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STRUKTURA A VLASTNOSTI PLYNU
1.0) Idealni plyn

IDEALNI PLYN: Fyzikalni model — dokonale
stlacitelného plynu tvofeného dokonale p V _ nR m T pruznymi
¢asticemi o zanedbatelného objemu, které na

sebe navzajem silové neplisobi.

1. Rozméry molekul idedlniho plynu jsou | p V =NkKT

zanedbe’lterlné mvalé\,/ W = p A\/
porovnani se stiedni
vzdalenosti molekul. pIVI p 2V2

=konst

2. Molekuly idealniho plynu na sebe T
navzajem nepisobi pfitazlivymi 1
silami.

T,

3. Vzdjemné srazky molekul idedlniho plynu a srazky  molekul se sténou
nadoby jsou dokonale pruzné.

2.0) Energie soustavy molekul

Energie soustavy molekul se rovné souctu vSech kinetickych energii posuvného
pohybu vSech  molekul a energie jejich rotacniho a kmitavého pohybu.

Potencialni energie soustavy molekul je nulové, z divodu zanedbani
vzajemného silového pusobeni.

1
E. :Em"(Nl vi+ N, v+ ... +N.1vi2)

3.0) Rychlost molekul plynu

P _P> _

3.1) MAXWELLUV ZAKON — === =konst.
ROZDELENI RYCHLOSTI: T T

vyjadiuje statistické rozdéleni 1 2 molekul
idedlniho plynu podle ) jejich
rychlosti (tzn. uruje 9V !
relativni Setnost Ay RN molekul dV/N,
které maji pti dané teploté urcitou
rychlost v):

19 Vi Vi VK ' v

3.2) NEJPRAVDEPODOBNEJSI RYCHLOST MOLEKUL — vp:
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Rychlost, kterou pii dané teploté¢ ma nejvetsi pocet molekul.

4.0) Stedni kvadraticka rychlost

Stfedni kvadraticka rychlost je rychlost, kterou Ize nahradit rychlosti
pohybu vSech molekul, pfi€emz se celkova kineticka energie
molekul nezméni.

Ve vzorci pro vypocet celkové kinetické energie 1
nahradime vSechny rychlosti molekul EkN = Nmovi
rychlosti vi.

2 Nv: +N,v: +...+ N.v>
. N

4.1) Stiedni kvadratickd rychlost a teplota plynu spolu souvisi:

my - hmotnost molekuly 3T
Ve = —
T - termodynamicka teplota plynu = m,
k - Boltzmanova konstanta (k = 1,38.10'23

1K1

Molekuly idealniho plynu maji v diisledku neuspoiadaného pohybu stiedni
kinetickou energii, ktera je primo imérna termodynamické teploté plynu.

Pozn.: Umocnime vztah pro stfedni kvadratickou rychlost a dosadime do vzorce pro kinetickou
energii.
5.0) Tlak plynu

Néarazy molekul plynu na sténu s obsahem S se projevuji jako tlakova sila F. Tlak
plynu v daném okamziku je ur€en podilem velikosti tlakové sily F a obsahu S.

P A
Fluktuace tlaku -
pocet dopadajicich molekul a jejich rychlostise #=[ "~ ” v
méni, coz zpisobi mirné kolisani tlaku.
o
Hustota molekul - 7 (cas)

¢iseln€ udava pocet molekul v jednotkovém objemu.



ucse online.cz

N
N v :7
Zakladni rovnice pro tlak idealniho plynu
Ny - hustota molekul 1 5
m(y - hmotnost molekuly P _g N mq,vy

vk - stfedni kvadraticka rychlost pohybu molekul

6.0) Stavova rovnice pro idealni plyn
Stavova rovnice pro ideédlni plyn vyjadfuje vztah mezi stavovymi veli¢inami.

Stavové veli¢iny charakterizuji plyn v rovnovdzném stavu.

T - termodynamicka teplota

p - tlak

V - objem

N - pocet molekul tlak a obém = latkové mnozstvi a
teplota

m - hmotnost plynu

n - latkové mnozstvi

k - Boltzmanova konstanta

Ry, - molérni plynova konstanta

Pti porovnavani dvou stavl téhoz plynu:

7.0) Plyny
7.1) AVOGADRUYV ZAKON: Plyny o stejném objemu, teploté a tlaku maji
stejny pocet molekul.
7.2) MOLARNI OBJEM - Vpy,: Podil objemu ¥ t&lesa za danych fyzikalnich
podminek (tlaku a teploty) a odpovidajiciho latkového mnozstvi
n:

V = ﬁ;m] = m3-mol~!
m n

Vsechny plyny maji za normalnich podminek, tzn. pti tlaku 1,013 25.109 Paa
termodynamické teploté 273,15 K (0°C) normdlni molarni

objem Vi = 22,4.1073 m3 .mol 1.

