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O 1. Idedlni plyn

Idealni plyn je vlastné model, ktery vyuzivame pro popis rliznych jevi, ve skutecnosti se s nim ale v této podobé
nesetkdme.

Co uvazujeme u idealniho plynu:

e Rozméry molekul idedlniho plynu jsou ve srovnani se stfedni vzdalenosti molekul od sebe zanedbatelné malé.
e Molekuly idealniho plynu mimo vzajemné srazky na sebe navzajem silové neplsobi.

e Vzajemné srazky molekul idedlniho plynu a srazky téchto molekul se sténou nadoby jsou dokonale pruzné.

Z druhé vlastnosti vyplyva, Ze potencialni energie soustavy idedlniho plynu je nulova. Vnitfni energie soustavy
idedlniho plynu je tedy rovna souctu kinetickych energii jednotlivych molekul, u viceatomovych molekul jesté
navysenému o energii atom@, které konaji rotacni a kmitavy pohyb.

PFi podminkach, které se pfili$ nelisi od tzv. normalnich podminek (podle dohody t, = 0 °C, p, = 1,013 25 . 10° Pa,
coz je priblizné 10° Pa), Ize vétSinu plynt povazovat za idedlni plyn.

) 2. Rozdéleni molekul plynu podle rychlosti

Vsechny molekuly plynu, ktery je v rovnovainém stavu, nemaji v uréitém okamziku stejnou rychlost. Je to
zplisobeno tim, Ze se vzajemnymi srazkami molekul neustale méni velikost a smér jejich rychlosti.

Rozdéleni molekul podle rychlosti Ize vyjadfit napf. tabulkou, kde zvolenym interval@im rychlosti pfifadime relativni
Cetnosti molekul nebo napf. graficky histogramem.
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O 3. Stfedni kvadraticka rychlost

Molekuly se pohybuji neuspofadanym posuvnym pohybem, proto se méni i jejich rychlost a jejich okamzita
rychlost je tedy veli¢ina, ktera ma nadhodnou hodnotu. Budeme tedy uvaZovat idealizovanou situaci, Ze vSechny
molekuly se pohybuiji stejnou rychlosti a ta ma hodnotu jistého préiméru, ktery volime tak, aby se kineticka energie
idealizovaného modelu neliSila od hodnoty kinetické energie skutecné soustavy. Rychlosti, ktera tuto podminku
splnuje, oznacime v, a nazveme ji stfedni kvadraticka rychlost. Jedna se viastné o statistickou velicinu.

Pfedpokladejme, Ze plyn uzavieny v nadobé obsahuje N molekul stejné hmotnosti m,. Z tohoto pottu ma v
ddsledku neusporadaného pohybu N; molekul rychlost v,, N, molekul rychlost v,, az N; molekul rychlost v;,. Uhrnna
kineticka energie molekul konajicich neusporadany posuvny pohyb je

E = %mo(val2 + N2V22 G Ni.vf)

Z definice stredni kvadratické rychlosti pak vyplyva:
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kde N = N; + N, +...+N,

Druha mocnina stfedni kvadratické rychlosti je rovna souctu druhych mocnin rychlosti vSech molekul
délenym poétem molekul. Druhd mocnina stfedni kvadratické rychlosti je tudiz rovna aritmetickému préiméru
druhych mocnin rychlosti vSech molekul.

O 4. Teplota plynu z hlediska molekulové fyziky

Rychlost, kterou se molekuly pohybuiji, se s rostouci teplotou zvySuje. ZvétSuje se tedy i stfedni kineticka energie
2
E,=—m,v
0 0"k
2

kterou ma molekula idedlniho plynu v disledku svého neusporadaného posuvného pohybu.

Tato energie zavisi na termodynamické teploté, a to nasledujicim vztahem:

1 2 3
E,=—my,” =—kT
0 9 0"k )

kde m, je hmotnost molekuly a k je tzv. Boltzmannova konstanta.
Plati proni, Ze k =1,38.102 J/K.

Pokud je k konstanta, je konstanta i (3/2)k a plati tedy, Ze stfedni kineticka energie je pfimo umérna
termodynamické teploté.

Z uvedeného vztahu mlzeme také vyjadfit hodnotu v,:

3kT

v, = |—
m,

Stfedni kvadratické rychlosti molekul rliznych plyn{ jsou uvedeny v MFCHT tabulkach.

