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1 Molekulova fyzika a termodynamika

Struktura a vlastnosti plynov

2.1 Uvod - relativna atébmova hmotnost, latkové mnozstvo, ...

m
Relativna atoémova hmotnost A je definovanid: A, =—2 kde m, je pokojova hmotnost atému a m,
mLI

atomova hmotnostna konstanta. Atomova hmotnostna konstanta je hmotnost 2 atému uhlika ;’C:

m, =1,66053.10 kg . Vtabulkich st uvadzané stredné hodnoty A, pretoze prvky sa v prirode
vyskytuji vo forme zmesi izotopov.

m
Relativna molekulova hmotnost M, sa definuje analogicky: M, =—", kde m,_ je pokojova hmotnost
m

u
molekuly (oznacujeme aj m,). Z definicie relativnej molekulovej hmotnosti vyplyva, ze sa rovna suctu
relativnych atémovych hmotnosti atémov, ktoré tvoria molekulu.

Vdaka casticovej Struktire latok bola definovand fyzikadlna veli¢ina ldtkové mnozstvo N chemicky
rovnorodej latky. Jej jednotkou je mél, ktory parti medzi zadkladné jednotky sustavy SI. V nuklide uhlika

EZC s hmotnostou 129 je priblizne 6,02.10% atémov. Rovnaky pocet blizéie neuréenych Eastic je
obsiahnuty v lubovolnej chemicky rovnorodej latke lubovolného skupenstva s latkovym mnozstvom 1mol .
Experimentdlne bola uréend hodnota Ffyzikdlnej konstanty NA:6,023.1023m0|_1, ktord sa nazyva
Avogadrova konstanta. Ak je v telese zhomogénnej latky N ¢castic, tak latkové mnozstvo N definujeme

vztahom n=—.
A

m
Molarnu hmotnost M  definujeme vztahom M, =—, kde m je hmotnost telesa z chemicky rovnorode;j
n

ldtky a N zodpovedajlice latkové mnozstvo. [Mn]: kg.mol‘l . Molarnu hmotnost je mozné tiez urcit
takto: M =M .10"°kg.mol .

Molarny objem V_ telesa z chemicky rovnorodej latky za daného tlaku ateploty definujeme vztahom

Vv _
V_=—,kdeV je objem telesaa n zodpovedajiice latkové mnozstvo. [\/m]: m3.mol .
n

m

2.2 Idealny plyn

Pri odvodzovani zdkonov platnych pre plynné skupenstvo, je vhodné realny plyn nahradit zjednodusenym
modelom (idealizaciou) - idedlnym plynom. Idealny plyn ma tieto vlastnosti:
1. Rozmery molekial s pri porovnani so strednou vzdialenostou molekil od seba zanedbatelne
malé.
2. Molekuly idedlneho plynu na seba navzajom nepésobia silami (okrem okamihu vzajomnej zrazky).
3. Vzajomné zrazky molekudl idedlneho plynu azrazky tychto molekidl so stenami nadoby su
dokonale pruzné.
4. Dalsie vlastnosti idealneho plynu:
A. dokonala stlacitelnost (molekuly su od seba daleko, neodpudzuji sa a ich vlastna velkost
sa neprejavuje),
B. schopnost vypliat priestor (molekuly sa nepritahuji - volne sa pohybuji po celej
nadobe, kazdé miesto, ktoré im vytvorime sa ihned' vyplni),
C. dokonala tekutost (molekuly sa nepritahuji = preto sa navzdjom nebrzdia).
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V lubovolnom okamihu sa vacSina molekul idedlneho plynu pohybuje volne - rovnomernym priamociarym
pohybom, pretoze doba trvania zrdzky dvoch molekul je ovela mensia ako stredna doba volného pohybu
molekaul.

Vzhladom na to, Ze molekuly idedlneho plynu na seba vzdjomne neposobia silami, je potencidlna energia
ststavy molekudl idedlneho plynu nulovad. Vnatornd energia idedlneho plynu je dand len celkovou
kinetickou energiou (posuvného, kmitavého a rota¢ného pohybu).

Pri dostatocne velkych teplotdch a nizkych tlakoch sa skutocné plyny svojimi vlastnostami priblizujd
modelu idedlneho plynu. Toto priblizenie je splnené uz pri podmienkach len malo odlisSnych od tzv.

normalnych podmienok (t =0°C; p= 1,01325.10° Pa).
2.3 Stredna kvadraticka rychlost

Okamzita rychlost molekuly pohybujicej sa neusporiadanym posuvnym pohybom je ndhodna a stale
sa meniaca veli¢ina, ktorda nam o spravani plynu neposkytne viac informacii. Preto sa pouzivaju
Statistické veliciny.

