2.3.10 Adiabaticky d &j

Predpoklady: 2309

Adiabaticky @&j - d¢j, pii kterém plyn s okolim nevy#iuje Zadné teplo.

Jak ho realizovat?
Dvé moznosti:

* plyn je tepel® izolovany,
e d¢& v plynu prokghne tak rychle, Ze vy#éma tepla nestihne prébnout.

Energeticky pohled:

Nap‘iklad rychlé vypudini plynu ze sifonové boméky:
* Dg¢j prob¢hne velice rychle= Q =0.
» Plyn konal praci (rozpinal sep W >0.
* Plyn se sil& ochladil= AU <0.

Vztah meziW a AU :

1. termodynamicky zakorQ = AU +W

Dosadime adiabatickygfd(Q =0): 0=AU +W = W =-AU = pokud plyn pi
adiabatickém gi kon& praci tak na Ukor vifiti energie.

Rovnici pro tento & neziskdme ze stavové rovnice.
Plati: pV, = pV; . Poissoriiv zakon

Jina formulace:p[V* = konst

K Poissonova konstantgzndme z minulé hodiny)
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Pr. 1. Porovnej velikost Poissonovy konstant§islem 1.

! c
- Protoze platic, > ¢, , je velikost zlomkuk =L2>1.
' oy
. TR , 5 . , 7
Hodnoty x najdeme v tabulkachfiplizné plati ¥ :§ pro jednoatomové molekulya=—

pro molekuly dvou atomové. Pro vzduceh=1,40 (spaitali jsme minulou hodinu).

Pr. 2: Vzduch v pneumatice automobilu je g#a na 2,5 atm. Wr jaky objem by zaujimal,
pokud bychom ho nechali adiabaticky rozepnoutaély, se jeho tlak vyrovnal
‘ s atmosférickym tlakem. Duse pneumatiky ma objertitBG

. p,=2,5atm= 250000P, V, =351=0,035n, p, =1latm= 100000P, V, =7
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' Vzduch z pneumatlky by zaujimal objem 67ulitr

pV diagram: kiivka adiabata, podobna izoterén

Pr. 3: Na obrazku je nakreslena izoterma a adiabata stejméozstvi plynu
s dvouatomovymi molekulami. Rozhodni, ktetéd/ka je ktera.
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' Vyjdeme z bod{V,; p,| v tomto bod se ofs kiivky protinaji = plyn miZe z tohoto bodu jit
- po obou kivkach.
. Budeme sledovat rozpinani:

-+ izotermické rozpinani = Zmens$uje se hustota plynu (a¢pbnara#), teplota a

: rychlost molekul aistava stejnd, stejna je i sila ndraz tlak plynu se zmensuije.

. » adiabatické rozpinani= ZmensSuje se hustota plynu (a&épbnarasn), teplota a

| rychlost molekul také kles& klesa i sila nardz(plyn kona praci na ukor své vt

energie, nefijima teplo) = tlak plynu se zmensSuje vice nez u izotermickétje.d

= Adlabata je nakreslena mieq protoze modratkvka klesa z bod{V,; p,] rychleji.

PFr. 4. Vzduch v pneumatice je stlan na tlak 2,4 atm.rPjeho rychlém vypugni dojde
priblizn¢ k adiabatickému rozepnuti. Pomoci Poissonovy\awstarovnice ufi, jak
se znméni jeho teplota pokud &hvzduch v pneumatice teplotu svého oka(F C.

. p,=2,4atm= 240000P, p, =100000P¢ T, =20°C= 293K, T, =7

' Rovnice adiabatickéhasf pV, = pVX neobsahuje teplott> zaineme stavovou rovnici.

PV: _ PV, = T,= PV,
I T, V1

(nezajimé nas kolik plynu uteklo), katmg/ objem musime vyg@tat z Poissonovy rovnice

PV =Py
F

T, - nezname objemy, pateni objem si zejmé miazeme zvolit

i V plv/(



Dosadime do vztahu prB: T, = P,V 27, = V /pl
p1V1 P,

DosazeniT, = P [P T, = 100000, , 24000%293K: 228K=-45 C
1 p2 240000 \V 100000

Pti adiabatickém vypushi by se vzduch z pneumatiky ochladil né5°C.

K k-1
Dodatek: Vztah je samazjmé mozné upravitT, = K/p—i& [, :Tle pf(_l . Studenti vSak
P P Py

v tento okamzik $tSinou je& nemaji probranédivo o racionalnich mocninach.

Vyuziti adiabatického ge:
» adiabaticka expanze: ochlazovani gilydosahovani velmi nizkych teplot),
» adiabaticka komprese: komprese ve spalovacich exdtor

Pi. 5:  Vztah pV)" = p,V, popisuje adiabatickygpomoci zn¢ny tlaku a objemu. Najdi
vztahy, které popisuji adiabatickgjgpomoci: a) teploty a objemu
b) teploty a tlaku.

' Budeme postupovat jako Vigladk 3, v Poissono¥rovnice nahradime nedmou veltinu
- vztahem ze stavové rovnice:
. a) teplota a objem= v Poissono¥ rovnici nahradime tlak:

PV _ P, = p,= AP

Tl T2 ? T1V2
o p « _ PVT,. .
VAR =%Vz
T, Vi =T,~2 v
VA

E Tlvll(_l = TZV;_I

a) teplota a tlak = v Poissono¥ rovnici nahradime objem:
A% - PV, — \. = pViT,

Tl T2 ? pZTl
! p p ViT,
PV = p :plv-pz(pl j
! P, T,
ok PVSTY
PV, = p,———=
i pl 1 p2 p;(Tl/(
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p2 lTlK = pl lTK

Plyny za velmi nizkého tlaku



Velmi nizky tlak = velmi nizka hustota molekut

* zmenSuje se et srazekgtiredni sraZzkova frekvencey),

» prodluzuje se draha molekul mezi sraZkastitgdni volna draha molekuly A).
Pti velmi nizkych tlacich 107 Pa) je stedni volna drahadsi nez mete= molekuly se
nesrazeji mezi sebou, pouze se odrazeji@drsidoby.

Plyny za velmi vysokého tlaku

Velmi vysoky tlak= zwtSuje se hustota (roste frekvence srédzek a zkraeuggiedni volné
drdha)= pritazlivé sily mezi molekulami i jejich vlastni oljepiestavaji byt zanedbatelné.
Pri dostaténém tlaku (vzhledem k teplgtse objevi vazby mezi molekulami a plyn zkapalni
(takto se vyrag§ji kapalné technickeé plyny).

Shrnuti:



