Kineticka teorie plynt - tlak

tlak plynu P i
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* prace vykonana plynem pfi posunuti pistu o dx: dW = Fdx =pdV

* kdyby vSechny molekuly mély stejnou x-ovou slozku rychlost v, : dP ,
F=—=2n,mSv;
« hybnost pfedana pfi narazu molekuly plynu: AP, =2mv, dt
, _ N » tlak na pist:
* po¢et molekul plynu v jednotkovém objemu:  n, = — F
p=—=2n,m:

« celkova hybnost ptedand za ¢as dt: dP = \2varA\V SVXd'[J
|
hybnost pfedana jednou molekulou  pocet molekul, které se dostanou k pistu




Kineticka teorie plynt - tlak

tlak pl p—E
ak plynu S

- tlak na pist: p = 2n, mv?

» molekuly maji riznou rychlost ( a jen polovicka jich leti smérem k pistu): P =10, m<vf>

\

* vSechny sméry jsou ekvivalentni: <Vf> = <V§> = <sz > = <V2 > /3 sttedni kvadraticka
rychlost molekul
p=Lnmive)=2n, (M
3 3 2

2
,\ pV = g N <rnv> — g U
stfedni kineticka energie molekul 3 2 3 ’K

vnitini energie plynu



Adiabaticke stlaceni plynu

« zobecnéni

pV =(y-1)uU

: , 5 (Poissonova
 jednoatomovy plyn: y=—
. YRR Ty konstanta)

» stlaCeni kdy se vSechna prace vyuZzije na zvyseni vnitini energie plynu: pdV =-dU
» totalni diferencial vnitini energie: dU = Vdp + ]F-)dV
7/ -
pdV (y —1)=-Vdp —pdV
dVv d
T r-)=-=> )
Y P pV’ = konst.

In(pW): konst.



Teplota

(o} (@) © 2
- tlaky v obou ¢astech se vyrovnaji 1: o o o . o ® @
2 2 () @) ° (0]
myv; \ m,v; o o ®
nv1< 2 >_nV2<2 6% 6 o © © ® ®
* v rovnovaze budou stiedni kinetické 1o o % e ° o ° ® ?
energie obou druhti molekul stejneé: © 6 o ° _ o O ®
° )

m1V12 B m2V22 .o. o o o o ° °
2 2

« t¢Z81 molekuly se pohybuji pomaleji nez lehci
* stejné musi tedy byt i objemove koncentrace: N, =N,

 kdyz maji dva plyny stejnou teplotu jsou sttedni kinetické energie jejich molekul stejné

2
definice teploty

- . / | mv®\ 3
» stfedni kineticka energie nezavisi na typu plynu, ale jen na teploté T =—kT

« Boltzmanova konstanta k = 1.380648 x 1023 J K1



Stavova rovnice 1dealniho plynu

pV:2N<mV2>:2U ‘
302/ 3 | pV=NKT=nRT

mv’\ 3
T = E KT - stavova rovnice idealniho plynu

V
« Stejné objemy plynli maji pfi stejné teploté a tlaku stejny pocet molekul pT = konst.

« Avogadrova konstanta N, = 6.022140 x 10%

* pocet molekul N, — 1 mol molérni objem plynu za

* je to tak definovano proto aby M[g] = A standardni teploty a tlaku:
p =101.325 kPa

« hmotnost 1 mol atomt °C je 12 g T = 273.15 K (0°C)

* n — latkové mnozstvi (pocet molekul v molech) N = — Vin=22411

A
* R —molarni plynova konstanta R = N ,k =8.31446 JK *mol *



Stavova rovnice 1dealniho plynu

Tlakové lahve

p =200 bar = 20.3 MPa
T =293 K (20°C)

