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— (%g—) pre molekulové tepla plynov za staleho objemu dostavame podla

zlozitosti ich molekil »3— R, % Ra 3R. Podla Mayerovho vztahu (12.7.4) je
C, = C, + R. Podla toho Poissonove konstanty jedno-, dvoj- a viacatémo-

vych plynov maja byt
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Do akej miery skutoéné plyny vyhovuju tymto vztahom, vyplyva z ta-

bulky 12.6, v ktorej u oznac¢uje molekulovi hmotnost.
Tabulka 12.6
Merné a molekulové tepla plynov

|
Plyn m | S Co ! Cyp Cy | ot ! Cp—Cy=R
, g ! | I

He 4,00 1,25 0,754 | 5,00 | 3,01 1,66 1,99

Ar 39,91 0,124 0,075 4,95 2,99 1,66 1,96

H, 2,016 | 3,41 2,42 6,85 1,41 1,81 1,99

N, 28,02 0,242 0,172 6,78 4,82 1,41 l 1,96

0, 32,00 0,217 0,155 6,96 4,96 1,40 | 2,00

Cl, 70,91 | 0,112 0,084 7,98 5,97 1,34 ‘ 2,01

co 28,00 0,243 0,172 6,81 | 482 141 | 1,99

Co, 44,00 | 0,218 0,168 9,59 | 17,39 1,30 2,20

CH, 16,03 0,593 0,449 9,51 | 7,20 1,32 | 2,31 !
ds " 12.9. Praca pri izotermickej a adiabatickej expanzii

plynu. Predstavme si, Ze nejaka vzduchova bublina,
ktora sa nachodi vo vode a stipa k jej povrchu, zvac-
Suje svoj objem. Ked sa povrchovy element bubliny
dS (obr. 12.8) posunie o trat dr, sila pésobiaca na
tento povrchovy element, ked p je tlak vzduchu
v bubline a n jednotkovy vektor kolmy na povrch
av bubliny a orientovany na vonkaj$iu stranu, vy-
Obr. 12.8 kona pracu d24’ = pdSn.dr = pdr.dS = pd?V.
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Integraciou tohto vyrazu po povrchu bubliny dostdvame pre pracu, ktori
vykonal vzduch v bubline pri malom zvid$eni jej objemu, vyjadrenie

d4" = p [ A2V = pdV (1)

Je zrejmé, Ze tento vzorec, ktory sme na zaklade odvodenia pomocou po-
hybu piesta vo valci uz niekolko raz pouzili, spravne vyjadruje objemovi
pracu pri zvidovani objemu akéhokolvek telesa. DalSou integriciou vyrazu
p dV dostaneme priacu vykonant telesom pri koneénom zviéseni jeho objemu.

Plyn moéZe zvictSovat svoj objem dvoma vyzna¢nymi sposobmi: 1. izoter-
micky a 2. adiabaticky.

Pri izotermickej expanzii idealneho plynu, kedZe jeho vnutorna energia
zavisi len od teploty, kona plyn pracu 4’ len premenou stéasne prijimaného
tepla . Pri takejto expanzii je teda
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pricom sme pouzili aj Boylov zakon, podla ktorého je pV = p,V; = p,V,.

Pre pracu pri adiabatickej expanzii idedlneho plynu, ktora sa — podla
vztahu dQ = dU + dA’ = 0 — rovna Gbytku —dU jeho vnutornej energie,
pouzitim Poissonovej rovnice pV* = p, V% = p,V; vychodi:
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Pozndmka: V technickej praxisa | p
tlak zvyc¢ajne udédva v tzv. technic-
kych atmosférach, 1 at = kp/em? a
objem plynov v litroch. Praca poci-
tand podla vzorcov (2) a (3) vychodi
potom v technickych literatmosférach,
1 litat = 10-°m?® . kp/10~* m?®* =
10 kpm.

Predstavme si, Ze sa pri neja-
kej expanzii plynu jeho tlak pyidda’
zmensoval spésobom, ktory vy- |, 1%
jadruje ¢iara MN v tzv. tlako- v, av v,
vom diagrame plynu na obr. 12.9. Obr. 12.9
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Elementarna praca plynu d4’ pri malej zmene jeho objemu dV je d4’ =
= pdV. Je teda spravne zndzornend tzkym, na obrazku vysrafovanym
pruhom nad useékou dV. Grafickym obrazom prace plynu pri zvidseni jeho
objemu V', na hodnotu V, je preto zrejme plocha MV ,V,N.

12.10. Vratné a nevratné deje. V ¢l. 12.5 smo nazvali tepelnym strojom
zariadenie, ktoré umoziuje vykonavanie prace len tym, Ze sa v jeho okoli
teplota aspom niektorych telies zmensuje. Pre iplné pochopenie jeho funkcie
oboznamime sa v tomto ¢lanku s pojmom
vratného (reverzibilného) deja. Objasnime si

. ? obsah tohto pojmu najprv prikladom.
) Predstavme si valec s pohyblivym piestom,
Py 0, ktory pri zadiatoénom objeme V, obsahuje
N plyn pod tlakom p, (obr. 12.10). Teplota

e

plynu aj jeho okolia nech je 7'. Ked prierez

piesta je ¢, plyn v objeme V, Gdinkuje na

piest silou Py, = pyq. Aby sa piest udrzal vo

svojej polohe, nech je =zafaZeny rovnako

tazkym zavazim @, = P, = p,g (pre jed-

Obr. 12.10 noduchost predpokladame, ze tiaz sa-

motného piesta je zanedbatelne mala).

Zaciatoény objem plynu V,, pri ktorom je piest vo vyske A, nad dnom
valca, mozeme zvicsit na objem ¥V dvojakym sposobom:

S S—

1. Nahradime zavazie @, IahSim zdvazim @ = P = pg = ¢ Po;/ 0.V do-

sledku zmensenia vonkajsej sily plyn vydvihne piest, zatazeny len zavazim
Q <@y, do vysky h a vykond pricu A; = Q(h— hy) = p3(h — hy) =
V . [
— o7 — Vo) = B (7 Vo) =¥, (1321
2. Zavazie @, pouzité v podobe velmi tenkych listkov, postupne zmensu-
jemz. V tomto pripade aj éast listkov zodpovedajdcich rozdielu @, — @ sa
dostane do poléh vyssich. T:da plynom vykonand praca je teraz vilsia.
V hraniénom pripade, ked vahu zdvaZia zmen3ujeme po nekonedne ma,lych
¢iastkach a pri kazdom kroku polkame, aby sa teplota plynu vyrovnala
s konstantnou teplotou okolia, méZeme poéitat pracu plynu ako pracu pri Jeho
intermicke]j expanzii, a tdto praca podla vzorca (12.9.2) je 4; = p,V, In —II.,—
5 ; 0
Aj; je skutolne vidsie ako A7, lebo pri malom zvidfeni objemu moZeme
pisat:



