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Text v souboru txv06_styly | text.doc upravte pouzitim styl(, Cislovani a odrazek dle pokyn(
v popiskach u pravého okraje nize zobrazeného textu. Odstavce obsahujici vyhradné jeden
radek s fyzikaIni rovnici zformatujte tak, aby rovnice byla zarovndna na stfed a pfipadné
oznaceni poradovym Cislem v zavorkach k pravému okraji. Vysledny vzhled textu je
nasledujici:

Idealni plyn B Nozev |

Zakladni vlastnosti idealniho plynu w

Pro popis vlastnosti a odvozovani zakonu platnych pro plynné skupenstvi latky pouzivame
zjednoduSeny model plynu, ktery nazyvame idealni plyn= aln ' ikalni abstrakce
dokonale stlacitelného plynu tvofeného dokonale pruznymi ¢asticemi zanedbatelneho
objemu, které na sebe navzajem nepusobi. Castice (molekuly) idealniho plynu maji tedy
nasledujici zakladni vlastnosti:

1) Bodova velikost — rozméry molekul jsou ve srovnani se stfedni vzdalenosti meziw
molekulami zanedbatelné malé.
2) Vzajemné plUsobeni ¢astic — molekuly na sebe plsobi pouze pfi vzajemnych
nahodnych srazkach, jinak je vzajemné plasobeni molekul zanedbatelné. m
3) Dokonale pruzné srazky ¢astic — narazy €astic (vzajemné srazky ¢astic a narazy na
prekazky, jako napf. stény nadoby) jsou dokonale pruzné a doba trvani srazky jem

zanedbatelné kratka ve srovnani se stfedni dobou volného pohybu €astic

Z uvedenych vlastnosti vyplyva napft.:

e idedlni plyn je stlagitelny na nulovy objem m
e mezi narazy se molekuly idealniho plynu pohybuji pfiblizné rovhomérnym pfimo€arym

pohybem
e potencialni energie vzajemného pusobeni soustavy molekul idealniho plynu je nul

Vzhledem k tomu, Ze potencialni energie soustavy molekul je nulova, jsou zmény vnitfni w

energie idedlniho plynu ureny zménami kinetické energie pohybu molekul. V této souvislosti
ma tedy zasadni vyznam velikost rychlosti jednotlivych molekul. Na zakladé vysledkt méfeni
experimentd (napf. Lammertlv pokus) a matematického odvozeni (J. C. Maxwell) Ize vyjadfit
zavislost relativni Eetnosti molekul idedlniho plynu urcité teploty na velikosti jejich rychlosti

graficky.
Stfedni kvadraticka rychlostm' ; y mi Vs ecHny mo|eku|y m

idealniho plynu, aby jejich celkova kineticka energie byla rovna skute¢né kinetické energii
v8ech molekul. Stfedni kineticka energie molekuly plynu pak je:

1
Eg = Smovi )

kde mg je hmotnost molekuly plynu.



Teplota a tlak plynu z hlediska molekulové fyziky m
Z teoretickych uvah vyplyva, ze stfedni kineticka energie molekuly idealniho plynu zavisi na

termodynamické teploté m:
Eo = KT )

kde k je Boltzmannova konstanta (k = 1,380 650 3 . 1072 J.K™%).

Ze vztahu (1) v textu pfedchoziho tématu a vztahu (2) Ize vyjadfit zavislost stfedni
kvadratické rychlosti v, molekul idealniho plynu na termodynamickeé teploté T vztahem:

3KkT

Vg = |[— )
mo
Podobné pro hodnotu tlaku pIynummM
1N
p = Sy Movi (4)

kde N je pocet molekul plynu, V je objem plynu.

