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Stavová rovnice plynu :
Stav plynu je dán stavovými veličinami kterými jsou : 

a.) tlak  p……………………….[Pa]

b.) objem  V …………………...[m3]


c.) teplota  T …………………..[ºK]

Vzájemnou souvislost stavových veličin vyjadřuje stavová rovnice plynu.

Pro zjenodušení uvažujeme tzv. ideální plyn což je plyn jehož molekuly :

-mají zanedbatelné rozměry vzhledem k jejich vzájemné vzdálenosti

-nepůsobí na sebe přitažlivými salami

- při srážkách se chovají jako dokonale pružné koule.

Při odvozování vyjdeme ze zákonů:

1.) Gay – Lussacova :
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Za stálého tlaku p je poměr absolutní teploty plynu T a jeho objemu V  konstantní tedy :  
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 kde :  T – absolutní teplota  ……[ºK]

                                                                  V – objem ……………….[ m3]

2.) Boyle – Mariotova : Za stálé teploty T je součin tlaku plynu p a jeho objemu V konstantní.
                                    Tedy :  
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                                kde :   p – tlak ……………… [ Pa]
                                           V – objem plynu ……..[ m3]

3.) Avogadrova :

Stejné objemy všech plynů obsahují za stejného tlaku a teploty vždy stejný počet molekul.

Jinými slovy : 1mol jakéhokoliv plynu obsahuje  6,022.1023 molekul a při normálních podmínkách tj. za tlaku p0 = 1,01325 . 105 Pa  a teplotě  T0 = 273,15ºK zaujme vždy objem  V0 = 22,414 dm3.

Vlastní odvození stavové rovnice plynu : 
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V uzavřené nádobě o objemu V0= 22,414 m3, při teplotě T0 = 273,15ºK při tlaku p0 =1,01325 . 105Pa se nachází 1 kmol  libovolného plynu ( jeho hmotnost je M tedy hmotnost jedné kilogrammolekuly)

Nádobu s plynem zahřejeme za stálého tlaku p0 (stálý tlak představován závažím na pístu) na teplotu  T. Plyn v nádobě zaujme objem který pracovně označíme W

Podle Gay- Lussacova zákona platí : 
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   z toho :  
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V dalším v této nádobě zvýšíme při stálé teplotě T tlak z hodnoty p0   (přidáme závaží a nádobu budeme ochlazovat tak aby měla stále teplotu T) na tlak p.

Podle Boyle –Mariotova zákona platí : 
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   z toho : 
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Protože jsme neměnili hmotnost uzavřeného plynu, ctíce zákon o zachování hmoty musí platit : 

                                      W = W

Tedy :                      
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Což po úpravě můžeme zapsat : 
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Výraz 
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  je konstantní. Podle Avogadrova zákona  je tím definován objem jedné kilogrammolekuly který je stejný pro všechny plyny. Nazýváme jej univerzální plynovou konstantou a označujeme písmenem R .

Přitom platí že : 
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Nebo pro jednu grammolekulu univerzální plynová konstanta

                                   R= 8,314  J mol-1 ºK-1
Potom lze rovnici zapsat ve tvaru :
[image: image11.wmf]T

R

V

p

×

=

×


    

  Výraz : 

Nazýváme stavovou rovnicí plynu pro 1 grammolekulu ( kilogram-molekulu plynu).

Bude-li množství plynů větší (menší) a bude n grammolekul (kilo-grammolekul), potom počáteční množství bude n krát větší, a stavová rovnice bude mít tvar : 

                                   Kde:  p ………….. tlak [Pa]                       

V ………….objem [m3]
n…………..počet mol. (kmol) [1]    
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R…………..univerzální plynová konstanta [J kmol-1 º K-1]
T………….. teplota [º K]

M ………….hmotnost jedné kmol [ kg mol-1]
m …………. hmotnost plynu

Příklad : Ve válci je pístem stlačeno 380 litrů CO2 při teplotě 107ºC pod tlakem 5.105Pa        určete : a.) látkové množství plynu  

                            b.) hmotnost plynu

Řešení :

a.)   
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       1 mol.  uhlíku C = 12·10-3 kg   ,  1 mol. kyslíku = 16 ·10-3kg

       molekulová hmotnost CO2  =  12 + 2· 16 = 12+32 = 44·10-3 kg mol-1
            b.)   
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Příklad :   Za normálních podmínek (t0 =0ºC, p0 =105 Pa)   má plyn v nádobě objem V0=30 litrů.Jak je potřeba změnit teplotu aby plyn při tlaku p=2·105 Pa měl objem 20 litrů.

Řešení :    
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    z toho :  
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     z toho :   
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Z uvedeného vztahu n·R je patrné že počet mol. plynu ani není potřeba znát. Položíme-li obě strany rovnic tak že  nR =  nR  musí take platit :
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[image: image21.wmf]K

V

p

T

V

p

T

°

=

×

×

×

×

×

×

=

×

×

×

=

-

-

364

10

30

10

273

10

20

10

2

.

3

5

3

5

0

0

0


Nebo jiné řešení :
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Potom : 
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[image: image25.wmf]K

nR

pV

T

°

=

×

=

×

×

×

×

=

=

-

49790

,

364

974

,

10

10

40

314

,

8

32

,

1

10

20

10

2

2

3

5


              T≈ 364 ºK
p.V=R.T





p.V=n.R.T
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