Predpokladajme, Ze plyn uzatvoreny v nddobe obsahuje N molekul s rovnakou hmotnostou mj . Z tohoto

mnozstva ma v dosledku neusporiadaného pohybu AN; molekul velkost rychlosti v intervale <Vi;vi + AV> .

1 n
Celkova kineticka energia molekul konajucich neusporiadany posuvny pohyb je: E, = EmOZ(ANiViZ).
i=1
Teraz je mozné si predstavit, Zze vSsetky sa molekuly daného plynu pohybuji rovnako velkou
rychlostou V, , ktord volime tak, aby celkova kineticka energia E, zostala nezmenena.

Rychlost v, sa nazyva stredna kvadraticka rychlost a je to sStatisticka velicina.

. . . . 1 2 1 3 2 . . 2 1 : 2
Z uvedenej definicie vyplyva: NEmOVk :EmOZ(ANiVi ) odkial dostavame V, :WZ(ANiVi ) kde
i=1

i=1

n
N = Z:ANi . Druha mocnina strednej kvadratickej rychlosti je rovna saétu druhych mocnin rychlosti
i=1
vsetkych molekul delenych celkovym poctom molekul (a teda rovna aritmetickému priemeru druhych
mocnin rychlosti vsetkych molekal).

Stredna kvadraticka rychlost molekul je taka rychlost, ktorou sa pohybuji vsetky molekuly daného

idedlneho plynu. Jej hodnota je urcena tak, ze celkova kineticka energia molekul plynu vypocitana
pomocou tejto rychlosti je rovnaka ako sucet kinetickych energii véetkych molekul, ktoré sa

pohybuji réznymi rychlostami.
v = 3kT _ [3k.N,T [3R,T
“\m, M M

m m
Okrem strednej kvadratickej rychlosti je mozné sibor molekil daného plynu charakterizovat dalsimi
vyznacnymi velkostami rychlosti: najpravdepodobnejSou rychlostou V, astrednou (priemernou)

rychlostou V.
Najpravdepodobnejsou rychlostou Vv, je velkost rychlosti, pre ktor( nadobida rozdelovacia funkcia

2.RT Kde

P(V) svoje maximum. Velkost tejto rychlosti je dana vztahom v, =

m
R=N,k=831J.K™"mol™ je molarna plynova konstanta (tiez sa oznatuje ako R_,

N, =6,023.10°mol™" je Avogadrova konstanta, k=138.10°J.K™ je Boltzmannova

konstanta)
T je termodynamicka teplota

M,, je molarna hmotnost M =M, .107*kg.mol ™ (M, je relativna molekulova hmotnost)

2
www.pokus.tk



Stredna rychlost (priemerna) je priemerom vsetkych velkosti rychlosti, ktorymi sa molekuly daného plynu

pohybuju. Jej velkost je V = BRI .
.M

m

Pre zadkladnu predstavu a porovnanie velkosti tychto rychlosti st vsetky uvedené rychlosti vyznacené na
obrazku:

P
107 sml
7 \
1"‘1 '\‘
/ N\
I v iV v, -"\_
/ E Y
."J ™
7
rd
7 — s
0 v

m.s-1

Pri teplote 300K dostdvame vypoctom tieto hodnoty (napriklad pre kyslik O, s relativnou atémovou
hmotnostou A =15,9994 =16; relativnou molekuldrnou hmotnostou M, (0,)=2.A (0)=2.16 =32;
molarnou hmotnostou M, (0,)=32.10"kg a hmotnostou molekuly kysliku
m, = 2.A,.m, =15,9994.1,66053.10 % = 2.2,657.10 °°kg = 5,314.10°°kg - ak atémovd hmotnostna
konstanta je m, =1,66053.10"%kg ):

-1 -1
v = [2RT_ \/2.8,31J.K MOI"300K _ 55, 7am g
M, 32.10
-1 -1
o [BRT _ \/8.8,31J-K Mol “300K _ 445 40ms
M 7.32.10
-23
g =[BT _ [3138107300 _ 00 pe o
m, 5,314.10

2.4 Teplota plynu z hladiska molekulovej Fyziky

S rastUcou teplotou sa zvySuje velkost rychlosti molekul, zvySuje sa teda aj stredna kvadraticka rychlost