8.0) Tepelné déje v plynech

Tepelné déje s idedlnim plynem mohou probihat tak, ze néktera stavova veli€ina je
stala:
1) Izotermicky déj - je d€j, pii némz je teplota plynu stala.

2) Izochoricky déj - je d&j, pii némz je objem plynu staly.
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3) Izobaricky déj - je d€j, pti némz je tlak plynu staly.
Nebo tak, ze nedochézi k tepelné vyméné s okolim:

Adiabaticky déj s idealnim plynem je d€j, pti némz je plyn tepeln€ izolovan.

8.1) Stavové zmény z energetického hlediska (podle 1.termodynamického
zékona)

Izotermicky déj - teplo pfijaté idedlnim plynem se rovnd préci, vykonané
plynem tomto d&ji
Izochoricky déj - teplo pfijaté idealnim plynem se rovna ptiristku jeho vnitini
energie.
Izobaricky déj - teplo ptijaté idedlnim plynem se rovna souctu ptirtstku
jeho vnitini energie a prace, kterou plyn
vykona.
8.2) IZOTERMICKY Dg¢;

Izotermicky déj s idedlnim plynem je d¢j, pti némz je teplota plynu stala,
T = konst.

- pti izotermickém stlacovani (kompresi) musi plyn odevzdéavat
teplo,

- pfi izotermickém rozpinani (expanzi) musi plyn pfijimat teplo.

Ze stavové rovnice vyplyva:

pV. =pV, =konst.

Bovliv-Mariottuv zakon

Pii izotermickém déji s idealnim plynem se stalou hmotnosti je soucin

tlaku a objemu lynu staly.
! P A pV =konst. Py y

Graf se nazyva
izoterma, je to ¢ast hyperboly.

8.3) IZOCHORICKY Dg¢;

Izochoricky dé€j s idedlnim plynem je d¢&j, pfi némz je objem plynu staly, V'
= konst.

- pii zahtivani se zvétSuje teplota a tlak plynu,

- pii ochlazovani se zmensuje teplota a tlak plynu.
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Ze stavoveé rovnice vyplyva:

Charlesuv zakon

P¥i izochorickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu
pfimo imérny jeho termodynamické teploté.

p=konst V.T

P
L] B Graf se nazyva izochora.
Izochora je usecka rovnobézna s tlakovou
o — N osou.
0 v 1%

8.4) IZOBARICKY Dgj

Izobaricky dej s idedlnim plynem je dé&j, pfi némz je tlak plynu staly, p =
konst.

- pii zahfivani se zvétSuje teplota a objem plynu,
- pii ochlazovani se zmensuje teplota a objem plynu.
i Vs _

— =—= =konst
I, T,

Ze stavové rovnice vyplyva:

Gay-Lussacav zakon

Pti izobarickém déji s idealnim plynem stdalé hmotnosti je objem plynu

pfimo umérny jeho A
termodynamické teploté. V=konst (p).T
A B
pl--r—
0 V v, V

Graf se nazyva izobara.

Izobara je isecka rovnobézna s osou objemu.

8.5) ADIABATICKY dg;j
Adiabaticky déj s idedlnim plynem je d¢j, pii némz je plyn tepelné€ izolovan.

Pti adiabatickém d¢&ji neprobihd tepelna vyména mezi plynem a okolim.
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energie se zveétsuji (vyuZziti: vznétové motory)

Pii adiabatické expanzi praci kona plyn, teplota plynu a jeho vnitini energie se
zmenSuji (vyuziti: ziskavani nizkych teplot).

Poissoniiv ziakon )
p A pV* =konst.
pV”* =konst.
=P N
C, a
X - Poissonova konstanta
0 1%
9.0) Graf se nazyva adiabata, je strmeéjsSi nez izoterma.
Prace
plynu

Prace vykonana plynem pii tepelném déji pii
zvétSeni jeho objemu je zndzornéna obsahem
plochy, ktera lezi pod pfislusnym tisekem

kfivky p=f{V) — tzv. PRACOVNI

DIAGRAM.

Prace vykonand plynem pfti izobarickém d&ji

Tlak plynu zlstava konstantni.

10) Reélny plyn

Neni mozni zanedbat rozméry molekul a silové plisobeni, potencidlni energie
tedy neni nulova jako pfi tvahach pro ideélni plyn.

Misto stavové rovnice pro idedlni plyn, plati pro redlny plyn van der Waalsova
rovnice

[p - aV—n;](V —nb)=nRT