) 5. Teplota plynu z hlediska molekulové fyziky - procvicovaci Glohy

1. vypocitejte stredni kinetickou energii jedné molekuly idealniho plynu vyplyvajici z jejiho
neusporadaného posuvného pohybu pfi teploté 0 °C.
57.1021)

2. Odvodte jednotku Boltzmannovy konstanty.
J/K
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3. Vzorek argonu (Ar) o hmotnosti 100 g ma teplotu 20 °C. Vypocitejte uhrnnou kinetickou energii
vsech jeho molekul pfi neusporadaném posuvném pohybu. Potfebné veli¢iny k tomu vyhledejte v
MFChT.

9,1kl

4. Vysvétlete, proc pri styku dvou plynil, z nichZ jeden ma vyssi teplotu nez druhy, odevzdava plyn o

vyssi teploté teplo plynu o nizsi teploté, a ne naopak. Zd{ivodnéte, proc se teploty obou plyn{
nakonec vyrovnaiji.

5. Maji molekuly ve smési dvou plyn{i (nap¥. ve vzduchu) pri urcité teploté stejnou stredni
kvadratickou rychlost? Maji tyto molekuly stejnou stredni kinetickou energii vyplyvajici z jejich
neusporadaného posuvného pohybu?

Ne; Ano

6. Vyjadrete celkovou kinetickou energii E,, kterou maji molekuly idealniho plynu v disledku svého
neusporadaného posuvného pohybu.

E, = 3NKT/2

7. Urcete pomér stirednich kvadratickych rychlosti molekul vodiku a kysliku pri stejnych teplotach.
4

8. Vypocitejte stiedni kvadratickou rychlost molekul kysliku pFi teplotach -100 °C, 0 °C a 100 °C.
367m.s' 461 m.s?% 539 m.s?

O 6. Tlak plynu z hlediska molekulové fyziky

Soucasné narazy molekul plynu na rovinnou sténu o obsahu S se projevuiji jako tlakova sila F plynu na sténu. Vztah
p = F/S vyjadfuje pak tlak plynu ve zvoleném okamziku. Molekuly, které dopadaji na sténu, se pohybuiji
neusporadané, a proto jejich pocet i jejich rychlost se neustale méni. To zplsobuje, Ze tlak plynu neni konstantni,
ale kolisa s casem o kolem stfedni hodnoty p.. Tento jev nazyvame fluktuace tlaku. Pfi velkém poctu molekul
jsou odchylky proménného skutec¢ného tlaku p od jeho stfedni hodnoty p, velmi malé a skutecny tlak p méizeme
ztotoznit s jeho stfedni hodnotou p..

pl

D e bt ey gyl

ay

0

Pro stfedni hodnotu tlaku plynu v nadobé plati rovnice

1
P= ngmkaz

Jedna se o zakladni rovnici pro tlak plynu.

Tlak je tedy pfimo umérny hustoté molekul N,, hmotnosti molekuly m, a druhé mocniné stfedni kvadratické
rychlosti v,.

Pro hustotu molekul N, plati, Ze N, = N/V, kde N je pocet molekul v nadobé o objemu V.
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N 7. Tlak plynu z hlediska molekulové fyziky - procvicovaci Glohy

1. Molekula kysliku se pohybuje kolmo na sténu nadoby rychlosti 461 m . s 1. UrCete velikost zmény

jeji hybnosti po dokonale pruzném odrazu od stény nadoby.
4,90.102kg.m.s!

2. Uzitim modelu idealniho plynu vysvétlete, proc tlak plynu zavisi na hustoté molekul N, na

hmotnosti molekuly my a na stfedni kvadratické rychlosti molekul v,.

3. V nadobé o objemu 1,0 litr je oxid uhli¢ity o hmotnosti 0,001 g. Urcéete hustotu molekul N, v
nadobé. Jaka je hustota p tohoto plynu?
1,4.102 m3; 103 kg . m3

4. Provedte jednotkovou kontrolu zakladni rovnice pro tlak idealniho plynu.

5. Idealni plyn o hmotnosti 3,8 . 102 kg je uzavien v nadobé o objemu 10 litr{ a ma tlak 0,49 MPa.

Urcete stredni kvadratickou rychlost jeho molekul.
620 m . st

6. Hustota molekul plynu uzavieného v nadobé o objemu 10 litrii je 2 . 1025 m3, Uréete pocet
molekul plynu v nadobé.

2.108

7. Jaky je tlak kysliku v uzaviené nadobé pfi teploté 0 °C, je-li jeho hustota 1,41 kg . m-3? Stfedni

kvadraticka rychlost molekul kysliku pfi teploté 0 °C je 461 m . s,
0,1 MPa

) 8. Stavova rovnice pro idealni plyn

Plyn, ktery je v rovnovazném stavu, lze charakterizovat stavovymi veli¢inami: termodynamickou teplotou T, tlakem
p, objemem V a poctem molekul N (popf. latkovym mnozstvim n nebo hmotnosti plynu m). Rovnice, ktera

vyjadfuje vztah mezi témito veli¢inami, se nazyva stavova rovnice.