1
a teda aj kineticka energia molekuly E, = Emovf, ktord ma molekula v désledku svojho neusporiadaného

3
pohybu. Zteoretickych Gvah vyplyva, Ze tdto energia zdvisi od teploty vztahom E, :EkT' kde

k =138.10J.K™" je Boltzmannova konstanta. Z tohoto vztahu je mozné vyjadrit zavislost strednej

kvadratickej rychlosti od teploty:
3kT
vV, = /—
mO

Molekuly dvoch idealnych plynov srovnakou teplotou maji rovnakd strednd kineticki energiu
vyplyvajlcu z ich neusporiadaného posuvného pohybu. Stredné kvadratické rychlosti molekil tychto
dvoch plynov si rézne v dosledku rozdielnych hmotnosti molekial oboch plynov.

2.5 Tlak plynu z hladiska molekulovej fyziky

Sucasné narazy molekul plynu na rovinna stenu s plochou S sa prejavujui ako tlakova sila F plynu na
=
stenu. Vztah p=— vyjadruje tlak plynu v danom okamihu. Molekuly sa ale pohybuji neusporiadane,

neustale sa meni ich pocet arychlost narazov na stenu. To spésobuje, Ze ani tlak nie je konstantny, ale
koliSe okolo urcitej strednej hodnoty P, -jedna sa o fluktuaciu tlaku.

3
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Ak plyn obsahuje velké mnozstvo molekdul, s odchylky skutocného tlaku p od jeho strednej hodnoty p

malé, tj. p = p,. Pre strednd hodnotu tlaku plynu v nddobe je mozné odvodit tvz. zakladnu rovnicu pre

tlak plynu:
1 , 1 N , I Nm, , 1 m
==N,myVv, ==-—-myv, ==- Oye==— -V, ==-p-V
p3VOk3V o T3y TRy 3Pk

kde N, je hustota molekdl, m, hmotnost (jednej) molekuly. Hustota molekul je definovana podielom

2 1 2
k

-V

-3

N
poctu molekdl N v nadobe sobjemom V : N, :V : [N]z m™, m je celkovd hmotnost plynu, p je

jeho hustota.

2.6 Stavova rovnica idealneho plynu

Plyn, ktory je vrovnovdZznom stave, je mozné charakterizovat stavovymi velicinami: termodynamickou

N
teplotou T, tlakom p, objemom V apoctom molekdl N (resp. latkovym mnozstvom n=— alebo
A

hmotnostou plynu m=n.M,, ). Rovnica, ktord vyjadruje vztah medzi tymito veli¢inami sa nazyva stavova
rovnica.

1
Ak dosadime do zakladnej rovnice pre tlak idedlneho plynu ngNvaV,f vztah udavajdci druhd

N
mocninu strednej kvadratickej rychlosti molekal v/ =3k—T, zp =1NV -m, KT a N, =V dostaneme
0 0
stavovu rovnicu idealneho plynu v tvare
pV =NkT

N
Ak budeme poznat latkové mnozstvo plynu N =—— adosadime N =n.N,, je mozné napisat stavovi
A
rovnicu v tvare:
pV =n.N, kT =nRT

kde R= NAk=8,31J.K_1.mOI"1 je molarna plynova konstanta. Poznamka: Pre oznacenie molérnej

plynovej konstanty sa tiez pouziva symbol R, .

Ak budeme poznat hmotnost plynu m azaroven jeho molarnu hmotnost M, , je mozné za latkové

mnozstvo dosadit N = M_ a stavovu rovnicu napisat v tvare:

m

Stavovu rovnicu pre idealny plyn je mozné pouzit s velkou presnostou aj pre skuto¢né plyny. Rozdiely
budid tym mensie, ¢im bude tlak plynu nizsi a teplota vyssia (¢im viac sa bude skutoc¢ny plyn blizit svojimi
vlastnostamiidedlnemu plynu).

Ak napiseme stavovu rovnicu pre dva rézne stavy toho istého idealneho plynu, dostaneme

m m
PV, :M_m RT, a p,V, = M RT,
z ¢oho vyplyva
pl'vl — pz_\/z a teda ﬂ = konét
T T

4
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2.7 Praca vykonana idealnym plynom

=1l

As

Plyn uzatvoreny vo valcovej nddobe pdsobi na piest s obsahom S tlakovou silou s velkostou F a pri
zvacsovani objemu kond pracu W' = F.As.

