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ABSTRACT

The multimedia courseware built-up by software Macromedia Flash displays by visual
demonstration state changes of gases in all contexts. In each of animations in three-
dimensional area a point moves on thermodynamic surface. Position of the point is
synchronized with state changes of the gas, which is closed in cylinder with movable piston.
On the basis of input parameters and trajectory of the point student is going to calculate all of
the state quantities. Subsequently acquired results compares with right values.
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ABSTRAKT

Multimedialni vyukovy program sestaveny pomoci software Macromedia Flash ndzorné
zobrazuje stavové zmény plynu ve vSech souvislostech. V jednotlivych animacich se v
trojrozmérném prostoru po termodynamické plosSe pohybuje bod. Poloha bodu je
synchronizovana se stavovymi zménami plynu, ktery je uzavien ve valci s pohyblivym
pistem. Na zaklad¢ vstupnich parametrti a trajektorie pohybu bodu student vypocita vSechny
stavove veliCiny. Ziskané vysledky nasledné porovna se spravnymi hodnotami.
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UvoD

Vsude kolem nds neustale probihaji termodynamické déje, aniz si to clovek
uvédomuje. Typickym piikladem strojli a zatizeni fungujicich na principu termodynamickych
zmén jsou pracovni cykly spalovacich motorti, kompresord, tepelnych cerpadel nebo
chladicich zatizeni.

Ukolem tohoto projektu je vytvoteni vyukového programu, ktery umozni studentiim
pochopit fyzikdlni principy stavovych zmén plynu. Program obsahuje plynulé animace
stavovych zmén a tabulky, které student vyplni na zakladé termodynamickych vypoctu.



OVLADANI VYUKOVEHO PROGRAMU

Po spusténi programu se zobrazi stranka s trojrozmérnym grafem termodynamické
plochy (Obr. 1). Student mé za tkol posunout se z vychoziho bodu 1 do konecného bodu 6.

Program nabizi pét moznych zptisobii presunu po termodynamické plose:
= prubéh (1-3-6) — izochoricka + izobarickd zména
= prubéh (1-4-6) — izobarickd + izochorickd zména
= prubéh (1-5-6) — izotermicka + izochorickd zména
= prubéh (1-2-6) — adiabaticka + izochoricka zména
= prubéh (1-6) — polytropickd zména

V tomto piipadé¢ si student zvolil prabéh (1-2-6).

Obr. 1 Termodynamicka plocha s vyzna¢enymi stavovymi zménami
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Poté se zobrazi stranka, na které se nachdzi termodynamické plocha a model valce s
plynovou naplni uzavienou pohyblivym pistem (Obr. 2). Plast’ valce a pist jsou dokonale
tepeln¢ izolovany. Dno valce mtze byt dokonale tepelné vodivé, dokonale tepelné izolované,
popt. nedokonale tepelné izolované. Pfivod tepla je zajistén plamenem, odvod tepla vodni
sprchou. Plasobeni vnéjsSich sil je vyvozeno tihou ocelovych kulicek, popt. pomoci zarazek.
Ve valci Ize navodit vSechny vratné termodynamické zmény idealniho plynu (izotermickou,
izobarickou, izochorickou, adiabatickou a polytropickou). V naSem ptipadé¢ po stisknuti
tlacitka (Obr. 2) probéhne nejprve adiabaticka a poté izochoricka stavova zména (Obr. 3).

Ovladacimi tlacitky lze animaci zastavit, znovu spustit, postupovat vpied ¢i vzad po
krocich a nebo vratit animaci na zacatek.



Obr. 2 Adiabaticka stavova zména
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Obr. 3 Izochoricka stavova zména

EO
®
)
@ .
®

eso v =718 Jkg'-K'
&p =10052 J-kg 'K

0TI p-272 5k K
) m L oonis J1s ¥

p v T . Q aU Al AS A At
Bod | pa) | my | 1 | Zméma | n b g ek m | o

dokonali tepelnd izolace

] 1000 1 300 |adiabaticka

2 0.5 i-2
6 2-6
2pét Celkem

Po skonceni termodynamickych procesti zacne student vypliiovat bila policka
v tabulce (Obr. 4). Nejprve v levé ¢asti vypocita stavové veliCiny p, V, T. Potom v pravé
¢asti tabulky doplni mnoZstvi tepla vyménéného s okolim Q, zmény stavovych funkci AU, Al,

AS, objemovou praci A a technickou praci Ay.



Obr. 4 Dopinéni tabulky vypoctenymi hodnotami
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Po kliknuti my$i do rizovych poli¢ek v tabulce (Obr. 5) si student muze ovéfit
spravnost vypoctenych hodnot.

Obr. 5 Kontrola vypocétenych hodnot
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Prednastavené hodnoty v zadani plati pro vzduch, ale je mozné je zménit (Obr. 6).
Vstupni veli¢iny mérnych tepelnych kapacit ¢y, ¢, a polytropického exponentu n si miize
student upravit podle druhu pouzitého plynu a podminek ptislusné stavové zmény. Rovnéz si
muze zménit i mnozstvi plynu m, jeho poc¢atecni teplotu Ty a pocatecni objem Vj. Po stisknuti
Sedého tlacitka s Cernou Sipkou se prepocita hodnota mérné plynové konstanty r, Poissonovy
konstanty k a tlak plynu p; uzavieného ve valci.

Obr. 6 Zména druhu a mnoZstvi pouZzitého plynu
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ZAVER

Vyukovy program velmi jednoduse a ptehledné znézoriiuje teorii termodynamickych
déji v plynech, a proto doporucuji jeho wvyuziti vramci studia védni discipliny
termomechanika. Pfednosti je nejenom nézornost, ale i moznost aplikace termodynamickych
zakont ve vypoctech, coz studenta aktivné zapoji do vyuky.
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