Zatim vime, Ze plati:

1 N >
p=§7m0vk

coz je zakladni rovnice pro tlak plynu, a dale plati vzorec pro stfedni kvadratickou rychlost molekul:

w7
m

Vv, =

Pokud tuto stfedni kvadratickou rychlost dosadime do prvniho vzorce, dostavame prvni vyjadfeni stavové

rovnice:

pV = NKT

Jedna se o stavovou rovnici, kde p je tlak plynu, V je objem plynu, N je poCet molekul, k je Boltzmannova

konstanta a T je termodynamicka teplota.

Latkové mnozstvi je dano vztahem n = N/N,, kde n je latkové mnoZstvi, N je pocet molekul a N, je Avogadrova

konstanta.

Pozn.: V soustavé SI vyjadfuje latkové mnoZzstvi Ciselné pomér poctu &astic k poctu Castic ve 12 g uhliku 12, a to je
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6,022 141 5 . 10%, coZ nazyvame Avogadrovou konstantou. Zakladni jednotkou latkového mnoZzstvi je 1 mol. 1 mol
je latkové mnoZstvi soustavy, jejiz pocet ¢astic se rovna poctu atomd v 0,012 kg uhliku 12 (= nukleonové Cislo).

Z definice latkového mnozstvi je N = n . N4, coZ dosadime do vySe uvedené stavoveé rovnice a dostaneme
pV=n.Ny.k.T

Soucin N, . k vypocteme a oznac¢ime R

R =N, .k=6,0221415. 10% . 1,38 . 1023 = 8,31 (po zaokrouhleni)

R=8,311.K!. mol!

Tuto konstantu nazveme molarni plynovou konstantou.

Stavova rovnice ma pak druhé vyjadreni:

pV = nRT

M@zeme odvodit jesté treti vyjadieni, a to pomoci molarni hmotnosti.

Plati: M., = m/n, kde M,, je molarni hmotnost, n je latkové mnoZstvi a m je hmotnost latky.

Vyjadfime n = m/M,, a dosadime do druhého tvaru stavové rovnice:

m
y =" Ry
PY ="y

m

Dostali jsme tak tieti vyjadieni stavové rovnice.

) 9. Stavova rovnice idedlniho plynu stalé hmotnosti

Mezi stavovymi zménami idedlniho plynu jsou dllezité zejména takové zmeény, pri kterych se méni tlak plynu p,
jeho objem V a teplota T; pritom vSak hmotnost plynu m zlistava konstantni.

Predpokladejme, ze pocCatecni stav plynu je charakterizovan veliCinami py, Vy, Ty, @ koneCny stav veliinami p,, V5,
T;.

Z teoretickych Gvah i z experimentu vyplyva, Ze jestlize se hmotnost plynu m neméni, plati mezi témito velicinami
vztah

ph _ P,
L1

A odtud tedy zaveér, ze

-V
i konst.
Piklad:

V nadobé o objemu 10 litrd je idealni plyn pfi teploté -23 °C a tlaku 10° Pa. Jaky bude jeho tlak, jestlize objem
plynu se zmensi na 5 litrll a jeho teplota se zvysi na 127 °C? Hmotnost plynu je pfi této stavové zméné stala.

Reseni:
Vl = 10 I
t, = -23°C => T, = 250 K
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p; = 10° Pa

V, =51

t;=1279C => T, =400 K
p, = ?[Pa]

Y = 1218

LT

_ phi,
Ly,

10°-10-400

T Ts0s

p; = 320 000 Pa = 320 kPa

P>

Pozn.: S ohledem na to, Ze se ve vzorci nevyskytuje scitani ani odecitani, mdzeme si dovolit ponechat obje
litrech a nemusime ho tedy pro zjednoduseni prevadét na zakladni jednotku.

Zaver:

Vysledny tlak plynu po ukonceni dané stavové zmény je 320 kPa.

.} 10. Stavova rovnice - procvicovaci Ulohy

1. Jak se zméni objem idealniho plynu, jestlize se jeho termodynamicka teplota zvétsi dvakrat a
jeho tlak vzroste o 25 %?

