Schéma piednasky 2:

Vlastnosti plynti-pokracovani
& prvni véta termodynamiky

25.(

Snimek 1 : Vliv teploty

¢ Co kdybychom pii neménném mnozstvi (pist nepropousti
molekuly) a vnéj§im tlaku (jde zajistit snadno) zacali plyn
zahtivat?

« J, Dalton na za&. 19. stoleti demonstroval, Ze viechny jim
zkoumané plyny a pdry se pfi zahféti z jedné teploty na
jinou rozpinaly o stejné velky objem

«  Joseph Louis Gay-Lussac v pfednéSce pro Francouzsky
Ndrodni institut v r. 1802 tento objev potvrdil, ale pfipsal
jej nepublikované praci Jacquese Charlese zr. 1780.

Snimek 2: Cesta k Charlesovu zakonu

« Jacques Charles + bif Robertové - prvni H balén - srpen 1783

o Z mista nyn&jsi Eiffelovy véZe, v zastupu i Benjamin Franklin

» Balén maly, 35 m3, nosnost 9 kg

* Naplné&n H vyrobenym nalitim % tuny H,SO, na pul tuny Fe pilin.

« Do balénu veden Pb trubkami bez chlazeni. Problém zcela
naplnitbaldn.

« Hvznikal horky, ale v balénu chladnul a smr¥toval se.

« Kazdy den vychazely véstniky o stupni napInéni

« Zastupy pfihliZejicich byly tak velké, Ze v noci pied vypusténim
byl balén tajuné pievezen o 4 km dale.

» Baldn letél na S 45 minut, sledovan jezdci na konich

o Pristal 0 21 km déle ve vesnici Gonesse, kde vystradeni rolnici

balén znicili vidlemi a noZi.

Tabule 1: Vliv teploty — zapis zdkon{
Guy-Lussactv zakon

Charlestv zakon

S

Pressure

V=konst.

0 Teplota
Teplota
Linedrni zévislost je piblizna, plati tim pFesngji &im
??? vice se tlak plynu blizi nule.

Tabule 2: Teplota — sefazeni

* T je tzv. termodynamicka teplota v K,
* O je tzv. Celsiova teplota ve °C
 CojeT? Intutitivné mira horkosti-studenosti.
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Snimek 3 — nulta véta TD

o Obsah nulté véty termodynamiky: Vlastnost
tepelné rovnovahy mezi dvéma télesy je
tranzitivni (pfenositelnd na dali dvojici téles)

Vliiv tey

Teplota T§

‘Tepelne
A&B|



konst,
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Snimek 4 — Je nulta véta TD trivialni?

 Je obsah nulté véta termodynamiky trividln{
samoziejmosti?

» DFive se to pfedpokladalo, proto véta nebyla
zprvu zafazena mezi termodynamické zakony

* ProtoZe se ukazala jeji zasadnost, pozdé&ji
zarazena pted prvni vétu TD jako nultd véta.
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Tabule 3: Méfeni teploty I.

* Teplotni rovnovaha mezi dvéma télesy je pfenositelna na libovolnou
dal$i dvojici téles > skupiny téles v tepelné rovnovaze.
0O skupiné téles v tepelné rovnovaze fikdme, Ze maji stejnou
teplotu.
o Prvni teplotni stupnice? 1724, némecky fyzik Gabriel Fahrenheit,

pomoci tii bodu
o 0°F =-17.8°C, nejnizsi v té dob& dosaZend teplota (mrazici roztok
NH,Cl+H,0+led, 1:1:1). NH,Cl nasypany na povrch ledu pfi teploté
vy$3i nez 0°F rozpusti &4st ledu a ustdli se v rovnovéze na teploté
0°F nezavisle na ptvodni teploté slozek.
32 °F - bod téni ledu
98 °F - teplota lidského téla.
Dneéni definice stupné Fahrenheita: pomoci bodu tani a varu H20
(rozdil 180 °F). PoufZiti v USA.

°

Tabule 4: Méfeni teploty Il.

o 1742, Anders Celsius, stodilkovou teplotni
stupnici. Obracena vi¢i plivodni, bod varu
vody mél 0 a bod tuhnuti +100 stupd.

* Do ham znamého tvaru ji obratil
roku 1745 Carl von Linné.

Tabule 5: Absolutni teplotni stupnice

* Koncept existence absolutniho teplotniho minima: 1848, skonsky
fyzikem William Thomson (§lechtickym jménem lord Kelvin ). 15 let-
pojednani o vedeni tepla

Do ¥l. stavu povy$en a materialné zajistén diky osobnimu podilu na
kladenf transatlantickych kabel(.

« Jak asi na tuto my$lenku pfigel, uvazime-li, Ze v této dobé jiz byl
7n3m 73knn Rnherta Bovla?

-273(.15)°C ;‘;.
x ~ x,f" ’

Temperahwe (°C)

Temperature (°C)

Experiment: Teploty niz§f nez -273.15 oC nelze doséhnout. Pozoruhodné jevy v

blizkosti abs. nuly.

Snimek 5: Propojeni zakona p-T, p-V, V-T

 Tlak roste s teplotou

» Asoucasné klesd s objemem

o Lze propojit pfenesenim Eervenych pfimek na
plochu, ktera pokryje i zévislost na V

e Tj. ze dvou funkci jedné proménné vyrobim
jednu funkci dvou proménnych.

o Podobné lze pfenést na plochu i modré
hyperboly / éerné primky.

Snimek 6: Zména mnozstvi plynu?

o Co kdyz zmé&nim mnoistvi plynu?

« Amedeo Avogadro (italsky fyzik, ptivodné pravnik
1), 1811, hypotéza: dva vzorky idedIniho plynu o
stejném V a T obsahuji stejny pocet molekul.

* Propojil Daltonovu atomovou hypotézu s Guy-
Lussacovym pozorovnanim Ze reaguji-li dva plyny,
pak objemy reaktantd vedoucich k produktu jsou
v celogiselnych pomérech

o (Dalton Guy-Lussacovu praci odmital).

L = oznadeni litru v am¢
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