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Vratné změny stavu ideálního plynu 

Vratné změny stavu jsou ideální změny, u kterých předpokládáme, že v každém okamžiku je ideální 

plyn v rovnovážném stavu – v celém objemu má stejné stavové veličiny. 

Změna za stálého objemu – izochorická (V = konst.) 

Izochorický ohřev plynu: 

 

TrmVp ⋅⋅=⋅  

2

22

1

11

T

Vp
rm

T

Vp ⋅
=⋅=

⋅
 

VVV == 21  

2

2

1

1

T

p

T

p
=  nebo 

2

1

2

1

T

T

p

p
=  

Tlak i teplotu udáváme 

v absolutních hodnotách. 

 

Jednorázová práce 0=W  

( ) VppWt ⋅−= 21  Při ohřevu je Wt záporná, musíme ji dodat, při ochlazování je Wt kladná, získaná. 
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WQUU −=− 12  

W = 0 

Přivedené teplo TcmUQ v ∆⋅⋅=∆=  

( )12 TTcTcq vv −⋅=∆⋅=  

Změna za stálého tlaku – izobarická (p = konst.) 
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absolutní práce: 

( )12 VVpW −⋅=  

technická práce 0=tW  

tWQII −=− 12  

( )1212 TTcmIIQ p −⋅⋅=−=  

Přivedené teplo: 

( )1212 TTciiq p −⋅=−=  
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Změna za stálé teploty – izotermická (T = konst.) 

Tato změna je v p – V 

diagramu je znázorněna 

rovnoosou hyperbolou. 

Čím nižší je teplota, tím 

více se izoterma přibližuje 

osám p, V. 

 

 

 

2

22

1

11

T

Vp

T

Vp ⋅
=

⋅
 

konstVpVp =⋅=⋅ 2211  

Entalpie  TmcI P ∆⋅⋅=∆  

Vnitřní energie TmcU V ∆⋅⋅=∆  

0=∆T  protože T = konst. 

I2 – I1 = Q – WT → 0 = Q – WT → Q = Wt 

U2 – U1 = Q – W → 0 = Q – W → Q = W 

Potom: 
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Při izotermické kompresi je práce i teplo záporné, při izotermické expanzi kladné. 
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Změna bez výměny tepla s okolím – izoentropická (adiabatická) 

– ∆q = 0 

Adiabatická změna stavu je změna bez výměny tepla s okolím. Za takové změny považujeme změny, 

které probíhají velmi rychle. V praxi většina kompresí a expanzí v tepelných strojních. Rovnici 

adiabatické změny můžeme odvodit jen za použití vyšší matematiky. V p – V diagramu je adiabata 

znázorněna hyperbolou vyššího řádu. 

 

konstVp =⋅
κ

 
κκ

2211 VpVp ⋅=⋅  

κ
κ

1

1

2

2

1

2

1

1

2









=→








=

p

p

V

V

V

V

p

p
 

Základní rovnice ideálního plynu: 
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Podobně: 
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Vztah pro absolutní a technickou práci můžeme odvodit z rovnice prvního zákona termodynamiky. 

Pro adiabatickou změnu platí: vnitřní energie 0==
m
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w = u1 – u2 = cv ∙ (T1 – T2) 
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Vztah pro absolutní práci 1 kg plynu: 
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Pro konkrétní množství plynu: 
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Podle toho, které stavové veličiny známe, můžeme za výraz 1Trm ⋅⋅  dosadit 11 Vp ⋅  a za poměr 
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Stejným způsobem můžeme odvodit vztah pro technickou práci: 

ttt wwwqii −=−=−=− 012   wt = 0 
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Př.: Pístový kompresor adiabaticky (ΔQ = 0) stlačuje 1 m3/s vzduchu z tlaku p1 = 0,1 MPa na tlak 

p2 = 0,5 MPa. Určete teplotu T2 po stlačení, je–li původní teplota T1 = 20 °C = 293 K a výkon hnacího 

elektromotoru. 
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– znamená, že práce byla spotřebovaná. 
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