Zvétsi se 1,6krat.

2. Vzduch ma pocatecni teplotu 10 °C. Jestlize jej stlac¢ime na tfetinu pfivodniho objemu, vzroste
jeho tlak ¢tyFnasobné. Jaka je jeho teplota po stlaceni?
104 °C

O 11. Izotermicky dé&j s idedlnim plynem
Izotermickym déjem nazyvame déj, pii kterém je teplota stdla, tedy konstantni.
Y _D v,

1 1,

T = konst., proto:
P1-Vi=p2.V;
neboli

p .V = konst.

P=;
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1
T

PFi izotermickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu nepfimo amérny jeho objemu
(zakon Boyliv-Mariottiiv).

Graf vyjadfujici tlak plynu stalé hmotnosti jako funkci jeho objemu pfi izotermickém déji se nazyva izoterma. Z
Boylova-Mariottova zakona vyplyva, Ze izoterma idedlniho plynu stalé hmotnosti m je vétev hyperboly.

X

T\'»Th>T

[ % Zahtitim plyno v uzndené nddobd se opit
éﬂb owithi jebo tlak (phetlak), tentokrit se ale jeho
objem neméni Jo fo splsobeno tim, 2e teplo

dodané molekulim plyou 2vidi jejich vnithni
enerpii a molekuly se =adnou pobybovat
rychleji a opdt jsou jejich sridky s# sténami
nadoby Sastéjdl, co? se profevi jako nankst
tlaku plysu

N 12. Izotermicky déj - procvicovaci ulohy

1. V nadobé o vnitFnim objemu 30 litrd je uzavien plyn pfi tlaku 10 MPa. Jaky je jeho objem pFi
normalnim tlaku? Pfedpokladame, Ze teplota plynu je stala a plyn je za danych podminek idealni.
3,0 . 103 litrG

2. Uzitim modelu idealniho plynu vysvétlete, proc se zvétsi tlak plynu, jestliZze se jeho objem pFi
stalé teploté a stalé hmotnosti zmensi.

O 13. Izochoricky dé&j s idealnim plynem

Jedna se o déj, pfi némz je objem plynu staly. Zahfivame-li plyn urcité hmotnosti tak, Ze jeho objem zlistava
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staly, zvétSuje se jeho tlak. Zavislost tlaku idedlniho plynu na jeho termodynamické teploté pfi tomto déji
odvodime ze stavové rovnice. Ponévadz pri izochorickém déji je V, = V,, dostavame

p_p
I T,

Zaver:

. konst.
T

Pri izochorickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu pfimo Uumérny jeho
termodynamickeé teploté. Tento poznatek se nazyva zakon Charlestiv.

Lze ovéfit pokusem:

}2a

I.I.I.F.I.I"ﬂ"l

Graf zavislosti tlaku na objemu pfi izochorickém jevu se nazyva izochora.

p i
o B

haaas

o v

Tlak plynu konstantni hmotnosti plynu je pfi izochorickém dé&ji pfimo dmérny absolutni teploté. Grafem zavislosti
tlaku na teploté je tedy primka (nebo jeji ¢ast) prochazejici poCatkem.

Pozn.: Teplotni rozpinavost vzduchu urdil francouzsky fyzik Jacques Alexandre César Charles uz v roce 1787
nezavisle na Gay-Lussacovi a Daltonovi, avSak verejnost se o jeho vysledcich dozvédéla az na zakladé Gay-
Lussacova clanku, proto byva tento zakon nékdy také oznacovan jako Gay-Lussaclyv izochoricky zakon.
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Gay-Lussacuyv.zakon

Zahtitien plyou se pfi jebo nerméndesm
objermo nvild tlak v eddobd a vzroste teplota
plynua

i

N 14. Izochoricky déj - procvicovaci Glohy

1. Plyn uzavreny v nadobé ma pri teploté 11 °C tlak 189 kPa. Pii jaké teploté bude mit tlak 1 MPa?
Predpokladame, Ze vnitini objem nadoby je staly a plyn je za danych podminek idealni.
1 500 K

2. Uzitim modelu idealniho plynu vysvétlete, proc se zvétsi tlak plynu stalé hmotnosti, jestlize se
jeho teplota pri stalém objemu zvétsi.

