Stavova rovnice plynu

Stavova rovnice plynt spojuje zékladni termodynamické veli¢iny popisujici chovani plynu. Stavova rovnice, nebo
Iépe stavové rovnice, spojuji zakladni stavové veli¢iny termodynamického systému. V pripadé plynd jsou takovymi
stavovymi veli¢cinami obvykle tlak, objem, teplota a latkové mnozstvi, pripadné veli¢iny z nich odvozené.

Stavova rovnice idealniho plynu

IdedlIni plyn je nejjednodussi model plynu. Model predpokladd, ze molekuly plynu jsou v zasadé bodové ¢éastice bez
vlastniho objemu a jejich jediné silové plsobeni nastava pri pruznych srazkach.U takového plynu se napr.
neprojevuje vnitfni tfeni, takze idedlIni plyn ma nulovou viskozitu.

Pro idealni plyn plati jednoduchd stavova rovnice svazujici tlak (p), objem (V), latkové mnozstvi (n) a teplotu (7). V
rovnici se dale objevuje plynové konstanta R [/.mol1.K1].

pV =nRT

Redlné plyny se od idealniho plynu lisi tim, Zze mezi molekulami plynu dochazi i k jinym silovym interakcim nez jen k
pruznym srazkam. Tyto interakce jsou kratkého dosahu, protoze jejich podstatou jsou elektrické sily mezi mezi
molekulami (viz nevazebné interakce). Z pochopitelnych divodd budou vzacné plyny dostateéné presné
popsatelné stavovou rovnici idedlniho plynu pfi vyssich tlacich nez molekuldrni plyny.

Van der Waalsova stavova rovnice

Pro popis chovani redlného plynu se stavova rovnice obvykle pfilis nehodi, protoze pro vétSinu zajimavych Uloh je
chovani redlného plynu vyznamnym zplsobem odlisné od chovani idedlniho plynu. Fyzikalni podstatou takového
chovéni je zejména to, Ze nelze zanedbat vzadjemné interakce molekul plynu ani jejich kone¢ny objem, presnéji
odpuzovani pri priliSném priblizeni (viz chemicka vazba). Prvni UspéSnou stavovou rovnici redlného plynu sestrojil
na konci 19. stoleti van der Waals, ktery do stavové rovnice idedlniho plynu zaved!| dva korekéni faktory.

Stavovou rovnici idealniho plynu si vyjadril pomoci molarniho objemu (objem vztazeny na ldtkové mnozstvi):
pVin = RT

V prvnim kroku vySel z predstavy, Zze jeden mol molekul plynu zaujima konecny objem, ktery oznacila jako
vylouceny objem (b). Pro stlacovani jednoho molu plynu je pak k dispozici pouze objem zmenseny o vylouceny
objem, tj.:

Vin — b
Vzajemné pritazlivé sily mezi molekulami zpGsobuji, Ze molekuly jsou vice pritahovany k sobé navzajem. To snizuje
rychlost, s jakou molekuly nardzeji na sténu naddoby, makroskopickym projevem je to, Ze na sténu nadoby plsobi

mensi tlak. Analyzou sil pdsobicich mezi molekulami van der Waals urcil, ze pokles tlaku je nepfimo idmérny druhé
mocniné moldrniho objemu a zavisi na konstanté a.

Stavova rovnice po zahrnuti téchto dvou korekci ma tvar.

(p-l— %) - (Vin —b) = RT

m

Van der Waalsova rovnice je na rozdil od rovnice idedlniho plynu schopna i popsat kondenzaci plynu. Ani van der
Waalsova rovnice neni prilis presny model, pro fadu Uloh ma vyznam spiSe jako nastroj kvalitativniho popisu
chovani plynu. V praxi se vsak stdle pouziva nékolik stavovych rovnic redlného plynu, které z van der Waalsovy
rovnice vychdzeji.
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