7) STRUKTURA A VLASTNOSTI PLYNU

REALNY PLYN

e Volné se pohybujici ¢astice (jednoatomové a viceatomové molekuly)
e Rychlost a smér se neustale méni
e Rozpinavy, pfitaZlivé sily mezi molekulami malé

IDEALNi PLYN

1. Rozmeéry molekul jsou zanedbatelné vzhledem ke vzdalenostem mezi nimi

2. NepUsobi na sebe pfitazlivymi silami

3. Vzajemné srazky molekul a srazky molekul se sténou nadoby jsou dokonale pruzné (pruznd
srdzka = setkdni dvou téles, kdy se celkova kineticka energie téchto téles neméni)

e |lze vyuzit, pokud se podminky plynu pfilis nelisi od normalnich podminek

STREDNI KINETICKA ENERGIE PRIPADAJICI NA JEDNU MOLEKULU
e Rychlost molekul se neustdle méni - Ei se neustdle méni
e Srazky pruzné - celkova E se (za stalé teploty) neméni
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STREDNi KVADRATICKA RYCHLOST (vi)
e Rychlost, kterou se pohybuji vSechny molekuly daného idealniho plynu
e Jeji hodnota je urcena tak, Ze celkova kinetickd energie molekul plynu vypoctend pomoci této
rychlosti je stejna jako soucet kinetickych energii vSsech molekul, které se pohybuji obecné
rdznymi rychlostmi
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RYCHLOST MOLEKUL VS TEPLOTA
e S rostouci teplotou se zvysuje velikost rychlosti molekul = zvySuje se stfedni kvadraticka
rychlost = a tedy i kinetickd energie molekuly
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e Molekuly dvou idealnich plyn( se stejnou teplotou maji stejnou stfedni kinetickou energii
e Stfedni kvadratické rychlosti molekul téchto dvou plynu jsou ale rGzné v disledku rozdilnych

hmotnosti molekul obou plyni

TLAK V IDEALNiM PLYNU
e Srostouci teplotou roste Eq = roste vi - vétsi narazy na stény nadoby - roste tlak
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N pocet molekul v plynu

STAVOVA ROVNICE PRO IDEALNI PLYN
e Plynvrovnovainém stavu lze charakterizovat T, p, V a N (popf. Iatkovym mnoZstvim
n nebo hmotnosti plynu m)
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N pocet ¢astic v latce
N, Avogadrova konstanta
R.,=kN,=8,31J k1. mol'je moldrniplynova
pV - anT konstanta
m
pV = RmT
Mm
Mm molarni hmotnost

STAVOVA ROVNICE IDEALNIHO PLYNU STALE HMOTNOSTI
e Ménisep,VaT, ale mzGstava konstantni (plyn v uzaviené nadobé = neméni se jeho
mnozstvi)
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STAVOVE ZMENY IDEALNIHO PLYNU
e Pfizméné stavu idedlniho plynu se méni soucasné tlak, teplota i objem
e Pokud zUstava jedna z veli¢in konstantni, jednd se o jednoduché déje s idedInim
plynem (izodéje)

Nazev déje konstantni stavova veli¢ina
dej izotermicky teplota
dej izobaricky tlak
déj izochoricky objem




IZOTERMICKY DEJ
e Teplota plynu je stala

e Zakon BoylUv — Mariottlv: Pri izotermickém déji s idedlnim plynem stdlé hmotnosti je tlak
plynu neprimo umérny jeho objemu.

pV = konst.

e Graf: izoterma (vétev hyperboly — tvar dan teplotou, pfi nizZ déj probiha)
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e Teplota plynu se neméni - stfedni kinetickd energie molekul se neméni - vnitfni energie
plynu se neméni (AU =01)

e Z1.termodynamického zdkona: Teplo pfijaté idealnim plynem pfi izotermickém déji se rovna
praci, kterou plyn pfi tomto dé&ji vykona (Q = W")

o JelikoZ se veskeré teplo dodané plynu se okamzité méni na prdci, realizace takového déje je v
praxi téméfr nemozna

IZOCHORICKY DEJ
e Objem plynu je staly
e Zakon Charlestv: Pfi izochorickém déji s idedlnim plynem stdlé hmotnosti je tlak plynu pfimo
umérny jeho termodynamické teploté. (kolikrat se zvysi teplota, tolikrat se zvysi tlak —
napfiklad papinak)
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e Grafv pV diagramu: izochora (Usecka rovnobéznd s osou p)

Pt
B
A

0

v
e  P¥izvySeni teploty dodame plynu teplo Q=m - c- AT
e Neméni se objem - nevykonava se prace (W' =0)

e Teplo pfijaté idedInim plynem pfi izochorickém déji se rovna pfirlistku jeho vnitini energie (Q
= AU)

1ZOBARICKY DEJ
e Tlak plynu je staly

e Zakon Gay — LucassUlv: Pri izobarickém déji s idedInim plynem stdlé hmotnosti je objem plynu
primo umérny jeho termodynamické teploté.
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K = konst.
T

e Grafv pV diagramu: izobara (tlak plynu je staly > Usecka rovnobézna s osou V)
P

0 %
e  PrizvySeni teploty dodame plynu teplo Q=m - ¢, - AT
e Plyn kona praci W
e Teplo pfijaté idealnim plynem pfi izobarickém déji se rovnd souctu pfirdstkl jeho vnitfni
energie a prace, kterou plyn vykona (Q = AU + W")
e Napfriklad: vdlec s pistem

