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Kedze pri pouzivani zriedenych plynov je L;—-Izo— = K:I;—V—O , lebo je
0 0
pVy = Vp,y, a kedZze — okrem toho — koeficienty y a 9’ maja pri vietkych
zriedenych plynoch rovnakd a td4 istd hodnotu, meranie teploty pomocou
teplotnej roztaznosti ktoréhokolvek zriedeného plynu (vzorec 3) aj pomocou
jeho teplotnej rozpinavosti (vzorec 4) vedie k rovnakému vysledku a teplota
uréena ktorymkolvek z tychto vzorcov sa vola Celziova plynova teplota.
Zo vzorcov (3) a (4) vyplyva aj to, Ze pri pouzivani Celziovej plynovej
teploty zavislost objemu plynu od jeho teploty za kon&tantného tlaku je
vyjadrend vzorcom

V=TVl + 1) (5)
a zavislost jeho tlaku od teploty za kon$tantného objemu vzorcom
P = Po(l + 71) (6)

pricom y je koeficient teplotnej roztaznosti aj rozpinavosti zriedeného plynu.

Na rozdiel od Celziovej teploty ortufovej Celziova teplota plynova spliiuje
aj druht poziadavku kladent na vyhovujacu stupnicu teploty, t. j. Ze pri jej
pouzivani fyzikilne vzfahy tykajice sa tepeslnych javov maji jednoduchsi
tvar. V teoretickych fyzikalnych tvahach sa preto pod Celziovou teplotou
rozumie vzdy Celziova teplota plynova.

Poznémka: V niektorych udebniciach sa rovnice (5) a (6) povazuju za matematické
vyjalrenia Gay-Lussacovho zékona, ¢o nie je celkom sprévne.

10.3. Stavova rovnica zriedeného plynu. Vzorce (5) a (6) z predoslého &ldnku
mozno upravit takto
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a podobne aj
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P = Po(l 4+ yt) = Py

*ﬂ|rg

ked sme polozili T' = T, 4 t = 273,16 °C + ¢, pritom ¢ je plynovd teplota
Celziova. Velidina T = 273,16 °C 4 ¢ sa nazyva plynovd teplota Kelvinova,
ktord, ak bola uréend pomocou idedlneho plynu, je totoZna s tzv. absolitnou
teplotow. Oboznimime sa s fiou v termodynamike. J2j jednotka je rovnako velka
ako 1 °C a znatisa 1 °K, takze Ty = 273.16 °K je Kelvinova teplota zodpove-
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dajuca teplote 0 °C v Celziovej stupnici. Kedze 1 °C = 1 °K, pre tuto jednotku
teploty pouziva sa aj skratka deg.

Zvolené mnozstvo zriedeného plynu v objeme ¥V a pri Kelvinovej teplote 7',
nech je pod tlakom p,. Ked napriklad v nezmenenom objeme zmenime jeho
teplotu na 7', podla vzorea (2) jeho tlak bude :

T
e —_
p Po To
takze bude aj

T
P*Vo = po¥, 71;‘

Ked dodato¢éne pri zmenenej uz teplote 7' zmenime aj objem plynu z ¥V,
na V, vysledny tlak plynu bude uréeny Boylovym zakonom pV = p*V,.
Spojenim poslednych dvoch vztahov dostavame rovnicu

17
pV = p*Vy = poV, N
0

alebo

pV - 2oV,
L ®)

Ked zvolené mnozstvo plynu napriklad pri zvolenej teplote dame do zvo-
leného objemu, bude tym tlak plynu v tomto objeme uz tGplne uréeny. Podobne
ked pri zvolenej teplote objem zvoleného mnozZstva plynu zmensime natolko,
aby tlak plynu bol p, mnoZstvom plynu, jeho teplotou a tlakom tdplne uréeny
bude teraz objem plynu. Z tychto prikladov je zrejmé, zZe pri danom mnozstve
plynu z troch premennych, stav plynu charakterizujacich veliéin p, V a T,
ktoré sa nachodia v rovnici (3), len dve mozZno volit I'ubovolne. Ostavajicu
tretiu mozno uz vypocitat prave z tejto rovnice, ktord sa preto nazyva aj
stavovou rovnicou zriedeného plynu.

Pravda, skutoéné plyny spliiujd tito rovnicu len priblizne; odchylkami sa
budeme zaoberat neskorsie.

Konstanta p,Vo/T, v rovnici (3) zavisi od mnozstva plynu, ktorému je
umerna. Podla Avogadrovho zakona grammolekuly*) vSetkych zriedenych
plynov pri rovnakej teplote a za rovnakého tlaku vypliuja rovnaké objemy.
Je preto vyhodné vztahovat tto konstantu pri v8etkych plynoch na 1 gram-
molekulu, lebo ma potom pre vietky plyny rovnaki hodnotu. V tom pripade
sa oznaduje pomocou pismena R a nazyva sa plynovd konstanta. Jej hodnotu

