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1. véta termodynamicka: AU = Q + W, dU =dQ + dW
Vo
Objemova prace: W,,; = —/ PyndV
Vi
Entalpie: H = U + pV '
Zmény (pro Wimz = 0): AU =Q [V], AH = Q [p]
ou OH
T 1 5 k 1 . e —_— e N
epelné kapacity: Cy <8T>V’ C, <8T>p
Pro idealni plyn plati:
(3_U> _ (3_H> 0
v ). op ),
Mayertv vztah: Cppy = Cymy + R
Vratny adiabaticky dé&j: pV* = konst (Poissonova rovnice), k = g‘,:m = konst

1. Prvni véta
Do autokldvu o objemu 1dm? bylo dodano teplo Q = 5000 J. Pfitom se zvysila teplota z 300K na

400K a tlak z 200 kPa na 250 kPa. Urcete W, AU, AH. 0908 = H'V L0008 = NV = & 0= M

V=1 = 1 dm?
Q=5000 = 5000 J
DP=50 = 50 kPa
DU=Q = 5000 J
DH=Q+DP*V = 5050 J

2. Izobaricky déj
Dva litry vzduchu o teploté 300 K a tlaku 200 kPa byly izobaricky zahtaty na teplotu 400 K.

a) Jakou objemovou praci plyn vykonal?

b) Jaké teplo bylo nutno dodat? Izobaricka tepelna kapacita vzduchu je 29J K~ mol 1.
c) Jaké je zména vnitini energie pii déji?

d) Jaka je zména entalpie pti d&ji?

reov=Hv (Preec=nv @‘reor =0 (4 ‘r ge1— = "°n (e

R=8.314 = 8.314 JK !'mol™!

Vi=2 = 2 dm?
T1=300 = 300 K
T2=400 = 400 K

p=200 = 200 kPa

V2=V1*T2/T1 = 2.667 dm?
Wobj=-(V2-V1)*p = -133.3 J

n=p*V1/R/T1 0.1604 mol
n=p*V2/R/T2 = 0.1604 mol (kontrola)
Cpm=29 = 29 JK'mol!

Q=Cpm*n* (T2-T1) = 465.1 J

DU=Q+Wobj = 331.7 J

DH=DU+p* (V2-V1) = 465.1 J (z definice)
DH=Q = 465.1 J (protoze je to izobaricky déj)
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3. Prvni véta, prace integraci

Jeden mol ideélniho plynu expanduje izotermicky (7=300 K)
z pocatec¢niho tlaku 1 MPa na tlak p = 200 kPa. Urcete praci,
teplo, zménu vnitini energie a entalpie za predpokladu, ze
expanze je provedena vratneé.

0=HV=0AV TVIov =M—=0

n=1 = 1 mol

T=300 = 300 K

pl=1e6 = 1le+06 Pa

p2=200e3 = 2e4-05 Pa
W=-n*R*T*1n(pl/p2) = -4014J

4. Prace graficky
Plyn vykonal cyklicky déj podle p-V diagramu vpravo. Vy-

pocteéte praci. [ 0ST

W1=-(6-3)*100 = -300 J
W2=-(3-6)*(100+200)/2 = 450 ]
W3=0 = 0J
W=W1+W2+W3 = 150 J

nebo plocha (pozor na znaménko):
W=3%100/2 = 150 J

5. Pomér tepelnych kapacit (adiabaticky index, Po-
issonova konstanta)

Specifickd (mérnd) tepelna kapacita vzduchu je s ,technickou
piesnosti* rovna C),gpec = 1kJK kg™t Vypoctéte pomér

tepelnych kapacit k = C,/Cy. M = 29 gmol 1. 0pT =

Cpsp=1 = 1 JK1g!
M=29 = 29 gmol!
Cp=Cpsp*M = 29 Jmol ™!
kappa=Cp/(Cp-R) = 1.402
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6. Vratny adiabaticky dé&j

Pepa Cyklista nafukuje dusi svého bicyklu pomoci hustilky za pékného
letniho dne (teplota 300 K, atmosféricky tlak 100 kPa). Po adiabatickém
vratném stlaceni mé vzduch tlak 300 kPa (pfetlak 200 kPa).

a) Jakou teplotu mé vzduch po stlaceni?
b) Jaka objemova préace byla vykondna? Objem hustilky je 0.1 dm3.
c) Jakou préci vynalozil na stlaceni Pepa Cyklista?
d) Jak by se zménily vysledky, kdyby déj probihal izotermicky a kon-
covy objem by byl stejny jako v adiabatickém piipadé?
e) +Jak by se zménily vysledky, kdyby déj probihal izotermicky a kon-
covy tlak byl stejny jako v adiabatickém piipadé?
TTeT = PPUM ‘L6601 ="M (0 LTFT = PM ‘resL ="M (p
‘r8L€="""1 (0T gz 6 ="M (94 MY =L (e

kappa=1.4 = 1.4
p1=100 = 100 kPa

p2=300 = 300 kPa

T1=300 = 300 K
a)