Ak je tlak plynu staly, je stala aj tlakova sila If, ktora ma velkost F = p.S. Ak sa posunie piest pod
vplyvom tejto sily o As, vykona plyn pracu W' =F.As= p.S.As= p.S.As= p.AV, kde AV =V, -V, je

zmena objemu plynu. Praca vykonana plynom pri stalom tlaku je teda rovna stcinu tohoto tlaku a prirastku
objemu:

1. AV > 0: plyn zva&sil svoj objem a praca vykonana plynom je kladnd,
2. AV <0:plyn zmensuje svoj objem a praca vykonana plynom je zapornd, tj. pracu kona okolie.

Pt
A B
P
o
0 v av Vv

Pracu plynu znazornujeme v pV diagrame, ktory vyjadruje tlak plynu ako funkciu objemu. 1zobaricky dej je
v tomto diagrame znazorneny izobarou AB a pracu vykonand plynom pri izobarickom deji, pri ktorom
plyn prejde zo stavu A do stavu B, je mozné znazornit ako plochu obdizdnika leziaceho pod prisluinou
izobarou AB.Z tohoto dévodu sa tento diagram nazyva tiez pracovny diagram.

Ak kond plyn pracu pri meniacom sa tlaku (napriklad izochoricky alebo adiabaticky dej), nie je tlakova sila
posobiaca na piest stala. Vtom pripade je mozné predpokladat, ze sa objem plynu postupne zvacsuje
z pociato¢nej hodnoty V, o tak malé prirastky objemu AV , Ze tlak plynu p,, p,, ..., P, prikazdejz tychto

Ciastkovych zmien je mozné povazovat za stély.

Fs

Plas

Vl AV VZV

Pracu vykonant plynom pri tomto ¢iastoénom zvaéseni objemu je mozné vypocitat zo vztahu W' = p,.AV .
Celkovu pracu vykonanu plynom pri zvacseni objemu z pociatoc¢nej hodnoty V, na kone¢ni hodnotu V, je

5
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n
rovna suctu W'=Z p,-AV . Aj vtomto pripade je mozné pracu vykonand plynom zndzornit do pV
i=1
diagramu.
P e

0 —
Y V2 v
Praca vykonana plynom pri zvacseni jeho objemu je v pV diagrame znazornena obsahom plochy, ktora lezi
pod prislusnym usekom krivky p= f (V).
2.8 Deje prebiehajuice s idealnym plynom
2.8.1 lIzotermicky dej

Je dej, pri ktorom zostava teplota plynu konstantnd - plyn s danou hmotnostou meni len svoj tlak
aobjem. Plati T, =T, . Dostadvame stavovd rovnicu v tvare p,V, = p,V, resp. pV =Kkonst.
i

o v
Pri izotermickom deji sidealnym plynom rovnakej hmotnosti je sGcin tlaku a objemu plynu staly
(Boylov-Mariottov zakon).
Graf, ktory vyjadruje zavislost tlaku plynu stalej hmotnosti od objemu pri izotermickom deji sa nazyva
izoterma.

Jedna sa o funkciu hyperboly, ktorej tvar je dany teplotou, pri ktorej dej prebieha.

Vzhladom k tomu, Ze teplota je konstantn4, je tiez konstantnd strednd kinetickd energia molekdul, ktoré
konaju neusporiadany tepelny pohyb. Z toho vyplyva, Ze vnutorna energia idedlneho plynu je konstantn3,

tj. AU =0. Prvy termodynamicky zdkon je mozné napisat v tvare Q; =W': Teplo prijaté idealnym plynom
pri izotermickom deji sa rovna praci, ktoru plyn pri tomto deji vykona.
2.8.2 lzochoricky dej

Izochoricky dej je dej, pri ktorom zostava objem plynu staly. To znamen3, Ze pri izochorickom zahrievani
plynu sa zvysuje jeho tlak.

Pt
B
A
0 V’
Pri izochorickom deji je V, =V, astavovu rovnicu dostdvame v tvare &:& resp. ?p=k0n§t.: Pri

1 2
izochorickom deji sidedlnym plynom stalej hmotnosti je tlak plynu priamo Umerny jeho
termodynamickej teplote (Charlesov zakon).

6
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Graf znadzornujaci v pV diagrame izochoricky dej sa nazyva izochora. Je to Usecka rovnobezna s osou p.

