IDEALNI PLYN

Stavova rovnice



Idealni plyn
1) rozméry molekul jsou zanedbatelné
vzhledem k jejich vzdalenostem

2) molekuly plynu na sebe pusobi jen
pri vzajemnych srazkach

3) vsechny srazky jsou dokonale

pruzné

jsou to vzajemné srazky molekul a
ndrazy molekul na stény nadoby



dusledky:

idedlni plyn je dokonale stlacitelny -
muze se stlacit az na nulovy objem

potencidlni energie plynu je nulova -
vnitrni energie se rovnad pouze kinetickeé
energii plynu

kineticka energie plynu je primo
Umérnd termodynamické teploté



pro jednoatomovou molekulu:
3
EK — E kT

k - Boltzmannova konstanta

k=138.10"°J /K



Stavové veliciny
plyn v rovnovdazném stavu -
charakterizujeme stavovymi velicinami:

* termodynamicka teplota .. T
* tlak ... p
* objem ... V

» pocCet Castic .. N (nebo hmotnost ... m,
latkové mnozstvi ... n)



stavova rovnice - vztah mezi
stavovymi velicinami

popis stavu plynu

tvar stavové rovnice

p.V. T.N pV = NKT
p.V, T.n pV =nR, T
m
p.V.T, m, M, e,

m




p, V, T (m=konst.)
nebo

py, Vi, T (1. stav)

p,, V,, T, (2. stav)




R, - moldrni plynova konstanta
R =831J/K.mol

k - Boltzmannova konstanta

k=138.10*J/K



Avogadruv zdkon

» plyny o stejnem tlaku, objemu a
teploté maji stejny pocet
molekul

2 plyny

p,V, TN,
p,V.,T,N,




Daltontv zdkon

+ Kdyz idedlni plyn tvori smés ruznych
plynt (které spolu chemicky
nereaguji), celkovy tlak smési je
soucet parcidlnich (jednotlivych)
tlakd

p:zﬁ



Tepelné déje v plynech

vy jdeme ze stavové rovnice pro
konstantni pocet Cdstic

jedna stavova veli¢ina (V, p, T)
je konstantni, druhé dvé se méni



Tepelné déje v
plynech

‘ izobaricky déj \

p=konstantni

‘ izochoricky dej \

V=konstantni

‘ izotermicky déj \

T=konstantni

meni se p,T méni se V.T meéni se V ,p



Izochoricky déj

Objem plynu je konstantni V= konst.

p=konst T = TB = konst

Charlesuv zakon

tlak plynu je primo imérny
termodynamické teplote



pV diagram

|
¢ B

1zochora

-———A




pT diagram

1izochora




I. véta termodynamiky

prace plynu .............. W=0J (prdce
se kond, jenom kdyz se méni objem)
prijaté teplo ........QzemAT

(c, je mérnad tepelnd kapacita pri
konstantnim objemu)



Prijme-li plyn teplo pri
izochorickém déji, zvetsi se
jeho vnitrni energie

Q =AU



Izobaricky déj

Tlak plynu je konstantni
p= konst.

V =konst. T = \i = konst

T

Gay - Lussacuv zdkon

objem plynu je primo umérny
termodynamické teplote



pV diagram




VT diagram

1zobhara



Prace pri izobarickem deji

Prace se vypocitd jako

W = F.AS = p.AV

prdce vykonand plynem se také rovnad
obsahu plochy pod krivkou v pV diagramu






pF'IJGTé TQPIO Qp :CpmAT

C, je mérna ’repel,nc't kapacita pri
konstantnim tlaku



I. veta termodynamiky

Prijme-li plyn teplo pri izobarickém
déji, zvétsi se jeho vnitrni energie
a plyn vykond praci
pro dany plyn Q )Q, (prijaté teplo je vétsi
o vykonanou praci)
— C,)C,



Izotermicky déj

Teplota plynu je konstantni
T=konst.
pV = konst.

Boyluv - Mariottuv zdkon

soucin tlaku plynu a jeho objemu je
konstantni



pV diagram

P

1Zoterma

S0 IS



I. veta termodynamiky

vnitrni energie je konstantni
(protoze je konstantni i teplota)

AU =0J
Qr =W

Prijme-li plyn teplo pri izotermickém
déji, vykona stejné velkou praci




prace pri izotermickém déji

pri vsech déjich P
muZeme velikost
prace pocitat
jako obsah
plochy pod
krivkou v pV
diagramu

Py




Protoze izoterma je jedna vetev
hyperboly, musime velikost prace
pocCitat

V, V, V, dv
W = [WdV = [ pdV =nR,T [~ =
V; \%) Vi v
=nR,T[InV [ =nR T(InV, -InV,)

V
W =nR T In—=
Vl



déj, pri kterém neprobiha tepelna
vyména (plyn je tepelné izolovany od
okoli nebo probiha dost rychle)

Q=0J



AU =W

vykona-li plyn praci, zmensi se jeho
vnitrni energie
pri stlaCovani plynu- adiabaticka komprese -
teplota plynu roste, vnitrni energie také

pri rozpindni plynu- adiabatickd expanze -
teplota plynu klesd, vnitrni energie takeé



Poissonuv zakon

k - Poissonova konstanta - zdvisi na
typu plynu

K:C_p> 1 protoze C, )Gy

Cy



jiny zdpis Poissonova zdkona (odvozeno
Ze stavoveé rovnice)

TV ** =konst




pV diagram

adiabata



prace
vypoclitd se zase jako obsah plochy v pV
diagramu

plyn prejde ze stavu p;,V;, T, do
stavu 0,.V,,T,

mezi stavovymi veli¢inami plati vztah

AN

p1V1K — pzsz — pVK - P \/







Kruhovy déj

Prace, kterou kona plyn uzavreny ve vdlci
s pohyblivym pistem pri zvétsovani
objemu, md omezenou hodnotu.

Tepelny stroj mizZe pracovat jen tehdy,
kdyz se plyn po ukonceni expanze vrati
do ptivodniho stavu.



Kruhovy (cyklicky) déj je déj, pri
kterém je konecny stav soustavy stejny
jako pocatecni. V pV diagramu ho
zndzornuje uzavrend krivka.



Obsah plochy uvnitr krivky v pracovnim
diagramu znazornuje praci vykonanou
pracovni latkou béhem jednoho cyklu.



ProtoZe pocdtecni a konecny stav
pracovni latky je stejny, celkova
zmeéna vnitrni energie po ukonceni
jednoho cyklu je nulova.

Pri expanzi plyn prijima teplo Q; od
ohrivace.

Pri kompresi odevzdadva teplo Q,
chladici.



Celkové teplo, které pracovni latka
Prijme. je  Q=Q,-Q,

Podle I. vety termodynamiky je
vykonand prace rovna tomuto teplu.



Uéinnost kruhového déje

77:Q1_Q2 1 Q,

Q, Q,

(1



Francouzsky inzenyr Carnot dokdzal, Zze
kruhovy déj bude mit maximalni
icinnost, kdyz bude sloZzen ze dvou
izotermickych a dvou adiabatickych
deju T

7. =1-—

Tl

Prace, vykonand béhem jednoho
Carnotova cyklu Y

W =nR_ Inf(Tl -T,)



IT. veta termodynamiky

Neni mozné sestrojit periodicky
pracujici tepelny stroj, ktery by jen
prijimal teplo od ohrivace a vykonaval
stejné velkou praci.