O 15. Izobaricky dé&j s idealnim plynem

Je to déj, pfi némz je tlak plynu staly. Zahtivame-li plyn urcité hmotnosti tak. Ze jeho tlak udrzujeme staly, zvétSuje
se objem plynu. PonévadZ pri izobarickém dé&ji je tlak plynu v pocatecnim a koncovém stavu stejny p; = p,,
dostavame ze stavové rovnice:

h_V
I, T,
Zavér:

K = konst.
4

Pri izobarickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti je objem plynu pfimo umérny jeho
termodynamickeé teploté. Tento poznatek se nazyva zakon Gay-Lussaciiv.

Pokus, kterym Ize Gay-Lussac(v zakon ovéfit:

14.11.2016 12:16:26 Powered by EduBase 10



Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek || 1 |

|Pa

| Ap

Graf zavislosti tlaku na objemu plynu stalé hmotnosti pf izobarickém dé&ji se nazyva izobara. Pfi izobarickém déji je
tlak plynu staly, a proto izobara je Usecka rovnobézna s osou V.

p |

N 16. Izobaricky déj - procvicovaci tulohy

1. Teplota kysliku dané hmotnosti se zvétSuje za stalého tlaku z pocatecni teploty -20 °C. Pri jaké
teploté ma kyslik 1,5krat vétsi objem nez pri teploté pocatecni?
107 °C
2. Uzitim modelu idealniho plynu vysvétlete, proc se zvétsi objem plynu stalé hmotnosti, jestliZze se
jeho teplota pfi stalém tlaku zvétsi.

3. Jak se méni pFi izobarickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti objem plynu s rostouci
termodynamickou teplotou? Vyjadfete funkci V=f(T) matematickym vztahem a grafem.

) 17. stavové zmény idealniho plynu z hlediska energie
Izotermicky déj

Teplo pfijaté idealnim plynem pfi izotermickém déji se rovna praci, kterou plyn pfi tomto déji vykona.
Qr=W

Izochoricky déj

Teplo prijaté idealnim plynem pfi izochorickém déji se rovna prirlistku jeho vnitini energie.
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Q. =¢,.m.AT
kde c kde ¢, je mérna tepelna kapacita plynu pfi stalém objemu.

Q, = AE

Izobaricky déj

Teplo prijaté idedlnim plynem pfi izobarickém dé&ji se rovna souctu pfirlistku jeho vnitfni energie a prace, kterou
plyn vykona.

Q=¢.m.AT
kde c, je mérna tepelna kapacita plynu pfi stalém tlaku.

Q = AE+ W

O 18. Adiabaticky dé&j s idealnim plynem

Pii adiabatickém dé&ji neprobiha tepelna vyména mezi plynem a okolim. Pfi tomto dé&ji je tedy Q = 0, takZze z
prvniho termodynamického zakona AU = Q + W dostavame

AU =W

Pfi adiabatickém stlaceni plynu v nadobé se plsobenim vnéjsi sily na pist kona prace; jeho vnitfni energie a
tedy teplota plynu se zvétSuje. Pii adiabatickém rozpinani kond praci plyn; jeho vnitfni energie a tedy
teplota plynu se pfi tom zmensuje.

Pro adiabaticky dé&j s idedlnim plynem plati Poissoniiv zakon.

pV* = konst.
kde
C
Kk=-+L
C

Poissonova konstanta - je rdizna pro rizné druhy plynu a je uvedena v MFCHT tabulkach.

Graf zavislosti tlaku plynu stalé hmotnosti na jeho objemu pri adiabatickém déji vyjadfuje kfivka, ktera se nazyva
adiabata. Ma podobny prilibéh jako izoterma, ale klesa vzdy strméji.

0

S adiabatickou kompresi se setkdme napf. u vznétovych motorl, kde pfi adiabatické kompresi vzduchu se zvysi
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jeho teplota na zapalnou teplotu nafty ve velmi kratkém casovém okamziku, takZe plyn nestaci odevzdat teplo do
okoli.

) 19. Adiabaticky déj - procvicovaci Ulohy

1. Snéhové hasici pristroje obsahuji oxid uhlicity, ktery v rovhovazném stavu ma teplotu okolniho
vzduchu. Vysvétlete, proc se pfi otevieni uzavirajiciho ventilu vytvareji viocky pevného oxidu
uhlicitého CO,. V ¢em spociva hasici ucinek tohoto pristroje a pro které tcely je vhodny?

2. Vysvétlete, proc izotermicky, izochoricky, izobaricky a adiabaticky déj jsou jen modely
skuteénych déji probihajicich v prirodé nebo v technické praxi.