Pri zvy$eni teploty plynu stalej hmotnosti m o AT prijme plyn teplo Q, =¢C,.MAT , kde ¢, je merna

tepelna kapacita plynu pri stdlom objeme. Vzhladom k tomu, Ze objem plynu je staly, plyn nekona pracu (tj.

W' =0) a prvy termodynamicky zakon je mozné napisat v tvare Q, = AU : Teplo prijaté idedlnym plynom

pri izochorickom deji sa rovna prirastku jeho vnitornej energie.

2.8.3 lzobaricky dej

Izobaricky dej je dej, pri ktorom je tlak plynu staly. Ak zahrievame plyn tak, Ze udrzujeme jeho tlak staly,
A . . . . . . . V., 'V,

zvacsuje sa objem plynu. Vzhladom k tomu, Ze plati p, = p,, dostdvame stavovd rovnicu v tvare — = —=,

1 2

Vv y
resp. ? = konst.: Pri izobarickom deji s ideadlnym plynom rovnakej hmotnosti je objem plynu priamo

umerny jeho termodynamickej teplote (Gay-Lusacov zakon).
pt

A B

I] =
YV
Grafom, ktory znazornuje tento dej v pV diagrame, je izobara. Vzhladom k tomu, Ze tlak plynu je staly,
jedna sa o Gsec¢ku rovnobezni s osou V .

Z pohladu platnosti prvého termodynamického zdkona je tento dej najkomplikovanejsi. Ziadna
z veli¢in vystupujuicich v prvom termodynamickom zakone nebude nulova. V pripade izochorického
deja je nulova praca vykonana idealnym plynom, v pripade izotermického deja je nulovd zmena
vnutornej energie plynu v priebehu daného deja.

Ak zvyéime teplotu idedlneho plynu rovnakej hmotnosti pri stdlom tlaku o AT, prijme plyn teplo
Qp = Cp.m.AT , kde c, je mernd tepelnd kapacita plynu pri stalom tlaku. Plyn pri tomto deji vykona pracu

W' ateda prvy termodynamicky zékon moézeme pisat vtvare Q =AU +W': Teplo prijaté idealnym

plynom pri izobarickom deji sa rovnd suctu prirastku jeho vnuatornej energie a prace W', ktord plyn
vykona.

Ak porovname teplo prijaté rovnakym plynnym telesom pri izobarickom a izochorickom deji (za rovnakych
podmienok) zistime, ze Qp >Q, apreto tiez c, >C.

Porovnanie tychto dvoch tepiel vyplyva z matematického vyjadrenia prvého termodynamického zakona
pre izobaricky dej, pri ktorom sa teplo dodané idedlnemu plynu spotrebuje na zvysenie jeho teploty (a teda
sa zmeni jeho vnutorna energia) a na pracu vykonanu plynom, a pre izochoricky dej, pri ktorom plyn pracu
nekona a teda sa vSetko teplo dodané plynu spotrebuje ,len” na zmenu vniatornej energie plynu. Ak oba
deje prebiehaji ZA ROVNAKYCH PODMIENOK, je jasné, ze teplo, ktoré je nutné dodat idedlnemu plynu pri
izobarickom deji, je vacsie (o pracu vykonani idedlnym plynom) nez teplo dodané (za rovnakych
podmienok) plynu pri izochorickom deji.

2.8.4 Adiabaticky dej

Pri adiabatickom deji neprebieha tepelnd vymena medzi plynom aokolim. Preto je Q=0. Prvy

termodynamicky zdkon mézeme napisat vtvare AU =-W'=W . Pri adiabatickom stlac¢eni plynu
v nddobe sa posobenim vonkajsej sily na piest kond praca, teplota plynu ajeho vnitornad energia sa
zvacsuje. Pri adiabatickom rozpinani kona plyn pracu, teplota plynu a jeho vnutorna energia sa zmensuje.

Ak je piest v pokoji, velkost rychlosti molekul sa po odraze od stien nddoby nemeni, a preto teplota plynu
zostava stdla. Pri zmensovani objemu plynu postvanim piestu, sa molekuly od neho odrazaji s vacsou
rychlostou, ¢o ma za nasledok narast teploty plynu. Pri rozpinani plynu je piest plynom z nadoby
vytlacovany a molekuly sa od neho odrazaju s mensou rychlostou. Tym sa znizuje teplota plynu ajeho
vnutorna energia.

