Priklad 1

Stanovte objem nadoby, ve které je uzavieny dusik o hmotnosti 20 [kg], teploté 15 [°C] a tlaku 10 [MPal].
m = 20[kg],

t =15[°C] = 288.15 [K],

p = 10 [MPa] = 10.10°[Pa],

R =8314[].kmol™*. K~ 1] = 8,314 [J.mol" 1. K]

My, = 28 [g.mol™"] = 0,028 [kg.mol™"]

Redeni: Je tfeba si uvédomit, 7e dle zadani k Z74dné stavové zméné nedochazi, tudiz je tfeba pocitat jenom
stav dané latky (objem). K feSeni se poufZije stavova rovnice:

p.V=mrT

Vems

p.V=mo.
_mRT_20.8314.28815 . .
= Mp - 008100 o17tim

Priklad 2
Tlakova nadoba obsahuje dusik pfi tlaku 2 [MPa] a teploté 25 [°C]. Na jakou teplotu je tfeba ohrat plyn, aby
jeho tlak dosahl 6 [MPa]? pA T,
\
b Y
~ 2 p
. 2
D _ _~Q: -z
p1 = 2 [MPa] = 2.10°[Pq] Vo| Te~-

t, = 25 [°C] = 298,15 [K]
p, = 6 [MPa] = 6.10°[Pa]
t, =7[K]

A

Redeni:

Jedna se o tlakovou nadobu. Objem tlakové nadoby se neméni, tudiz jde o izochoricky déj. Z grafu pro
izochoricky déj je patrné, Ze pfi takto zadané uloze se ve vysledku ocekavd, Ze dojde ke zvysSeni teploty.

p1.V=mrT, - D konst
T



p.V=mrT, - P2 = konst
T,

PL_P2
n T,

_py.T;  6.105.298,15
T op, 2.10°

T, .894,45 [K] = 621,3 [°C]

Priklad 3

V naddobé je uzavfen plyn za pomoci pohyblivého pistu pfi tlaku 0,6 [MPa] a objemu 0,8 [m?]. O kolik se
zméni objem, ktery zabira plyn, kdyz se zvysi tlak o 0,4 [MPa] ale teplota zlstane konstantni.

.V
py = 0,6 [MPa] = 0,6.10°[Pa] P A Ve
v, = 0,8 [m?] 2,

Ap = 0,4 [MPa] = 0,4.10°[Pa]
AV =?[m?]
Redeni:

Predpoklad volného pistu v zadani naznacuje, Ze objem, ktery zabira plyn, se mGze ménit. DalSim dlleZitym
predpokladem pfi feSeni uUlohy je pozndmka, Ze teplota zlstane konstantni, tudiz se bude jednat o
izotermicky déj. Z grafu izotermického déje je patrné, Ze pfi narlstu tlaku lze predpokladat zmenseni
objemu, ktery zabird plyn. Nicméné zadani Ulohy je zamérené na rozdil (,,0 kolik“) objem( pred a po zvyseni
tlaku.

p1.Vi=m.r.T
p.Vo =m.r.T
p1-Vi=p2.V
Koncovy stav plynu
_piVi o p 0,6.10°.0,8

V2 = 0,48 [m3]

P,  pithp 06.10°+0,4.10
O kolik se zménil objem, ktery zabiral plyn:

AV = V1 - VZ = 0,32 [m3]



Priklad 4

V nadobé se nachazi vzduch o hmotnosti 1,5 [kg] pfi tlaku 0,2 [MPa] a teploté 20 [°C]. Plyn v nddobé se
ohteje na teplotu 120 [°C]. Vypocitejte, jaky bude koncovy objem plynu, pficemz béhem déje se zachova
konstantni tlak.

p A
m = 1,5 [kg]
pL=p, =p=0,2[MPa] =0,2.10%[Pa]
t; = 20 [°C] = 293,15 [K]
— o — [}

t, =120 [°C] = 393,15 [K] T, \\ : V, T, \‘\I v,
_ -1 -1 AN V!
r=287,04[].kg . K] 1¢\ e — Q\2

1 s PEPATR: LN
Redeni
p.V,=m.r.T,

_m.r.T, 1,5.287,04.393,15

p 0,2.106 = 0,846 [m”]




Priklad 5

Vzduch pfi objemu 1,6 [m?®] a tlaku 4 [bar] ma teplotu 20 [°C]. Vypoditejte, jakad bude teplota a tlak vzduchu,
kdyz odevzda 190 [kJ] tepla a jeho objem se nezméni.