3. Uved'te priklady adiabatickych déjii, které se vyskytuji v pfirodé nebo v praxi.

O 20. Plyn pfi nizkém a vysokém tlaku

Odcerpavame-li z nadoby pii stalé teploté plyn, zmensuje se hustota molekul N, v nadobé a snizuje se tlak
plynu. Molekuly se tak mohou pohybovat volnéji, nenastava tolik srazek mezi nimi. Pro popis této drahy
definujeme statistickou veli¢inu, kterou je stfedni volna draha molekuly A, ktera je aritmetickym prlimérem
volnych drah vSech molekul. Je uvedena v MFCHT tabulkach.

Stfedni volna draha molekul je nepfimo Umérna tlaku. Proto plati:

o i1

Pocet srazek pak vyjadfuje stfedni srazkova frekvence molekul z, kterd je urcena poltem srazek jedné
molekuly za jednotku Casu. Rychlost pohybu molekul je znacné a dosahuje bézné rychlosti kolem 1000 km/h.

Ke snizovani tlaku v uzaviené nadobé se pouziva vyvéva. Rotacni olejovou vyvévu ukazuje nasledujici obrazek:
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Vo 35

Uziti snizeného tlaku v praxi: Vyroba obrazovek, zarovky, zafivky, vybojky, urychlovace Castic, elektronové
mikroskopy, baleni potravin, vyroba antibiotik v lékafstvi

PFi stlaovani plynu naopak roste tlak plynu, zvétSuje se hustota molekul N, zmensuje se jejich stfedni volna draha
A, zvétsuiji se i pritazlivé sily mezi molekulami. Pi vysSich tlacich se plyn méni v kapalinu.

Praktické vyuziti plynii pri vysokém tlaku: Svarovani, hasici pfistroje, kyslikové bomby ve zdravotnictvi

) 21. Plyn pFi nizkém a vysokém tlaku - procvi¢ovaci Glohy
1. StFedni volna draha molekuly oxidu uhlic¢itého pfi tlaku p, = 10° Pa je pfiblizné 3,9 . 108 m.
Uréete stiedni volnou drahu molekuly oxidu uhliéitého pFi tlaku a) 1 Pa; b) 107 Pa.

OK 3,9.1032m;3,9.101%m

Uved'te priklady vyuziti plynu pfi nizkém a vysokém tlaku v technice i v riiznych védnich oborech.

n
OK
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3. Vysvétlete z hlediska molekulové fyziky znamy historicky pokus s magdeburskymi polokoulemi.
Pokus provedl v r. 1654 magdebursky starosta O. Van Guericke (von gerike 1602 -1686).
Polokoule, ze kterych byl vyéerpan vzduch, odtrhlo od sebe aZ 8 parii koni.

> v

"' Némecky fyzik Otto von Guericke, starosta mésta Magdeburgu, v roce 1654 predved| dramaticky experiment,
ve kterém ukazal silu vakua a dokazal existenci atmosféry Zemé. Guericke spojil dvé duté médéné polokoule
s Uchyty o priiméru 51 cm (Magdeburské polokoule) a ze vzniklé dutiny vypumpoval vzduch. Pak nechal
zaprahnout ke kazdé polokouli 4 pary koni a ukazoval, ze ani 16 koni neni schopno od sebe polokoule
oddélit. Poté, co nechal do dutiny opét vniknout vzduch, se od sebe obé polokoule oddélily samovolné.

OK
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Ideaini plyn

Rozdéleni molekul plynu podle rychlosti
Stredni kvadraticka rychlost

Teplota plynu z hlediska molekulové fyziky

Teplota plynu z hlediska molekulové fyziky - procvi¢ovaci ulohy

Tlak plynu z hlediska molekulové fyziky

Tlak plynu z hlediska molekulové fyziky - procvi¢ovaci ulohy

Stavova rovnice pro idealni plyn
Stavova rovnice idealniho plynu stalé hmotnosti
Stavova rovnice - procvicovaci Ulohy
Izotermicky déj s idealnim plynem
Izotermicky déj - procvicovaci tlohy
Izochoricky déj s idedlnim plynem
Izochoricky déj - procvicovaci ulohy
Izobaricky déj s idealnim plynem
Izobaricky déj - procvicovaci ulohy
Stavové zmény idediniho plynu z hlediska energie
Adiabaticky déj s idealnim plynem
Adiabaticky déj - procvi¢ovaci ulohy
Plyn pfi nizkém a vysokém tlaku
Plyn pfi nizkém a vysokém tlaku - procvicovaci ulohy
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