V =501=50x 103m3
R =8.3144 JK-mol-1

v
n = E’.T 420 mol

H,, A=2gmol!t—> M=0.84kg
O,, A=32gmolt— M=13.4kg
Ar, A=39.6 g molt — M =16.6 kg

[



Van der Waalsova rovnice

» realny plyn: vlastni objem molekul + kohezni sily
nenulovy objem molekul

Van der Waalsova rovnice: ( D+ n? j(v ) =nRT

* n — latkové mnozstvi kohezni tlak zpusobeny molekularnimi silami

* 4, b — konstanty, které je pro dany plyn nutné stanovit experimentalné

Van der Waalsovy izotermy




Van der Waalsova rovnice

» realny plyn: vlastni objem molekul + kohezni sily

Van der Waalsova rovnice: | p + n? V (V nb) = nRT

e N — latkové mnozstvi

* 4, b — konstanty, které je pro dany plyn nutné stanovit experimentalné

* T, — kriticka teplota: mizi rozhrani plyn - kapalina
Van der Waalsovy izotermy A
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Van der Waalsova rovnice

» realny plyn: vlastni objem molekul + kohezni sily

Van der Waalsova rovnice: ( P+ n2 izj(v — nb) = NRT
V

A

kritick§-bod

* T, — kriticka teplota

« Maxwellova konstrukce: S; =S,

e
pV(VG _VL): _.- pdV
Vi
1
SZ /_E Sl
N C
@ lk/b \
d
kapalina | smés plyn + kapalina | plyn
0 1 2 3




Van der Waalsova rovnice

» realny plyn: vlastni objem molekul + kohezni sily

Van der Waalsova rovnice: ( D+ n? j(v ) =nRT

* N — latkové mnozstvi

nenulovy objem molekul

kohezni tlak zpiisobeny molekularnimi silami

* 4, b — konstanty, které je pro dany plyn nutné stanovit experimentalné

Van der Waalsovy izotermy

* T. — kriticka teplota

* inflexni bod 1zotermy

>

(8pj (azpj
Rl ~ | =0
N \av? )

_ 8a
27Rb SF:
V. =3nb Tc=45.5°C
a p. =3.8 MPa
Pe = 2702



Rovnovazny fazovy diagram

» faze — Cast soustavy, ktera ma stejne fyzikalni a chemické vlastnosti

» rovnovazny fazovy diagram (stavové veli€iny p, T) pro jednosloZkovou latku
» fazové rozhrani — nespojity skok v tepelné kapacité

* solidus — rozhrani pevna latka — plyn (kapalina), pro vétSinu latek ma kladnou smérnici

* liquidus — rozhrani kapalina latka — plyn

kriticky bod — mizi rozhrani mezi kapalinou a plynem
L ky p ply

\




Gibbsovo pravidlo fazi

10000 )
Pevneé He

» Gibbsovo pravidlo fazi f = N — g+ 2

TN

pocet stupiii volnosti  pocet sloZek pocet fazi
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100 4
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* jednoslozkovy systém (N = 1): f =3- ¢

0 'Il 3 5
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Rovnovazny fazovy diagram

* rovnovazny fazovy diagram (stavové veliciny p, T) pro vodu « led 1, — hexagonalni struktura

oI, I, IL L IV, ... - rizné faze ledu
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Rovnovazny fazovy diagram

* rovnovazny fazovy diagram (stavové veli¢iny p, T) pro vodu

o1, 1, 1L IIL IV, ..
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Skupenska tepla fazovych premén

* teplo, ktere€ je nutné dodat (odebrat) pi1 fazovych transformacich

« molarni skupenska tepla [J mol-]

®
i téﬂi, var (endOteI‘HﬂCké) Liquid Surface ZEEELEL ---: 1@7 N ERENNE RS EEREER
Liquid Phase

L
e Ators frora the bulk liguid
Q - / » pt. molarni skupenské teplo varu

He: 0.45 kJ mol!

_ skupenske voda: 40.66 kJ mol-!
teplo varu

* tuhnuti, kondenzace (exotermick¢) Surface atom

I+ g

" skupenské
» teplo tani

T T, T

m