ADIABATICKY DEJ
e Meéni se vSechny stavové veliciny (tlak, teplota, objem)
e Neprobiha pfi ném tepelnd vyména mezi plynem a okolim (Q=01J)
AU =W

e Adiabaticka komprese:
o Vnéjsi sily konaji praci na stlaceni plynu
o Roste vnitfni energie - plyn se zahfiva
o Zpraxe — pfi rychlém pumpovani kola pumpickou, se ventilek zahriva
o vzniceni pohonnych latek ve vélcich vznétovych motoru

e Adiabaticka expanze:
o Vnéjsi sily praci pfijimaji, praci vykonava expandujici plyn na Ukor své vnitfni energie
(plyn se ochlazuje)
o Zpraxe — pfi rychlém otevieni pIné tlakové lahve s plynem dojde k jejimu ochlazeni
(nékdy vznikne i ndmraza)

e Poissonlv zakon:

K K
o =V,
K Poissonova konstanta (kappa) K = [1]

e Graf: adiabata (klesa vidy strméji nez izoterma)

P
'| a — adiabata
‘\ i - izoterma
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0 v
POLYTROPICKY DEJ
e |zotermicky déj — probiha pomalu a vyzaduje dokonalou tepelnou vyménu mezi plynem a
okolim



e Adiabaticky déj — probiha rychle a vyzaduje dokonalou izolaci
e Realné déje — néco mezi = polytropické déje
PRACE PLYNU PRI IZOBARICKEM DEJI
e Plyn ve valcové nadobé plisobi na pist o obsahu S tlakovou silou a pfi zvétSovani objemu
kona praci
o Je-litlak stély, je stala i tlakovasila(F=p-S)
e Posune-li se pist pod vlivem této sily o AS, plyn vykona praci

W= Fiis = pSis = pAV

o AV>0: plyn zvétsuje svlij objem (expanze) a prace vykonana plynem je kladna
o AV<0: plyn zmensuje svlj objem (komprese) a prace vykonana plynem je
zaporna (praci kona okoli)
e Prace vykonana plynem (W’) = OBSAH PLOCHY GRAFU
Pt

PRACE PLYNU PRI PROMENNEM TLAKU
e lzotermicjy nebo adiabaticky déj - tlakova sila pdsobici na pist neni stala
e Objem plynu se postupné zvétsuje o tak malé prirlstky, Ze tlak plynu pfi kazdé z téchto zmén
Ize povazovat za staly (nahrazeni plochy obdélnicky a nasledné jejich secteni)

\/)

; 2.pdV
KRUHOVY (CYKLICKY) DEJ
e Pocatecni stav soustavy = koncovy stav
e Objem plynu se nemUze neustale zvétSovat = praci, kterou miZze vykonat je omezena
e Dé&j se mUZe opakovat - tepelny stroj mUZe trvale vykonavat praci
P

v, Y, ¥

e Celkova zména vnitfni energie po jednom cyklu nulova AU=0
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Téleso, od kterého pracovni latka prijme teplo Q; = ohfivac
e Téleso, kterému pracovni latka preda teplo Q; = chladic
e Celkové teplo, které |atka pfijme:
= —h
e Z1.termodynamického zakona: Celkova prace vykonand pracovni latkou béhem jednoho
cyklu kruhového déje je rovna celkovému teplu, které prijme béhem tohoto cyklu od okoli
Q=W’
e Teplo odebrané ohfivaci
o Cast se vyuzije k préci
o Zbytek se odevzda chladici
o Pro uéinnost kruhového déje plati:
L - N
& & 2}

<1

DRUHY TERMODYNAMICKY ZAKON

¢ Neni mozné sestrojit periodicky pracujici tepelny stroj, ktery by jen pftijimal teplo od urcitého
télesa (ohtivace) a vykonaval stejné velkou praci

e Jina (ekvivalentni formulace): teplo nemizZe samovolné (bez konani prace) pfechazet z télesa
chladnéjsiho na téleso teplejsi
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Perpetuum mobile

Tz druhého druhu

T<Ty
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TEPELNE MOTORY
e Motor = pfeména vnitfni energie paliva na mechanickou (pohybovou)
FAZE ZAZEHOVY MOTOR VZNETOVY MOTOR POHYB PISTU VE VALCI
SANI vzduch + benzin vzduch dol@
STLACENI aZ na 1/8 objemu az na 5% nahoru
(zahrati plynu) (ohtev plynu)
VYBUCH zapaleni smési jiskrou vstfik nafty - samovzniceni doltd
VYFUK vyfuk zplodin do okoli vyfuk zplodin do okoli nahoru

e Plyn kona prdaci jen pfi fazi vybuchu (posune pist)
e Vostatnich fazich:

o Setrvanost

o Ostatni valce v motoru
e Teoretickd maximalni ucinnost tepelného motoru:

-7 L
0E Mg = ———=1-22 <1
T T
Ti teplota plynu pfi vybuchu
T, teplota plynu pfi vyfuku




e Skutecnad ucinnost nizsi (zazehovy 30 % a vznétovy 40 %)
e Klikova hfidel — odebira se z ni vykon zajistujici pohyb automobilu (roztoceni kol automobilu)