Stavova rovnice idealniho plynu w

Pouzitim vztah( (3) a (4) z textu pfedchoziho tématu Ize odvodit jeden z tvar(i stavové
rovnice idealniho plynu:

pV = NKT (5)

Vyjadfenim poc¢tu molekul N = nN, (kde n je latkové mnozstvi, Ny Avogadrova konstanta) ve
vztahu (5) dostaneme rovnici pV = NN,kT. Soucin konstant k a N, je opét konstanta. Nazyva
se molarni plynova konstanta, ma znacku R a hodnotu R = Nxk = 8,314 472 J.mol*.K™,
Stavovou rovnici pak Ize psat ve tvaru:

pV = nRT (6)
Latkové mnozstvi n je mozné vyjadfit z definice molarni hmotnosti M,, vztahem n = m/M,.
Dosazenim do vztahu (6) dostaneme dal$i tvar stavové rovnice:
pv = - —RT 7)

Odvozeni stavové rovnice vychazi z modelu idealniho plynu, plati proto pfesné jen pro

¢im je niZsi tlak plynu.

stavovych veli€in p, V nebo T neméni.

Izotermicky déj

Déj, pfi némz je teplota plynu stala, se nazyva izotermicky déj. Vztah mezi tlakem a objemem
idealniho plynu pfi izotermickém déji je mozné odvodit z kteréhokoliv tvaru stavové rovnice.
Pro dva razné stavy plynu pfi stalé teploté plati:

Izodéje s idealnim plynem w
Izodéje jsou takové déje s idealnim plynem stalé hmotnosti, pfi kterych se jedna ze

p1Vi = p.V,, respektive pV = konst.



Slovné vyjadfuje tuto zavislost Boyllv-Mariottllv zakon:

PFi izotermickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu nepfimo umérny jeho
objemu.

Graf vyjadiujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu (p-V diagram) pfi

izotermickém déji se nazyva izotermas «q
Izochoricky dé&j B Nodois2

Déj, pfi némz je objem plynu staly, se nazyva izochoricky déj. Vztah mezi tlakem a
termodynamickou teplotou idealniho plynu pfi izochorickém déji je mozné odvodit
z kteréhokoliv tvaru stavové rovnice. Pro dva rizné stavy plynu pfi stalém objemu plati:

P1 _ P2 . P _
T, T, respektive T konst.
Slovné vyjadfuje tuto zavislost Charlestv zakon:

PFi izochorickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu pfimo umérny jeho
termodynamickeé teploté.

Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi izochorickém déji se

nazyva izochora: ﬂ

Izobaricky déj W
Déj, pfi némz je tlak plynu staly, se nazyva izobaricky déj. Vztah mezi objemem a

termodynamickou teplotou idealniho plynu pfi izobarickém déji je mozné odvodit
z kteréhokoliv tvaru stavové rovnice. Pro dva ruzné stavy plynu pfi stalém tlaku plati:

Vi _ Vv, LV
T, T, respektive = konst.

Slovné vyjadfuje tuto zavislost Gay-Lussaclv zékon:

Pfi izobarickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je objem plynu pfimo umérny jeho
termodynamické teploté.

Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi izobarickém déji se

Adiabaticky déj s idealnim plynem W
PFi adiabatickém dé&ji neprobiha tepelna vyména mezi plynem a okolim. Mnozstvi tepla Q

pfijatého nebo vydaného plynem béhem adiabatického déje je tedy Q = 0. Z prvniho
termodynamického zakona (AU = Q + W) plyne pro adiabaticky dé;:

AU =W

Vv s

a tedy také jeho teplota se zvétSuje. Naopak pfi adiabatickém rozpinani plyn kona praci, jeho
vnitfni energie a tedy také teplota se pfi tom zmensSuje.

Pro adiabaticky déj s idealnim plynem plati Poissontv zakon:
p1 Vit = p, V¥, respektive pv* = Kkonst.

kde » je Poissonova konstanta. Jeji hodnota pro urcity plyn je » = ¢,/cy, ¢, je mérna tepelna
kapacita plynu pfi stalém tlaku, cy je mérna tepelna kapacita plynu pfi stalém objemu.



Ponévadz c,> cy, je »>1 a jeji konkrétni hodnota zavisi na druhu plynu: nejvétsi hodnoty
nabyva pro plyny s jednoatomovymi molekulami (x = 5/3), s rostoucim pocétem atom0
v molekule se zmensuje.

Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi adiabatickém déji se
nazyva adiabata:




