 0,5 MPa a teploté 100 °C; r = 287ﬁ
g .

p-v:r~T%v=i
p

1_p _ 0,5-10° —467 kg

v T 287373

p:

Z rovnice, ktera vyjadfuje stav mezi stavovymi veli¢inami dvou stavll jednoho a téhoz plynu, mizeme

odvodit rovnici pro zménu izochorickou (v1 =v, )

T
Po_Pr Py Charlestv zakon.
I, T, P, T,

Pro izobarickou zménu (pl =p, ) plati:

Vi _ Vs v _ T —
— =— — — = — — Gay — Lussaciv zakon.
I, T, v, T,

Pro izotermickou zménu stavu (T1 = Tz) plati:

v o . o .
DV, =Dy v, > LIRS Boylelv — Mariottedv zakon.

P, Y

Pro idealni plyny pfedpokladame, Ze dvé zakladni mérna tepla ¢, a ¢, jsou konstantni a zavisi jen na

druhu plynu. Obecné plati:
¢, —c, =r —mérna plynovd konstanta

Pomér obou mérnych tepel:

mérné teplo za stalého tlaku

—— — - = K K — Poissonova konstanta (adiabaticky exponent)
mérné teplo za stdlého objemu

— 1,66 pro 1 atomové plyny;
v — 1,4 pro 2 atomové plyny;

—1,3 pro 3 atomové plyny.

c,—¢c,=K-¢c,—c,=r
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PF.: Urcete velikost ¢ a ¢, provzduch 1= 287J/kg-K, k=1,4.

el BT g5
k—1 14-1 ke - K

L S S T VI

P k=1 04 ke -K

PF.: V tlakové nadobé objemu V=217 je vzduch o tlaku p = 0,5 MPa a teploté t, = 20 °C = 293 K.

UrCete mnoiZstvi tepla potifebného k ohfati plynu na teplotu t, =50°C = 323K atlak plynu po

ohiatl; r=287——, ¢, =7175 .

kg -K kg - K

p-V, 5000002
r-T  287-(273+20)

QO=m-c,-At=1189-7175-30=255973J

b T T, 323
Pt = 2205220 20551 MPa
pZ pl T 293

P, T, 1

Prvni zakon termodynamiky

Zakon o zachovani energie fikd, Ze energie nemUze vznikat ani se ztracet, ale mizZe se zménit z jedné
formy na druhou. V praxi se soustfedujeme na vySetfeni premén dvou forem energie — tepelné

a mechanické.
Zakon o zachovani energie v termomechanice nazyvame 1. zdkon termodynamiky.

MnoZstvi energie, kterou jsme prevedli nebo odvedli plynu pfi jeho ohfevu nebo ochlazeni, nazveme

teplem a oznacime Q.
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Podle zakona zachovani energie se toto mnoZstvi energie nemUze ztratit. Muselo zvysit nebo sniZit
energii plynu. Soucasné se pfitom zménil stav plynu, tj. zménila se jeho teplota poptipadeé i tlak.

Energii plynu a tim i jeho stav mtZeme ménit kromé sdileni tepla mezi plynem a okolim taky jeho
stlacenim (kompresi) nebo rozpinavosti (expanzi).

PFi kompresi mechanickou energii spotfebujeme, pfi expanzi ziskame.

Tuto energii vtermomechanice nazyvame jednorazovou (absolutni) praci a oznacujeme A.

Teplo a mechanicka prace jsou rovnocenné formy energie.

PF.: Spalovaci motor o vykonu P = 3,5 kW spotfebuje za 1 hodinu Q, =1,5 kg/h benzinu

vyhfevnosti q = 46 000 kJ/kg . Uréete Géinnost motoru.

_ whkon _ P _ P-3600 _ 3500-3600 =018 =18%
prikon P, Q,-q 15-46000000

PF.: Olovéna kulicka m = 20 g = 0,02 kg narazi rychlosti w = 200 m/s do dreva. Jak se zméni teplota
kulicky? Mérna tepelna kapacita (mérné teplo) ¢ = O,l3kJ/kg ‘K= 130]/kg -K . Pfedpokladejte, Ze

1/3 energie se spotfebuje na deformaci stény a kulicky.

1 , 0,02

We=—-m-w 2007 =400/

Teplo Q=m-c-At

) gWK g-400
—E,=0=m-c-At > At = 3

= =103°C
3 m-c  0,02-130

Absolutni prace

Je spotfebovand pti kompresi nebo ziskana pfi expanzi plynu. Nazornou predstavu o velikosti prace

ziskdme poufzitim tlakového p — V diagramu. Kazdy bod tohoto diagramu predstavuje urcity stav

plynu.

Bod 1 —vychozi stav.
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Bod 2 — konecny stav.

P P
P1 1 +D P22 GN

+W -W
Pi ——“\\ EXPANZE Pi -—“\\ KOMPRESE

N X
P2 S~ 2 P ~1

v v
B N b
X1 X2
X2 PLOCHA S X1 PLOCHA S

Cara p — V diagramu zobrazuje priib&h zmény stavu. Absolutni prace v tomto diagramu je vyjadiena

plochou pod kfivkou zmény stavu.

Velikost absolutni prace uréime tak, Ze plochu pod kfivkou zmény stavu si nahradime obdélnikem

stejného obsahu. Vysku obdélnika nazyvame stfedni (indikovany) tlak p;.

W =p, 'S'(xz_xl):pi '(Vz _Vl)

Absolutni prace byva téz nazyvana jako prace objemova.
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