V1:V2:V=1p6[m3] pA T
1
p, = 4 [bar] = 4.105[Pa] 1 py
t, = 20 [°C] = 293,15 [K] Vi
r=287,04[].kg L. K™
Q =190 [kJ] = —190.103[/]
T\
- _\:0142- -
P2 o™l
'
V

Regeni:

Pti FeSeni uzijeme kalorimetrickou i stavovou rovnici.
Q = m.c,. AT
p.V=mrT

Pti pokusu o dosazeni do kalorimetrické rovnice je patrna absence hodnoty hmotnosti a mérné tepelné
kapacity pfi konstantnim objemu.

Pfi vypocCtu mizZeme vychazet z predpokladu zakonu zachovani hmoty, a tedy hmotnost Ize vyjadrit ze
stavové rovnice pro pocatecni stav:

_pV o 4.10°.16
=T, T 287,04.293,15

= 7,61 [kg]

Zrovnic (7) a (8) a jejich uprav je moZné vyjadrit c,.. V pfipadé vzduchu uvaZujeme, Ze se jednd o
dvouatomovy plyn, tudiz k=1,4.

r 287,04
k—1 14-1

Cy = =717,6[].kg t.K™1]

Z kalorimetrické rovnice je nyni moiné vyjadfit koncovou teplotu T.. Pfi sestaveni rovnice je nutno si
uvédomit, Ze v zadani je uvedeno, Ze se energie odvadi (“odevzda 190 [kJ] tepla“). Prava strana rovnice bude
tedy zdporna. Na znaménko vysledku na pravé strané ma vliv rozdil teplot. Abychom dosahly zaporného
vysledku na pravé strané, musime odecist od nizsi hodnoty hodnotu vyssi. Vypocet tedy bude ve tvaru:

Q=mc,. (T, — T1)

Q —190.103

T, = T =
2T mey, YT 761.717,6

+ 293,15 = 258,36 [K] = —14,8 [°C]




Ze stavové rovnice pro izochronickou zménu je pak mozné vyjadrit i tlak vzduchu na konci déje:

P _Ts
P1_T1
T _258,36 5 5
pZ_T—l_p1_293’15.4.10 = 3,53.10° [Pa]

Priklad 6

V uzaviené nadobé o objemu 137 [I] je uzavien oxid uhliity o tlaku 0,2 [MPa] a teploté 25/°C]. V nadobé se
zvysi tlak na koncovych 0,8 [MPa]. Jaka bude teplota na konci déje a kolik energie se muselo privést?

V, =V, =V =137 [l] = 0,137 [m?] pA T

\
p; = 0,2 [MPa] = 0,2.10°[Pa] 2 p,
t, = 25[°C] = 298,15 [K] VA

p, = 0,8 [MPa] = 0,8.10%[Pa]

M =12 [g.mol™1] = 0,012 [ kg.mol™1]
My =16 [g.mol™'] = 0,016 [ kg.mol™1]
R = 83141 [J.mol~L. K~ 1]

\
T1 AN
N V1
--Q---
P11 s
< L,
Reseni: vV
PFi FeSeni uZijeme kalorimetrickou i stavovou rovnici.
Q =m.cy. AT
p.V=mrT

Pti pokusu o feSeni obou rovnic je patrnd absence hodnoty hmotnosti, mérné tepelné kapacity pfi
konstantnim objemu a specifické plynové konstanty. Tyto konstanty je ale nutno si tyto konstanty vyjadfit.

Specificka konstanta je vyjadiena pomérem univerzalni plynové konstanty a molarni hmotnosti. V pfipadé
oxidu uhlic¢itého se jedna o jednu molekulu uhliku a dvé molekuly kysliku (CO;). Tomu musi byt pfizptsoben i
vzorec pro vypocet.

