Schéma prednasky 1:

Vlastnosti plynu



Tabule 1: Typické vlastnosti plynu?

* Tekutost (spolu s kapalinami) ... volny
tok

* Nizka hustota

* Snadna stlacitelnost

* Vzdy zaujmou plny objem nadoby

* Mohou byt zkapalnény stlacenim a
ochlazenim

 Misitelnost (pokud plyny nereaguiji)

* Para = plyn vznikly odparenim kapaliny
nebo sublimaci pevné latky



Snimek 1: Cim jde vysvétlit tyto vlastnosti?

velmi slabé, az zanedbatelné mezicasticove
interakce

tudiz volné pohyblivosti castic.

Tato predstava neni zcela samozrejma!

Isaac Newton (17. stol) zastaval ve své dobé
progresivni atomovou hypotézu

| jinak byl vzduch = jeden ze Ctyr ziviu !

A
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e Newtonova predstava: nepohyblivé Castice
né se odpuzujici navzajem

proto tlak na stény nadoby.



Snimek 2: Tlak a objem.
Pro¢ se Newton zajimal o strukturu plynu?

Pratelil se s Irskym prirodovedcem, o 15 let
starsim Robertem Boylem.

/Zrejme v souvislosti s tim jej zajimal vztah
mezi objemem a tlakem vzduchu, viz obrazek.



Snimek 3.V té dobeé tedy jiz musel byt tlak
meritelnou veliCinou.

Bylo tomu tak od r. 1643, kdy tzv. Torricelliho
pokus vedl| k sestaveni prvniho barometru.

Fungoval na principu zahnuté trubice,
porovnavajici tlak vzorku s tlakem atmosféry
pomoci vysky sloupce rtuti vytlacené vzorkem
a-nebo atmosférou na misto nizsiho tlaku.

Jak vlastné Torricelli k tomuto napadu dospél?



Tabule 2 - Torricelliho pokus

VV Toskansky: zavlazovani, vysouseni dolu,
fontany: Cerpanivody do>=12m

Pomoci sacich pump: max=10 metru
Torricelli — ndpad udélat pokus se rtuti (14x
hustsi nez H,0)

vypocet: tlak 10 m H,0 ~ tlaku 0.75 m Hg
Pokus potvrdil, navic: vyska hladiny Hg mirn
kolisala

Zaver: p_,., nedokaze vytlacit, ¢i udrzet
sloupec vody vyssi, nez 10 metru.

Tehdejsi predstava: vodu pod pist pfi jeho
pohybu vzhiru vhani tzv. strach pfirody z
prazdnoty (horror vacui).

Torricelli: Zijeme potopeni na dné ocednu
vzduchu.

tube

Natm =



Tabule 3: Pojem tlaku, jednotky

* Jak je ve fyzice definovan tlak? Jako sila na plochu.
F[N] _— sila

tlak < p[Pa] = S[m2] — plocha

* Pa, N jsou odvozené jednotky S|
» V zakladnich jednotkdch Si:

* F=m-a...IN=kg m 's?

. S .. M?

kg Ao
. p 1Pa—m_sz=kg m1-52



Snimek 4

* V soucasnosti pouzivané jednotky tlaku

* Podobnost kapalin a plynu (Bernoulliho zakony
pro kapaliny)... volny tok

* Proto spolecny nazek tekutiny



Snimek 5

* Co hraje roli kromé tlaku (analogie s pocasim)?
(Teplota)

* ProC by mél tlak s teplotou rist?

* Protoze je mirou kinetické energie molekul ...
Kineticka teorie plynu, Daniel Bernoulli,
Hydrodynamica, 1738




Snimek 6

* Proc se zacal zkoumat vliv teploty?
* Ve druhém letu (sdlo vystup) rekord 7 km

* Cilem bylo ziskavani vzorku vzduchu v rtiznych
vyskach, zaznamenani rozdilu teploty a vlhkosti a
mereni magnetismu. Pri téchto vystupech byla
vyvracena Daltonova domnénka, ze slozeni
vzduchu je v ruznych vyskach atmosféry rozdilné.
Bylo prokazano, ze vzduch ma i v téchto vyskach
stejné slozeni jako na povrchu Zemeée.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhkost_vzduchu
https://cs.wikipedia.org/wiki/John_Dalton

Tabule 4: Robert Boyle: Vysledky
pokusu se vzduchem (1662):

Boyle chtél pravdépodobné pochopit, proc€ je vzduch zakladnim elementem
Zivota a publikoval prace o rlstu rostlin bez volného pristupu vzduchu.
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V téchto grafech je objem funkci jedné proménné, konkrétné tlaku.



Tabule 5: Boyluv(-Mariottuv) zakon

* p- V =konst
* pro nemennou teplotu a latkové
mnozstvi plynu.

* Konkrétni data, s nimiz Boyle
pracoval? Viz snimek 7.



Snimek 7: Boyluv exp - rozsah dat

Jednotky historické

Jiné zakresleni téhoz ... Je-li V linedrni funkce 1/p, pak
1/p bude linedrni funkce V (zdména os x a y)

? Kolika mm Hg odpovidal minimalni a maximalni tlak,
jehoz Boyle dosahl, a kolika atm to odpovida? (ca 1/0.01
=100 mm Hg az ca 1/0.04==25 mm Hg, tj. ca. 1/3 - 1.5
atm

Technicky obtizné ... Hg ve sklenéné trubici, tlak tristil

Pojem idealniho plynu: takovy, ktery splnuje presné
BoylUv zakon (nejenom). Bude objem skutecné klesat k
nule pro tlak jdouci k oo ?



