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PROPQJENi ANIMACE A MATEMATIKY PRI STAVOVYCH
ZMENACH IDEALNIHO PLYNU

FILIPEK Josef - NAVRATIL Miroslav, CR

Resumé

V piispévku je znazornéna plynuld zména stavovych veli¢in idedlniho plynu pfi
izotermické a adiabatické kompresi 1 expanzi v zavislosti na velikosti vngjsi sily.
Vzijemné souvislosti jsou zobrazeny pomoci animovanych modelll, prostorovych
a plosnych diagramti vcéetné matematického odvozeni objemové prace vykonané
soustavou.

Kli¢ova slova: stavové zmény plynu, animované modely, prace plynu.

CONNECTION OF ANIMATION AND MATHEMATICS FOR DESCRIPTION
OF IDEAL GAS STATE CHANGES

Abstract

The paper presents continuous changes of state quantities of ideal gas during
isothermal and adiabatic compression depending on the degree of external force. Mutual
relationships are illustrated with the use of animated models, spatial and area diagrams,
including mathematical derivation of the volume work performed by the system.

Key words: state changes of gas, animated models, gas work.

1 Uvod

Uloha ,,Propojeni animace a matematiky pfi stavovych zménich idedlniho
plynu* je soucasti ptipravovaného vyukového programu ,,Uplatnéni vyssi matematiky
v technickych predmétech™ ur€eného pro studenty bakalatského oboru Provoz techniky
na MZLU v Brn¢. Poslucha¢i daného oboru uz ze stfedni Skoly velmi dobie znaji
¢innost pistovych spalovacich motord, a proto je jim termodynamika blizka. Autofi se
rozhodli pro adiabatickou a izotermickou kompresi a expanzi idealniho plynu, protoze
tyto stavové zmény maji nékolik spoleénych znakli a studentim tyto procesy Casto
splyvaji. Animace byla vytvoiena v programu Adobe-Flash CS3.

2 Adiabaticka a izotermicka stavova zména

Zmény soustavy pii adiabatické a izotermické expanzi a kompresi jsou plynule
zobrazovany pomoci (Obr. 1):

animovaného modelu soustavy s adiabatickou stavovou zménou,
animované¢ho modelu soustavy s izotermickou stavovou zménou,
prostorového diagramup-T -V,

plosného diagramu p — V.
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Obr. 1: Animace stavové zmény idedlniho plynu.
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Obr. 2: Postupné stanoveni prdce vykonané plynem pri expanzi.
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Na obr. 1 je vobou valcich uzavieno stejné mnozstvi m (kg) idedlniho plynu,
pocatecni objem Vi, tlak p; a teplota Ty jsou rovnéz stejné. Plyn v levém valci je dokonale
tepeln¢ izolovan od okolniho prostiedi, zatimco pravy valec ma dno dokonale tepelné vodivé.
Oba valce jsou shora uzavieny pohyblivymi pisty, na kterych spocivaji nadoby s vodou.
Cerpadla, ktera maji stejny vykon, zaénou po spusténi soucasné odsavat vodu z nadob do
nadrzi nad vaélci. V animaci Ize sledovat plynul¢ zmény tlaku objemu i teploty plynu.
Predpoklada se, ze se jedna o vratné zmény, po vypnuti ¢erpadla a otevieni ventilu u nadrze
s vodou, muze student sledovat plynulé zmény pii kompresi.

Predlozena animace nazorn¢ zobrazuje spole¢né rysy i rozdily mezi adiabatickou
a izotermickou stavovou zménou plynu. Pii expanzi plyn zvétSuje objem a zvedd pist
1 s nadobou vody, kona tedy objemovou praci. Tfebaze mnozstvi od¢erpané vody z nadoby
v piipad¢ adiabatické a izotermické expanze bude stejné, objemova prace plynu bude
rozdilna.

Stavové zmény lze plynule sledovat i v prostorovém diagramu p — T — V a plo$ném
diagramu p — V (Obr. 1). Objemova prace plynu je dana velikosti plochy pod kiivkou
v diagramu p — V (Obr. 2). Funkce p = f(V) je v obou piipadech spojitd, klesajici, a proto
plochu stanovime pomoci uré¢itého integralu (Riemanniv integral). Pii odvozovani je student
veden dil¢imi kroky az k zavérecnému vztahu. Nejvétsi problémy €ini posluchac¢tim vypocty
daného integralu, protoze ¢asto neznaji prislusné vzorce napft.:

1-n

jx"”dx=x +c, I@:1n|x|+c, lnb—lnazlné
1-n X a

3 Zavér
Autofi maji stvorbou animaci technickych procesit velmi dobré zkuSenosti.
Z piispévku je ziejmé, ze animace je vhodné zatadit nejen ve fyzice, ale i v matematice.

ZvySuje se tim nazornost vyuky a pro studenty se stdva tato nezdzivnd problematika
pritazlivéjsi.
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