7
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. C
Pre adiabaticky dej s idealnym plynom stalej hmotnosti plati Poissinov zakon: pV * =konst., kde x =—*

Cy
je Poissonova konstanta. Vzhladom k tomu, zZe C,>Cy,je x >1. Poissonova kon3tanta zavisi od druhu
plynu, ale priblizne plati:

1. Pre plyn s jednoatémovymi molekulami je K:§,

2. Pre plyn s dvojatémovymi molekulamije x = g

P+
adiabata

izoterma

»

0 v

Graf vyjadrujlci zavislost tlaku idedlneho plynu stilej hmotnosti ako funkcie jeho objemu sa nazyva
adiabata. Adiabata klesad vzdy strmsie ako izoterma. A to preto, Ze izoterma ma rovnicu p.\/l = konst.,

adiabata pV"* =konst., kde x >1.

V praxi je mozné adiabaticki kompresiu alebo expanziu dosiahnut rychlou zmenou objemu plynu
v krdtkom case, pri ktorej plyn nestaci prijat alebo odovzdat svojmu okoliu teplo. Napriklad pomocou
adiabatickej expanzie dosahujeme nizke teploty, adiabatickd kompresia sa pouziva vo vznetovych
motoroch: adiabatickou kompresiou sa zvysie teplota vzduchu na zapalnu teplotu nafty, ktord sa po
vstreknuti do tohoto vzduchu sama vznieti.

Za adiabatické m6zeme povazovat tie deje, ktoré prebiehaji natolko rychlo, Zze sa nestiha vyrovnavat
teplota plynu s teplotou okolia. Napriklad Gnik plynu z bombicky sifénu, plnenie zapalovaca z bombicky, ... .

Ako mézZeme v praxi zrealizovat adiabaticky dej ? MozZnosti:

e plynje tepelne izolovany,
e dejv plyne prebehne tak rychlo, Zze vymena tepla nestihne prebehnut.

Energetické hladisko:
(napriklad pre vypustenie plynu zo sifénovej bombicky)

e dej prebehne velmirychlo > Q =0,
e plyn konal pracu (rozpinalsa) > W' >0,
e plynsasilne ochladil > AU <0.

Pripomienka:
e 1. termodynamicky zdkon: AU =W +Q (zmena vnitornej energie sa rovna praci, ktord vykona

okolie (W) pri stld¢ani a dodanému teplu) alebo AU =-W'+Q, ak dosddzame pracu plynu
w).
Dosadime pre adiabaticky dej (Q =O): AU =W +0 > AU =W > resp. AU =-W' > pokial plyn pri
adiabatickom deji kona pracu, tak len na Gkor vnitornej energie.
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Rovnicu pre adiabatickom deji neziskame zo stavovej rovnice. Plati Poissonov zakon pV* = konst., kde

C
xk>1, kx =— je Poissonova konstanta, C, je merna tepelna kapacita pri konstantnom tlaku a C, je

mernd tepelna kapacita toho istého telesa pri konStantnom objeme. Tiez pre dva stavy m6zeme pisat:

Py 1K =P, zK
Uloha 1: Porovnajte velkost Poissonovej konstanty s ¢islom 1.

C
Riesenie: Pretoze vzdy plati C,>C ., je velkost zlomku x =-—>1. Hodnoty x najdeme v tabulkach,

c,
I . . o ) o T
priblizne plati pre jednoatémové molekuly K=§ a mnohoatémové molekuly K=€. Pre vzduch za

normalnych podmienok mézeme poditat's x =1,40.

Uloha 2: Vzduch v pneumatike automobilu je stlaé¢eny na 2,5atm. Urcte, aky objem by zaberal, ak by
sme ho nechali adiabaticky roztiahnut tak, aby sa jeho tlak vyrovnal s atmosFerickym tlakom. Dusa
pneumatiky ma objem 35 litrov.

Riesenie: 2,5atm = 250000Pa,, V, = 351 = 0,035m*, p, =1latm =100000Pa, V, = ?

oV = pv > v = Pour sy = Poyr Zy P 200351429000 g 67 g7y
P, P, P, 100000

Vzduch pneumatiky by sa za normalneho tlaku zmestil do 671.

Uloha 3: Vzduch vpneumatike je stlaceny na tlak 2,4atm. Pri jeho rychlom vypusteni déjde
k adiabatickému roztiahnutiu. Pomocou Poissonovej konstanty a stavovej rovnice urcte, ako sa zmeni

jeho teplota, pokial mal vzduch v pneumatike teplotu svojho okolia 20°C .
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