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od tlaku (rovnica 7.2.5), za rovnakych okolnosti vyjadruje rovnovahu aj
v plynnom skupenstve. Okrem toho aj tie zakony hydromechaniky, ktoré boli
odvodené len pre kvapaliny nestladiteIné alebo malo stladitelné, st platné aj
v aeromechanike v_pripadoch, ked pri danych podmienkach nedochadza
k va¢sim zmenam objemu plynu.

Mald hustota plynov vSak sposobuje, Ze pre plyny plati aj niekolko osobit-
nych zakonov. Niektorymi z nich sa budeme zaoberat uz v nasledujicich
8lankoch, s inymi— pretoze vlastnosti plynu st velmi zavislé od jeho teploty —
aZ v nauke o teple.

7.13. Zakon Boyle-Mariottov. Ked sa objem plynu ¥ meni, meni sa obyéajne
aj jeho tlak p. R. Boyle (r. 1660) a neskorsie nezavisle od neho E. Mariotte
(r. 1679) zistili, Ze pri zmenach objemu plynu za stalej teploty, &iZze pri tzv.
1zotermickiych zmenach, tlak plynu je nepriamo umerny jeho objemu, p =

const
= , aleb
Vv alebo

PV = po¥, (1)

kde ¥V, je napriklad zadiatoény objem plynu a p, prislusny tlak.

Tento velmi délezity zakon plynného skupenstva, o ktorom sa v nduke
o teple presved&ime, Ze je dosledkom molekulovej struktiry plynov, budeme
struéne nazyvat len zdkonom Boylovym.

Z Boylovho zdkona jednoducho vyplyva, Ze pri konstantnej teplote merna
hmotnost plynu s je priamo umerna jeho tlaku p. Hmotnost Iubovolného
mnozstva plynu za kazdého tlaku je:

sV = s,V,
Stéasne je:
pV = oV,

Delenim rovnice prvej rovnicou druhou dostavame:

4

8= Do So (2)

Presnej$ie merania viak ukazuji, Ze Boylov zédkon je len priblizne platny
fyzikalny zédkon. Skutoéni zavislost tlaku plynu od jeho objemu dobre vysti-
huje len pri malych tlakoch a nie prili§ nizkych teplotach. Odchylky od Boy-
lovho zakona pri skutoénych plynoch najlepsie vyniknd, ak pre rozne tlaky
uréime prislu$né hodnoty stdinu pV, ktory podla Boylovho zikona mé byt
kons$tantny. Podla merani Regnaultovych tento sidin pri troch plynoch za
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Tabulka 7.4
Odchylky od Boylovho zikona

pV v literatmosférach

I P [atm] J :
|
- |

Vzduch | co, H,
1 | 1,000 J 1,000 | 1,000
5 I 0,996 5 0,966 ? 1,002
; 10 1 0,992 ? 0,923 ‘ 1,006
15 0,988 | 0,879 1,009
' 20

0,986 3 0,835 | 1,013

l ‘ , K

roznych tlakov a pri laboratérnej teplote nadobtida hodnoty, ako sd uve-
dené v tabulke 7.4.

Z tabulky vyplyva, Ze velmi znaéné odchylky od Boylovho zakona javi
kysli¢nik uhliéity. Podobne sa chovaji aj iné plyny, ktoré mozno pomerne
lahko skvapalnit. Pri v8etkych plynoch, okrem He a H,, je pri malych tla-
koch zmenSenie objemu pomerne vidsie ako sGdasné zvidsenie tlaku, takze
spodiatku je pV < p,V,. Vidsina plynov je teda pri malych tlakoch stlagitel-
nejsia ako podla Boylovho zdkona. Ked vsak tlak dalej zvic¢Sujeme, nakoniec
sa pri v8etkych plynoch suéin pV zadne zvidéSovat, Go znadi, Ze pri velkych
tlakoch vSetky plyny st menej stladiteIné ako podla Boylovho zakona.

Pre taplnost a preto, Ze to budeme potrebovat uz v nauke o vlneni, v tejto
savislosti — no zatial bez odvodenia — uvedieme aj zdkon Poissonov, ktory
vyjadruje suvislost objemu a tlaku plynu pri tzv. dejoch adiabatickych. Adia-
batickym dejom nazyvame takd zmenu stavu latky, pri ktorej nedochadza
k vymene tepla medzi latkou a jej okolim. Podla Poissonovho zakona, ktory
odvodime a% v termodynamike (&l. 12.7), pri adiabatickych zmenach stavu
plynu je:

pV* = p Vs (3)

kde exponent x sa nazyva Poissonova konstanta a rovna sa podielu mernych
tepiel plynu za konStantného tlaku a za konsStantného objemu, » = ¢,/c,.

Z Boylovho a Poissonovho zékona odvodime eSte izotermicky x, a adiaba-
ticky x, koeficient stladitelnosti plynu. Vo vSeobecnosti koeficient stladitel-
1 dVv
Vv dp

nosti plynu, podiel diferencialov :11_: musime poditat pomocou Boylovho

nosti je x = — . Ak chceme odvodit izotermicky koeficient stladitel-

zakona. Diferencovanim rovnice pV = p,V, dostavame: pdV + Vdp = 0,
a preto
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=523

Pri pocitani adiabatického koeficientu stladiteInosti plynu diferencovanim
rovnice pV* = p,V# dostavame: xpV*1 dV + V*dp = 0, takze

1 V= 1
w=— () = =

7.14. Daltonov zakon parcidlnych tlakov. Zo skusenosti vieme, ze plyny
sa zmieSavaji v kazdom pomere. Dalton r. 1802 zo svojich pokusov odvodil
poznatok, Ze v zmesi plynov, ktoré na seba chemicky netéinkujua, kazdy plyn
sa sprava tak, ako keby sam vypliioval cely priestor, takze jeho tlak na steny
sa pritomnostou ostatnych zloZiek zmesi nepozmeni.

Predstavme si, Ze sa pri urditej teplote nachadza niekolko plynov v obje-
moch vy, v, ..., v, a ich tlaky st p;, p,, ..., p,. Podla Boylovho zdkona
v nadobe s objemom V by tlaky tychto plynov boli: -

PP p PP p Pl

vV | 4

Podla Daltona, ked tieto plyny (za predpokladu, Ze na seba chemicky ne-
posobia) dame stcasne do tej istej nadoby s objemom V', vysledny tlak bude:

P=P1+P2+...+Pn=_?%”_1+p2_;2+...+p'g"- (1)
alebo
PV = pw, 4+ o + ... + D0, = Z 0% (2)

Tlaky P; sa nazyvaju parcialnymi tlakmi zloziek plynnej zmesi. Rovnice
(1) a (2) st matematickym vyjadrenim Daltonovho zdkona parcidlnych tlakov,
pedla ktorych sa vysledny tlak plynnej zmesi rovna siétu parcialnych tlakov
zloziek.

7.15. Jednotky a meranie tlaku. Tlak sa vo fyzike a v technickej praxi
vyjadruje pcmccecu 16znych jednctiek. Ich volba zavisi od velkosti merar¢ho
tlaku a cd tcho, ¢ tlak je vyvolary vlastnou vdhou kvagaliny alebo nejakou
inou vonkajsou silou.

Zakladnou jednotkou tlaku v ststave SI je 1 %t;)_n, vedlajfou jednotkou

je 1at = 1 kp/em? = 0,9807 . 10° N/m?2.