R R 8,3141
M Mg, 0012+2.0,016

r = 188,97 [J.kg~ 1.k ]

Pfi dalSim vypoctu miZeme vychazet z predpokladu zdkonu zachovani hmoty, a tedy si hmotnost vyjadrit ze
stavové rovnice pro pocatecni stav.



_p.V_0,2.10°.0,137
- r.T; 188,97.298,15

= 0,486 [kg]

Z rovnic (7) a (8) a jejich Uprav je mozné vyjadfrit c,. V pripadé CO, se jedna o tfiatomovy plyn, tudiz k=1,33.

r 188,97
k—1 133—-1

Cp = =57233[J.kg 1.k

Nyni je mozZné fesit obé rovnice. Pro vypocet teploty na konci déje se pouzije stavova rovnice pro izochoricky
déj (“uzaviena nadoba“).
py.V=mr.T,

_p,.V_08.10°.0,137

T, = = = 1195 [K] = 921,94 [°C
27 m.r ~ 0,486.188,97 (K] [°c]

Pro vypocet mnoizstvi privedené energie se pouzije kalorimetricka rovnice v zakladnim tvaru. Jak je patrné
z vypoctu i z grafu pro izochoricky déj — teplota i tlak se zvysily, tedy energie se pfivedla. To opét znamena, ze
leva strana rovnice bude kladna. Abychom dosdahli rovnosti na pravé strané v tomto pfipadé je nutno upravit
kalorimetrickou rovnici do tvaru:

Q =m.c, (T, — Ty) = 0,486 .572,33.896.85 = 249,461 [k/]

Priklad 7

V uzaviené nadobé o objemu 196 [I] je uzavien plynny vodik o tlaku 600 [kPa] a teploté 7[°C]. Nadoba je
vybavena pojistnym ventilem, ktery nedovoluje prekroc¢it maximalni tlak v nddobé 600 [kPa]. Plyn se
v nddobé zahteje na 17 [°C]. Urcete, o jaky déj se jedna. Vypoctéte hmotnost plynu, které z nddoby uniklo.

p1 = p, = p = 600 [kPa] = 600.103[Pa]

V, =V, =V =196 [I] = 0,196 [m?]

t, = 7 [°C] = 280,15 [K]

t, = 17 [°C] = 290,15 [K]

R =8,3141[J.mol 1. K™1]

My = 1,0079 [g.mol™1] = 0,0010079 [kg.mol™1]
Re3eni:

Prvni uloha v zadani je samoziejmé chytak. Jak je vidét uZ pfi rozboru zadani, tak tlak i objem jsou
konstantni. CoZ by mohlo vést k mylnym predpokladim, Ze se jedna o izobaricky nebo izochoricky déj.
Nicméné pfi rozboru ulohy je patrné, Ze konstantni objem je dan uzavienou nddobou a konstantni tlak je
udrZovan pojistnym ventilem, ktery pfi narlstu tlaku odpusti ¢ast plynu do atmosféry. Tady dochazi ke
konfrontaci se stavovou rovnici. Pfi ivahach se stavovou rovnici se predpoklada, Ze déje se odehravaji se
stejnym plynem, u kterého se hmotnost neméni. Tady neni zachovana podminka konzervace hmoty, tudiz
nemuzeme klasifikovat tenhle déj ani jednim ze zakladnich tfech doted uvedenych dé;ju.

Uloha je v3ak Fesitelné za pomoci stavové rovnice:

p.V=m.r.T



Pfi rozboru proménnych je patrnda absence hodnoty specifické plynové konstanty. Obdobné jako
v pfedchozim pfipadé vyjadiime hodnotu r. Plynny vodik se vyskytuje ve formé dvouatomovych molekul Ha.
Tomu musi byt pfizplsoben i vzorec pro vypocet.

R R 83141
M My, 2.0,0010079

r = 4124,47 [J.kg™ L. K]

Hmotnost na pocatku déje:

_p.Vi_ 600.10°%.0,196
™ =TT T 412447 280,15

= 0,102 [kg]

Hmotnost na konci déje:

PV, 600.103.0,196
M2 =T, T 412447 .290,15

= 0,098 [kg]

Rozdil hmotnosti plynu:

Am =m, —m, = 0,102 — 0,098 = 0,004 [kg]



