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Opakovani

Pocet Castic dopadajicich na jednotku plochy za jednotku casu

1
vV = Zn’va
Vztahy pro tlaku

1 2
P — gnmo’ve

p = nkT
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koeficient samodifuze

1
D = v )\ [m?s 1]
3
kde
kT 1
Vg — p—
\ﬂmo ’ V2nmd?
koeficient vz ajemn é difuze
n, Ny
Dab p— Dba = Da I .Db
Mg + M Mg + M

1 1
D, = vy N\a » Dp = —Vgp)\
3 (a) ’ b 3 (b) /\b
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Koeficient akomodace

L _T—T
T, — T,

kde 17 je teplota molekuly dopadajici na povrch s teplotou 15 a
T2’ je teplota odrazen €& molekuly

Uhlov é rozd éleni molekul plynu odraZenych, nebo startujicichzp  ovrchu

P(vY¥) = Pycos?
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Koeficient viskozity plynu
1 —2
n = gg)\va [INsm ™ ]
Koeficient tepelne vodivosti plynu

1
A = gg’va)\cv (Wm K]

A = nc,

C, je mérneé teplo plynu p fi stalém objemu
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Proud éni plynu

Proud éni vznik & pfi rozdilu tlakl(koncentract).

Typy proud éni:
e turbulentni (vi fivé)
e lamin arni (viskozni)

e molekul arni
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Turbulentni proud éni

Nastava pfi velkych rychlostech, tj. p  Fi velk ém rozdilu tlak( a velkych objemech.
Proudnice vytv afi viry.

Lamin arni proud éni

Plyn proudi v rovnob éznych vrstv ach s rozdilnou rychlosti jednotlivych vrstev
- u stén ma nulovou rychlost. plyn se pohybuje un  asivou rychlosti na kterou je
superponov an tepelny pohyb molekul.

Molekul arni proud éni

Plyn neproudi jako celek, molekuly se pohybuji nez  avisle na sob €.
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Rozd éleni vakua

vakuum nizk é stfedni vysok é extrémné vysok é
tlak [Pal] 10° — 1072 10° —107* | 107t —10"° <10°°
koncentrace [ecm ™ %] | 10'® —10'® | 10'¢ — 10"° 10*% — 10° < 10°
stfedni dr aha A[em] <1072 1072 — 10" 10" — 10° > 10°
monovrstva T [s] <10°° 107°—-10"% | 1072 —10? > 107
typ proud éni visk 6zni Knudsenovo molekul arni molekul arni
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Hranice mezi turbulentnim a lamin arnim proud énim

Reynoldsovo ¢islo R,

Dou
g, _ Deu
n

R, > 2200 nastava turbulentni proud éni
R. < 1200 nastava lamin arni proud éni

1200 < R, < 2200 prechodov & oblast
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Hranice mezi lamin arnim a molekul arnim proud énim

Knudsenovo ¢islo K,

K,=—
A

K,, > 100 nastava turbulentni, nebo lamin arni proud éni
K,, < 1 nastava molekul arni proud éni

1 < Kpn < 100 prechodov a oblast (Knudsenovo proud énf)
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1

A= V2nmd? p=nkl
\ kT K pD+/27d?
-V 2rd?p " kT

T=300K , k=1.38032.100* JK!
d = 3.75.107'° m(vzduch)
pD > 0.662 nastava turbulentni, nebo lamin arni proud éni
pD < 6.62.1073 nastava molekul arni proud ént

6.62.107° < pD < 0.662 pfechodov & oblast (Knudsenovo proud  &nf)
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Proud plynu

Hmotnostni proud plynu

Objemovy proud plynu

W]
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Proud plynu mdZeme vyj adfit pomoci po &tu molekul 2/,

kter é roch azeji danym pri fezem za 1s

, dm
mov' = — , pV = kKT —
t ™My
m T
V =k——
™Mo P
<dV> T 1dmn T
dt p=konst P My dt p
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Specificky proud plynu

Objemov a rychlost proud éni S

dVv
dt

I

> = S [m?®s71]
p—konst

- (dV _ g
- P dtp_p
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Zménatlakup i V = konst

Mé&jme nadobu objemu V s plynem o tlaku p, chceme zm énit tlak.

L_dev) (d_p)

dt dt

dp
V <> = pS =

d S
= P _ 24
D VvV

S
In(p) = vt + konst

p = pgev?
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InPA

PX

Zavislost tlaku na Case

S0

X0
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Vodivost vakuov €ého syst ému

pfi rozdilu tlakd po — P a proudu plynu 1

1
G = [m3s™1]
P2 — P1
Rychlost od Cerp avani vak. syst ému je rovna jeho vodivosti, je-li na jednom konci

p=0Pa G =S

Odpor vakuov €ho syst emu
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Pfi paralelnim spojeni vakuovych dild
G =Y G,
i

Pfi seriov ém spojeni vakuovych dill

R=YR;

7

=[]

=[]

| -

Qf -
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Objemov a rychlost na vystupu z trubice

Mé&jme trubici s vodivosti G, prot ékanou plynem. Na koncich trubice m
P1, P2 aobjemov é rychlosti Sy, Ss.

I = G(Pz — Pl)
I =p;5;
I = p2So

ejme tlaky
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_I _I
D2 pl—G9p2—S27p1—
1_1 1
G S, S
S, =S = S, < S
2 ll_l_% 2 1
31::52 S
G

19
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Vliv net ésnosti

1. skute ¢né netésnosti (net ésné spoje, dirky, vady materi ald,...)

dp
IN — VE — GN(patm — pl) ~ GNpatm

2. zdanliv & netésnosti (desorpce plynl z povrchu), se vzrlstajicim tl akem se

desorpce zmen Suje a je nulov a pfi rovnov aze dané tlakem a teplotou
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VIiv net ésnosti
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Mezni tlak

Pfi Gerp ani, objemov a rychlost S < 0 by m&lo po nekone ¢né dlouh é dob & platit,
ze p = pog = 0 Pa. Ve skute ¢nosti vzdy plati pg > 0 (netésnosti, zdroje plynu,
).

In
pozg

P = po + prev’

<|w
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Vodivost vakuovych spoju

Vodivost otvord

D, Aq

P, > P
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Molekul arni proud éni

A>D

1 1 Ps

—NoV, = ———V,
4 kKT

1 1 P

—NV, = ——— Vg,

4 4 KT

1 v,
Vi—2 =— ——(Pz — Pl)

4 KT



Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

25

1
I = ’CTV, = Z’UGA()(PZ — Pl)

1 1
— — _vaAO
P, — P 4

T = 293 K, My = 29(vzduch)
G = 115.6 A9 [m®s™]

G
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Otvor ve st éné kone ¢nych rozm éru

Plocha st ény: A
Plocha otvoru: Ay

Plochu A nahradime efektivni plochou

, 1
Aozl_@AO
A
1, 1
GO—Z’UG O]__ﬂ
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Lamin arni proud éni

Ao

1 L
gl
/B—an

EDE (

2K Mg

k —1KkT

[ =

2
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Vodivost trubic

D, Ag
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Obecn e plati
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Molekul arni proud éni

Dlouh & trubice s kruhovym pri fezem

L>D , A>L

S8kT
Vg = , P =nkT
\ TN
1 Py
V] = NV, =
T V2rmokT
1 P;
Vo = —MNo2V,g =

\/27Tm0kT



Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

31

P, — P
vV 2mmokT
1
P, — P

W = Vyp — V] =

I =ktv, G =

CkT kT

vV 2mmokT \ 27T

Provzduch, T = 293 K

3
G = 121— [m®°s™']
L



