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Zavislost C, na tlaku

Vyhodn&jsi je pouzit Cy = T (§7), . nez definici Cy = (

V¥hodngjsi je pouzit Cp =T (§7) nez definici Cp = (%) :
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Vztah mezi C, a Cy, [ne dalkafi] o3

Cil: vyjadrit rozdil Cp — Cy, pomoci veliCin, které umime meérit Ci snadno
vypocitat (stavova rovnice). Opét je lepSi cesta pres derivace S:
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Pomoci (%) (ap) ( )V —1 prfevedeme na:
(g—%)vm (vhodné pro vypocet ze stavoveé rov.;

Cpm — Cym = —T
pm = Vm (%), napf. p=RT/Vm = Cpm — Cym = R)
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Cpm — Cym = TVm (pro vypocet z tabelovanych koef.)



Vztah mezi C, a Cy, — priklady [ne dalkaFi] ~oa

Priklad. S jakou chybou plati Cpm — Cy,, = R pro vzduch za teploty
300K a tlaku 1 atm? Konstanty van der Waalsovy rovnice pro vzduch
jsou a = 0.1359 Pam®mol=2, b =3.655-10"°m3 mol—1.
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Priklad. Kolik je Cpm — Cy -y Pro vodu pri teploté 4 °C? 0

Priklad. Vypoctéte Cpm — Cyy, Pro CClg a porovnejte s Cpm.
Data (pro 20-25°C): ap = 0.00124K~1, xkp = 1.05GPa~ !, Cpm =

132.4JK1mol~1 p=1.6gcm—3. ‘
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Nevratna adiabaticka expanze 1

@ plyn o tlaku p; a teploté Ty

@ Vvn&jsi tlak pun, pun < p1

@ odstranime ,,zarazku* a nechame expandovat

@ aproximace: prace se kona proti konstantnimu vné&jdimu tlaku

@ ziednoduseni: idedlini plyn, Cy, = konst

@ daldi podminka: expanduje, az se tlaky vyrovnaji (po = pyn)
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Nevratna adiabaticka expanze 11 e
1. véta:
AU=Q+W 300 |
idedIni plyn 4+ Cy = const: 280 |- e / :
_ 260 - . oi92 i
AU = nCyy (T2 —T1) R
240 - 06\“6 ,z,&e .
teplo: T./K _\Q
2208 '50@ 100kPa |
Q=0 > P1 = a
200 T,=300K
prace: 180 - K=1.4 _
W = _pvn(VQ — V]_) = —pQ(VQ — V]_) 160 | | | | =

dosadime V; = nRT;/p; =

14 (k—1)p2/p1
K

T =Ty

@ AS, AH atd. pocitdme z poc. a konc. stavu
@ cxpanze do vakua: pyn =0 (p> Z pwn), W =0 = T = T3 (id.plyn)



Nevratne ztuhnuti podchlazene
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Jouletiv-Thomsontiv (Jouletiv-Kelvinav) jev o
—= 1 Vy T Vs —

@ Praice na vstupu Wy =p1\3 (nutno dodat, abychom protlacili plyn)
@ Price na vystupu Wy = —poVs (plyn vykona)

@ adiabaticky: Q =0

1. véta: AU =Us - U1 = W1+ W>s

= Uy +poVo =U; +p1V1 = Hy = Hq
Jev probiha za konstantni entalpie

Joule@v-Thomson@v koeficient (diferencialni)

(@)
pyT = (5
=),

pozn: nékdy se definuje s opacnym znaménkem



Jouletiv- T homsonuv jev

dH:(a_H> dT + 8_H dp
oT P (9p T

= (2) = (o)

" (%—?)p p/MPa
T (%)p —V

HJT — C,

@ idedini plyn: puy7=0

@ .7 > 0: plyn se p¥i skrceni ochlazuje

@ .7 < 0: plyn se pfi Skrceni ohFiva

@ .7 = 0O: inverzni teplota T3,, (obv.
zap=0)
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(dusik, Redlich-Kwong)
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Vypocet pyt a Tj,, m03
Pro p = 0 z virialové stavové rovnice

me B RT

RT + Vi T +
=

oV
T(5r),~V 14 _p
HIT = —
Cp Cpm

Van der Waalsova rovnice: B =b—a/(RT)

_ 2a/RT -0
KT Com
T, = 2a (p = 0, van der Waals)
inv — Rb p =V,

Priklad. V dusi jizdniho kola je pretlak 3 atm a teplota 20°C. Jaka
bude teplota unikajiciho vzduchu, jestlize povolim ventilek? Konstanty
van der Waalsovy rovnice pro vzduch jsou a = 0.1359 Pa m® mol—2,

__ 10-5 m3 -1
b=3.655-10">m> mol~-. IDUOY BU Do 65— A ZB ""2BZ BU . 261



Kriticka, Boyleova a inverzni teplota

@ Kriticka teplota T¢: konec krivky |—g
@ Boyleova teplota Tg: B(1Tg) =0

@ Inverzni teplota Ti,,: plyn pfi skrceni neméni teplotu

Tc < TB < Tinv

Van der Waals: Tg = 3.3751¢, 1;,, = 6.751¢
Redlich-Kwong: 1Tg = 2.8981¢, T;,, = 5.34I¢

latka 1Tc 1R Tiow Tg/Tc Tinw/Tc
He 5,2 25,8 40 4.9 7,7
Ho 33,2 109,8 202 3,3 6,1
Ne 44 4 122,1 231 2,75 5,2
No 126,2 326,8 621 2,6 4,9
Ar 150,8 411,7 780 2,7 5,2
O5 154,6 405,8 764 2,6 4,9
CHy4 190,6 508,8 963 2,7 5,1
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Izoentropické skrceni ags

W
-

Py —= * —=> P2
T

Je-li odvod energie ve formé prace vratny (100% Gcinnost), pak z dS =
dQ/T plyne, ze S = const.

Koeficient
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HSs — \ 5
dp ) g
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—
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Izoentropicke Skrceni II rsné3

Priklad. VypocCtéete ug pro idealni plyn a integrujte.
oV
T(a—T)p RT

HS = —
Cp pcpm
Integrace:
oT RT dp d7T" Cpm
S =5, = =~ - T R
p)s PCpm p I R
C
Inp = %mInT—I—const

= rovnice (pro vratny adiabaticky dé&j)

__R 11—k
Tp ¢pm = Tp = = const



Adiabaticka stlacitelnost (kompresibilita)
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Odvozeni: z dS v proménnych T,V a T,p pres (
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Rychlost zvuku v tekutiné:
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Zkapalnovani plynu rsnég

@ izotermické stlaceni — T < T¢

@ ochlazeni

@ Jouletv-Thomsonav jev — energeticky neefektivni, nejde pro He, Ho

@ izoentropické skrceni — efektivnéjsi
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