1. JOULE-THOMPSONUV POKUS

Y

Me¢éjme plyn uzavieny v izolované trubici rozdélené porézni prepazkou a opatienou dvéma pohyb-
livymi pisty (viz obrazek). Chceme-li protlac¢it plyn z jedné ¢asti do druhé, je nutné pusobit na
prvni pist silou a tim dodavat energii. Protla¢ime-li vSechen plyn z prvni ¢asti do druhé, vykoname
praci W = p; V4 (pfedpokldddme izobaricky déj, tj. dostateéné pomalé protlacovani). Na druhém
konci valce vykonala soustava praci W = poVs. Vzhledem k adiabatické izolaci trubice soustava
neprijala ani neodevzdala teplo.

Budeme-li uvazovat idedlni plyn, jehoz vnitini energie nezavisi na objemu, musi p1 V7 = pa Vs

Vezmeéme si nyni redlny plyn. Provedme infinitezimalni posun prvniho pistu. Tlaky jsou kon-
stantni, p; > ps. Potom

IQ=dU+dW =0 =  dU =—dW = —(p,dVi + p2dV)

Pripomenme, ze dV; < 0. Protla¢ime-li vSechen plyn bude zména vnitini energie
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z ¢ehoz plyne, ze

Uy +p2Vo = Ui +p1 Vi = Hy = Hy

neboli, ze entalpie pTi procesu zustava konstantni. Vypocitejme nyni zménu teploty v zavislosti
na zméné tlaku p¥i prichodu plynu prepdzkou. Vyjadieme si proto entalpii v proménnych T a p:
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Jelikoz zména entalpie predstavuje vymeénu energie ¢isté ve formeé tepla, plati
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milzeme psat, ze
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Velic¢ina A se nazyva diferencidini Joule- Thompsoniv koeficient. Jelikoz C), je vzdy kladné, jeji

znaménko zavisi na vyrazu (%—I;) .
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Ukazuje se, ze pro kazdy plyn existuje jista teplota T;, tzv. teplota inverze, pro kterou plati:
e Byla-li pred stlacenim teplota T7 > T;, pak po stlaceni ma plyn teplotu T5 > 77, plyn se
zahtivd a A > 0
e Byla-li pred stlacenim teplota T7 < T;, pak po stlaceni ma plyn teplotu 75 < 77, plyn se
ochlazuje a A < 0
e Byla-li teplota 77 = T}, po pruchodu plynu prepazkou se neméni a A = 0.
Tohoto faktu se vyuzivd v praxi ke zkapalnovani plynu. Ke zkapalnéni plynu je tfeba dostat
molekuly dostatecné blizko k sobé a snizit jejich stfedni energii. To ndm toto usporadani umoznuje.

1.1. Van der Waalstuv plyn v J.-T. pokusu. Provéime, co udéld (témér) redlny plyn v Joule-
Thompsonové pokusu. Nejprve si ale upravme vztah pro A:
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Zkontrolujme idealni plyn, jez ma stavovou rovnici pV = nRT.
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U IP je opravdu A = 0 nezavisle na teploté.
Nyni Van der Waalstv plyn. Stavova rovnice VAW plynu je (p + A”2) (V —nB) =nRT 7Z této
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rovnice se ale bude jen tézko vyjadiovat V', dosli bychom k polynomu tfetiho stupné. Proto rovnici
implicitné zderivujeme podle T' s tim ze V (T, p) a p = konst. Z toho uréime
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Straslivy vyraz. Zjistéme alespon, jaka je hodnota T;. Po néjakych tpravach a polozeni A = 0
dostavame:
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ajeli V> B, pak T; = %. Ovsem obecnéji chceme zavislost T; na tlaku, protoze pro J.-T.
pokus jsou tlak a teplota prirozenymi proménnymi. Proto si oznac¢ime
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upravime si VAW rovnici na
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vyjadiime V v zavislosti na X
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Jeji kofeny jsou dva (vyéislovat je nebudeme). Na prvni pohled dvé teploty inverze vypadaji
nesmyslné, ale pri té nizsi z nich je plyn uz v kapalné fazi. Takze zbyva jedna a je to v poradku.
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