T2=T1*(p2/pl)**(1-1/kappa) = 410.6 K
b)

Vi=0.1 = 0.1 dm®

V2=V1k(p1/p2)**(1/kappa) = 0.04562 dm?
1. zdkon: DU = n CVm (T2-T1) = Wobj

CVm=R/ (kappa-1) = 20.79 JK ! mol™!

n=p1*V1/R/T1 = 0.004009 mol

n=p2xV2/R/T2 = 0.004009 mol](kontrola

Wobj=n*CVm* (T2-T1) = 9.218 J

c)

Tuto praci za Pepu vykonala atmosféra:
Watm=-(V2-V1)*pl = 5.438 J

Pepa vykonal pouze:
Wpepa=Wobj-Watm = 3.781 J

d) (stejny koncovy objem)
Wobj=-n*R*T1*1n(V2/V1) = 7.847 J
Wpepa=Wobj-Watm = 2.41 J

Adiabatickd prace je vétsi izotermicka, protoze pro stejné V je vétsi tep-

lota, a proto i tlak

e) (stejny koncovy tlak)
V2=n*R*T1/p2 = 0.03333 dm?
Wobj=-n*R*T1*1n(V2/V1) = 10.99 J
Watm=-(V2-V1)*pl = 6.667 J
Wpepa=Wobj-Watm = 4.319 J

7. *Vratny adiabaticky dé&j a prace

Jeden mol argonu, o kterém budeme predpokladat, Ze se chova jako idedlni plyn, byl adiabaticky
vratné stlacen z tlaku 100 kPa na tlak ps. Pocatecni teplota byla 771=300 K. Kompresni prace ¢inila
W = 1250 Jmol~!. Vypoctéte teplotu Th a tlak po. Adiabaticky index (Poissonova konstanta) argonu

je Kk =5/3. e 9'C0g = %d ‘3007 = 4L
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n=1 = 1 mol
p1=100 = 100 kPa
T1=300 = 300 K
W=1250 = 1250 J
kappa=5/3 = 1.667
CV=R/ (kappa-1) = 12.47 JK !'mol™!
1. zakon: W=n*Cv*(T2-T1)
T2=W/n/CV+T1 = 400.2 K
p2=p1*(T2/T1) **(kappa/(kappa-1)) = 205.6 kPa

8. +Vratny adiabaticky déj — opakovani

Jeden mol idealniho plynu byl stlacen adiabaticky vratné na tfetinu objemu. Tlak vzrostl z 90 kPa
na 419 kPa. Vypoctéte molarni tepelnou kapacitu pii konstantnim tlaku (predpokladejte, Ze je kon-
stantni). Je-li poc¢atecni teplota 300 K, vypoc¢téte konecnou teplotu a préci, potfebnou ke stlaceni.

CUPF'e = M M EG9r = 4L ‘_1om M [ T'68 = "D

p1=90 = 90 kPa
p2=419 = 419 kPa
rovnice: p1 V" =po x VJF, Vo /Vi=1/3
kappa=1n(p2/p1)/1n(3) = 1.4
Cp=R*kappa/ (kappa-1) = 29.1 JK !mol™!
T1=300 = 300 K
ze stavové rovnice:
T2=T1xp2/p1/3 = 465.6 K
Nebo z rovnic pro adiabaticky dé&j v T',p:
T2=T1%(p2/p1)**(1-1/kappa) = 465.6 K
Nebo z rovnic pro adiabaticky déj v 1,V
T2=T1*(1/3)**(1-kappa) = 465.6 K
n=1 = 1 mol
W=n*(Cp-R)*(T2-T1) = 3441 J

9. +Prvni véta
Dva moly idealniho plynu o objemu 16dm?® a tlaku 600 kPa expandovaly (nikoliv nutné vratné)
a pritom odevzdaly 3 kJ tepla. Kone¢na teplota po expanzi byla 350 K. Urcete objemovou préaci.

Molarni tepelné kapacita plynu byla Cp | = 45 JK~'mol™". o Lel— = A

V1=16 = 16 dm?

p1=600 = 600 kPa

n=2 = 2 mol

Q=-3000 = -3000 J

T2=350 = 350 K

Cpm=45 = 45 JK~!mol !

T1=p1%V1/R/n = 577.3 K

DU=n*(Cpm-R) *(T2-T1) = -1.668e+04 J
W=DU-Q = -1.368e+4-04 J



