2.3.5 Stavova rovnice idealniho plynu

Predpoklady: 2301, 2303, 2304

Plyn nafoukany do balonku se pase dostane do rovnovazného stavyeho stav utu;ji
stavové velliny:p, T,V,n, p, m.

Jaky je mezi nimi vztah?

Rovnice pro tlak:p =?1)’ N,mv,”.

Dosadime:N, :E, A KT
v m,
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p= o i, G

3V m,

_kNT
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e pV=KNT - 1.verze stavove rovnice idealniho plynu ges paet molekul)

RozepiSeme sN =n[N,. (molarni mnozstvi, Avogadrova konstanta)
pV =nN KT .
Oznaime: N,k =R (molarni plynova konstant® = 8,31 JIK* Omot").

e pV=nRT -2.verze stavové rovnice idealniho plynu g@s molarni
mnozstvi)

. . m
Rozepiseme sin =M.

e pVv :M RT - 3. verze stavoveé rovnice ideélniho plynu @@s molarni hmotnost)

Vratime se k 2. verzi stavové rovnicgY =nRT /:T.
p_V =nR
T
Pokud se nesmi mnoZzstvi plynu, je prava strana stale stefpdnusi byt stejna i leva strana

= p?v = konstantz.

” . A let iz A . . pV
Pri stavoveé znéné idealniho plynu o stalém molarnim mnozstvi se vymp?

PV, _ P, (stavova
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neméni. Pro dva nizné stavy takového plynu plati:

rovnice plynu o stalé hmotnosti).



Pi. 1. Uréi molarni mnozstvi a get molekul vodikuH, obsazeného v péavém balonku
0 objemuV =41 pri teplot t =30°C a tlaku p =130kPa.

- Zjistujeme molarni mnoZzstw> pouzijeme druhou verzi stavove rovnigeV = nRT .
V =41=0,004nt, t =30°C= 303,15K, p=130kPa= 130000F, n=?, N=?

- pV =nRT

PV,

CRT

_ pV _130000]0, 004
n= = mo

1=0,206mo
RT 8,31803,15

N =n[N, =0,20606,02118 = 1,2@ ¢
' Pouovy balének obsahuje za danych podminek 0,206 ruliku, co? pedstavuje
- 1,24016° ¢astic.

Pr. 2: Jak se zméni objem baldnku, kdyZ vystoupa do vysky 2000 ng jedteplotal°C a
kvili poklesu okolniho tlaku se sniZzi i tlak v balonka100 kPa.

. Porovndvame dva stavy téhoz plyas pouiijemelol—v1 :LVZ.

Tl T2

'V, =41=0,004nt, t, =30°C= 303,15K, p, =130kPa= 130000P, t, =10°C= 283,15k,
" p,=100kPa= 100000F, V, =?
B\ A

Tl T2

pViT, =V,

|\, = PVT, _13000010,004] 283,15 _

P, T,
m° = 4,86(110° ni= 4,86

2

BT, 1000007303,15

Objem balonku se 245i na 4,86 |.

Pr. 3: Teplota 1,5 kg metanu v uzané tlakové lahvi j&00° C. Urci jeho tlak, pokud je
objem lahve 50 I.

- Pouzijeme 3. verzi stavove rovnice (obsahuje hnetirktera je zadanapV :% RT .

|V =501=0,05m, t =300° C= 573,15k m=1,5kg, p=?
- Potebujeme molarni hmotnost meta@H, :
M (CH,)=M(C)+4M (H)=12+ 40lgImot = 16§ mdl= 0,016Kg md.

p=TIRT 158315731y, g930000Pa 8 9MF
MV 0,0160,05

Metan v lahvi mé tlak 8,9 MPa.

Poznamka: Predchozi piklad je zn&né ungly. Ve skuté&nosti se plyny (najklad propan-
butan) v tlakovych lahvich vyskytuji v kapalnémvstaNagiklad nejmensi propan-butanova



lahev obsahuje 2 kg kapalného plynu o hdstotem 500 kgnt®. Jeji vnitni objem je tedy
kolem 4 1. Jak je mozné, Ze je v lahvi propan-budapalny i @i teplo€ 20°C si vyswtlime
pozcEji.

PF. 4:  Ur¢i objem jednoho molu plynu za normalnich podmimabkl@rni objem).