*) Grammolekula je tolko gramov chemickej zlt¢eniny alebo prvku, z kolkych jedno-
tiek pozostdava prislusnda molekulovd vaha.
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mozeme odvodit napriklad z udajov platnych pre kyslik (O, = 32), ktorého
mernd hmotnost pri 0 °C a za tlaku 760 torrov je s, = 0,001 429 g/cm?.
Grammolekula kyslika a podla Avogadrovho zdkona aj ktoréhokolvek iného
plynu pri 0°C a za tlaku 760 torrov ma teda objem, tzv. molekulovy objem,

327g

v 32g
® 0,001 429 ¢

cm?® = 22 415 cm?— 22.415 ]

Pomocou tohto vysledku pre plynovi kondtantu dostdvame:

R = pr,V"v = 8,314 joule deg !
0

Teplo — ako uz vieme — je v8ak len nazov pre energiu prechadzajicu z telesa
na teleso, ked sa ich teploty vyrovnavajd. Jednotku energie 1 joule moéZeme
preto vyjadrit aj pomocou tepelnych jednotiek energie. KedZe jednotka tepel-
nej energie, teplo potrebné na ohriatie 1 g vody zo 14,5 °C na 15,5 °C, je

1 cal = 4,186 joule (pozri ¢l. 12.3), je 1 joule = ﬁl%— cal. Pouzitim tohto
vztahu dostdvame pre plynovi konStantu — najmi pre termodynamické
vypolty — vyhodné vyjadrenie
8,314 cal cal cal
= 14 joul ~E ey 2 86 = 9
R = 8,314 joule deg 4,186 dog 1,9 oo, o

Pri pouziti plynovej konstanty R stavovi rovnicu 1 grammolekuly zrie-
deného plynu mézeme pisat v tvare

pV = RT (4)
a stavovi rovnicu n grammolekil plynu v tvare
pV = nRT (5)

Rovnica (5) sa nazyva aj spojenym zakonom Boyle—Gay-Lussacovym.

Ak hmotnost nejakého mnozstva chemicky ¢&istého plynu je m a jeho mole-
kulovéd hmotnost u (¢islo vyjadrujice, kolkokrat je hmotnost molekuly zlade-
niny alebo prvku vassia ako !/;, hmotnosti atému uhlika Cg2), takZe grammole-
kula tohto plynu je M = ug, potom zrejme plati: » = m/M. Rovnicu (5)
mozZeme teda pisat aj takto:

m
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Priklad 1. Ako priklad na pouzitie stavovej rovnice odvodime zivislost
mernej hmotnosti plynu s = m/V od jeho teploty a tlaku. Ak objem plynu V
vyjadrime zo stavovej rovnice

PV _ 1V
T /8
dostavame:
ST JERL i DA .0 N0 B I crBagige P 7)

R Y A A N L)
4

0

Uloha 1. Plyn m4 pri teplote ¢ = 25 °C a za tlaku p = 726 torrov objem V = 32 cm?®.
Aky velky by bol objem tohto plynu ¥V, za normélnych podmienok ?

RieSenie: Zo stavovej rovnice vyplyva, ze hladany objem je

pV T, _ 726.32cm?.273,2
T “p,  298,2.760

= 28,0 cm?®

10.4. Brownov pohyb. Roku 1827 zistil anglicky botanik Brown, Ze pelové
zrnkéa pritomné vo vode, ktoru pozoroval mikroskopom, nie st v pokoji, ale
v ustaviénom trhavom pohybe, ktorého smer sa celkom nepravidelne meni.
Okrem toho zistil, Ze pozorovany pohyb je tym Zivsi, ¢im st zrnkd mensSie.
Brown sa povodne domnieval, Ze tento pohyb je prejavom Zivota, t.j. Ze je
povodu biologického. Ukazalo sa vsak, zZe Brownov pohyb mozno pozorovat na
vSetkych ¢iastoékach podobnej velkosti, ktoré sa vznasaju v nejakej kvapaline,
ako aj na ¢iastoékach prachu vo vzduchu. Okrem toho sa zistilo, Ze rychlost
Brownovho pohybu sa zviésuje s teplotou. Mnoho réznych dohadov o pridi-
nach Brownovho pohybu muselo nakoniec ustipit vykladu zaloZenému na
tzv. tepelnom pohybe molekil. Nielen Brownov pohyb. ale aj mnohé iné —
priame aj nepriame — pozorovania nas presved¢éuji o tom, Ze molekuly
a atémy latok vSetkych skupenstiev st pri kaZdej teplote v ustaviénom po-
hybe, ktory je tym intenzivnejsi, ¢im je teplota latky vyssia. Pri tomto pohybe,
ktory sa nazyva tepelny pohyb, molekuly alebo atémy pevnych latok kmitaju
okolo svojich stalych rovnovaznych poléh. Molekuly kvapalin kmitaja tiez
okolo svojich rovnovaznych poléh, avsak tieto sa pomerne dosf ¢asto menia,
takze kazdéa jednotliva molekula kvapaliny sa okrem toho, Ze koné kmitavy
pohyb, este aj preplieta medzi ostatnymi molekulami kvapaliny. Pohyb mole-
kul kvapalin predstavuje prechod medzi pohybom molekil a atémov pevnych
latok a pohybom molektl plynu. Zatial ¢o molekuly pevnych ldtok kmitaji
okolo svojich stalych rovnovaznych poléh a molekuly kvapalin okolo rovno-



