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Uloha IL.3 ... tyrani pistu 4 body; pramér 2,68; Fesilo 76 studentt

Mame nadobu o konstantnim prurezu, ktera obsahuje idedlni plyn a pist ve vysce h. Pist nejprve
rychle (tzn. prakticky adiabaticky) stlac¢ime do vysky h/2, podrzime ho, nez nastane tepelnd
rovnovaha s okolim, a pak ho pustime. Do jaké vysky pist vystoupa ihned? Do jaké vysky
vystoupd za dlouhou dobu? Nakreslete pV diagram. Karel premyslel nad pistem.

Najprv si uvedomime celkom zjavni vec. Ked ma nadoba konstantny prierez S, tak jej aktudlny
objem V, je priamo umerny aktudlnej vyske piestu h,

Vi = Sha . (1)

Stav plynu v nddobe budt charakterizovat stavové veli¢iny: objem V, tlak p a teplota T'. Plyn
presiel nasledujicim procesom. Na zaciatku bol v stave 1 s piestom vo vyske h. Potom presiel
adiabatickym stla¢enim do stavu 2 s piestom vo vyske h/2 (objem sa zmensil, tlak a teplota
zvysili). Potom sa izochoricky ochladil na okolitii (pociatocéni) teplotu do stavu 3 (objem sa
nemenil, teplota i tlak klesli). Uvolnenim piesta sa adiabaticky roztiahol na okolity tlak do
stavu 4 (objem stipol, tlak a teplota klesli). Nakoniec sa izobaricky zohrial na okoliti teplotu
do stavu 5 (tlak sa nemenil, teplota a objem stupli).
Idealny plyn sa sprava podla stavovej rovnice

p:Vi = nRT;, (2)

kde i je index pre rozne stavy. Latkové mnozstvo plynu n sa v nddobe nemeni, preto je pre
vSetky stavy rovnaké a nemusi sa Specifikovat indexom.

Najprv si ukdzeme, Ze stavy 1 a 5 su tie isté. V stave 1 mal plyn stavové veli¢iny p1, V1 a Th
a Spiﬁal stavovi rovnicu (2). Potom, ¢o plyn presiel jeden vysSie popisany proces, sa teplota
plynu vyrovnala s okolim (75 = Ti) a tlak plynu bol rovnaky ako okolity (ps = p1). Podla
stavovej rovnice (2) musi teda byt aj objem rovnaky Vs = V1 a stavy 1 a 5 st rovnaké. Vieme
teda povedat, ze po dlhom case vystipa piest na pévodnu vysku h.

Aby sme zistili, do akej vysky vystupi piest ihned, potrebujeme vediet, z akého stavu sa
adiabaticky roztahuje. V stave 3 je teplota rovnaké ako teplota okolia (T3 = T1) a piest drzime
v polovi¢nej vyske, preto bude aj objem polovi¢ny oproti poéiatoénému (V3 = V1/2). Pouzitim
stavovej rovnice (2) vieme dopodéitat, ze tlak bude dvojndsobny oproti okolitému (p3 = 2p1).

Zo stavu 3 sa plyn adiabaticky rozopne na okolity tlak (ps = p1). Pri adiabatickom deji plati

p3‘/3n = p4‘/4n ’
kde k je Poissonova konstanta plynu. Dosadenim vyrazov ps, V3 a pa a vyjadrenim V4 dostaneme

1—r

Va=V1-27%

KedZe st objemy plynu a vysky priamotmerné podla (1), vieme povedat, do akej vysky hs piest
vystipa

11—k

ha=h-277 |

¢o vychddza napriklad pre vzduch (k & 1,4) priblizne 82 % po6vodnej vysky h.
Ked si cely proces vykreslime v pV diagrame, dostaneme cyklus ako na obrazku 1.
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Obr. 1: Relativny pV diagram cyklu plynu v nddobe pod piestom.

pV diagram je urobeny pre dvojatémovy plyn (vzduch). Tlak i objem st vyjadrené relativne
vzhladom na pociatocné podmienky.
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