- PouZijeme 1. verzi stavové rovnice (obsahuje zagabdgt castic): pV =kNT .
t=0°C= 273,15K, p=1,013106 P; N =6,02316° k =1,38010%° JIK', V =?
- pV =kNT

V=

23
KNT _1,38(10* J6,028118 0 273,1&3_3 0 241 = 22.4
p 1,01310

Molarni objem plynu za normalnich podminek je 2Rr4.

Pr. 5: 35 litrd vzduchu v pneumatice osobniho automobiluis@zulé zaleje na teplotu
60°C. Tlak v pneumaticednem jizdy se rovn250000 P:. Ur¢i, jaky objem

vzduchu o teplat 20°C a tlaku 100 000 Pa je nutné do pneumatiky nahustit

- Porovnavame dva stavy tehoz plynsi pouiijemelol—v1 :LVZ.

| Tl T2
| t,=20°C= 293K, p, =100000P% t, =60°C= 333K, p, =250000P% V, =35I, V, =?
BV, _ PV,
I Tl T2

Vl - p2V2T1

P,

V= p,V,T, _ 25000000,0381 293_
: pT, 1000007333

V pneumatice je nahugto 77 liti vzduchu o tepla@t 20° C a tlaku100000 Pe.

Pr. 6: Vzduch v ucpané skacce stl@&ime na jednu ginu pavodniho objemu. Bhem
stlatovani se teplota plynu zvysil®° C. Uri tlak vzduchu, pokud st na za&atku
stlatovani teplotu20° C a tlak 100000 Pa.

Porovnavame dva stavy téhoz plyal pouiijemelol—v1 :LVZ.

Tl T2

| ,=20°C= 293K, p, =100000P% t, =30°C= 303K, VZ:%, p,=7?

BV _pY,
E Tl T2
p1V1T2 =p
| 2
i V2T1
- pV.T, _100000Y,0303 100000 3@ 5 _ .
V,T, v, 293

—1[293
5

Stlateny vzduch ve sikacce ma tlak 517000 Pa.



Sedesatkrat. Do pistu puniky se nasava vzduch o tlaku 100000 Pa a @6t C.
Ur¢i, jakacast vzduchu unikne mimo dusi kola, pokud nafoukmiute ma objem

H Pr. 7:  Pti nafukovani kola jeieba stlait pumpicku o objemu pistu 0,1 litru celkem
2,3 litru, tlak 1,8 atm a vzduch mé ihned po napowdni teplotu25° C.

. Uréime molarni mnozstvi:

"« vzduchu nasatého do pursky,

"« vzduchu v dusi PO napumpovani.
- Porovnanim ziskame mnozZstvi uniklého vzduchu.
- Mnozstvi vzduchu nasatého do pumgky:
V =6000,1I= 6l= 6110° m, p=100000P¢, t =20°C= 293K, n=?
| pV _100000J611C°
| RT  8,31193
- Mnozstvi vzduchu v napumpované dusi:
'V =2,31=2,300° mi, p=180000P¢, t =25°C= 298K, n=?
pVv _18000012,3110

mol=0,25mo|

pV =nRT = n=

PV =nRT = n= mol= 0,17 mol
| RT 8,3198
Porovnani:
- 0,25 mol .. 100%
0,17 mol X%
x 100 _ 9175000 68%

== =N
0,17 0,2¢ 0,25
. Béhem pumpovani unikla mimo dusiilplizné téetina vzduchu nasatého do putiigyi

Dodatek: Rozhod®i neni pravda, Ze veSkery vzduch, ktery se neddstduse uniklCast
vzduchu astava uvnit Slaufku mezi koncem pistu a ventilkem. Vzductiza
proudit do duSe teprve v okamziku, kdy je tlak \aifiu wtSi nez v dusi. Je tedy
ziejmé, Ze s rostoucim tlakem se mnoZzstvi vzducleny ktapumpujeme do duse
zmensSuje. Kuli skuteinosti uvedené vipdchozi ¥té existuje maximalni tlak, na
ktery miZzeme duSi napumpovat (jeha:eni je pak docela zajimavym néem na
samostatnou praci).

Shrnuti: Stavové velliny plynu jsou svazany stavovou rovnici. Pro staléZstvi

idealniho plynu pIati?l_—V = konstants.



