Teoretické zdaklady vakuové fyziky

Plyny

e Plyny volné
e plyny v statickém stavu, konstantni{ teplota a tlak v celém objemu
e plyny v dynamickém stavu, ruzné teploty a tlak

e Plyny vazané
e plyny vazané na povrchu, nebo v objemu pevné latky
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Volné plyny v statickém stavu

Idedlni plyn, predpoklady:

molekuly a atomy plynu jsou velmi malé ve srovnani se vzdédlenosti
mezi nimi

molekuly a atomy plynu na sebe neptisobi pfitazlivymi silami
molekuly a atomy plynu jsou v neustalém nahodném pohybu

molekuly a atomy plynu se neustéle srédzeji mezi sebou navzdjem a
se sténami nadoby

srazky atomu jsou dokonale pruzné
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Zakladni pojmy a zakony

tlak plynu: narazy molekul a atomt plynu na rovinnou sténu o
povrchu S se projevuji, jako tlakova sila F' na sténu p = %

molekulovd (atomovd) hmotnost M : pomér hmotnosti molekuly
dané latky a 1—12 hmotnosti atomu uhliku §2C

Avogadruv zdkon: Stejné objemy raznych plynu obsahuji pii
stejném tlaku a teploté stejny pocet molekul.

Mol je pocet gramu stejnorodé latky ¢iselné rovny molekulové
hmotnosti

1 mol ruznych plynu mé pii stejném tlaku a teploté vzdy tyz
objem, za tzv. normalnich podminek V,, = 22415 em?mol .

normalni podminky : tlak p = 101324 Pa;teplota T =273 K
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e Avogadrovo ¢islo urcuje pocet molekul v jednom molu
N = 6.023 x 10%mol™!, tento pocet je pro viechny litky stejny.
e Loschmidtovo ¢&islo je podil Avogadrova éisla a objemu molu
Np = M =2.69 x 1017 (za normélnich podminek), udavé pocet
molekul v objemu 1 ¢m?

e Daltonuv zakon parc1aln1ch tlaka: p = Zl 1 Di

e tenze par - tlak nasycené pary pii dané teploté
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Stavovd rovnice plynu

stavova rovnice pro idedlni plyn, latkové mnozstvi n kilomola

PV _

T nR

R - je univerzalni plynova konstanta, R = kN4
R = 8310 [Jkmol 'K~ Y, k = 1.38 x 10~ 2[JK ],
N4 = 6.023 x 10%[kmol ]
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Mazwelluv rozdélovaci zakon

1 dN
o0, T, mg) = o
Jo(v, Timo) = 5=

pravdépodobnost, ze dN molekul mé rychlost v intervalu < v,v + dv >

3/2 2
fo(v,Tymg) = 47r< o ) v2exp (_mov >

2rkT 2kT

pravdépodobnost, ze molekula mé pri dané teploté
rychlost v intervalu < 0,00 >

AmﬁM%=1
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nejpravdépodobnéjsi rychlost

[2kT
Uy =4 ——
P mo
stfedni kvadratickd rychlost

3 3kT
Ve = §’Up = m_o

stfedni aritmetickd rychlost
\/Z 8kT
Vg =1/ —Vp =4/ —
s ™mo

vp < Vg < Ve
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Mazwelluv rozdélovaci zakon

Teplota T=300 K, M=28, N,
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Mazwelluv rozdelovaci zdkon - rizné plyny
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Mazwelluv rozdelovaci zakon - rizné teploty

Plyn M=28, N,
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Stredni volna drdha

Je prumérnd vzdalenost mezi dvéma po sobé nésledujicimi srézkami
molekul(atomu) plynu.
stfedni volna draha molekul

1
 V2nmd?

n - je koncentrace, d - efektivni prumér molekuly
zpiesnéni

1 1
 V2nmd? l—i—%

T je Sutherlandova konstanta pro dany plyn
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Plyn

Stredni volnad drdaha - Sutherlandova konstanta
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Pocet c¢astic dopadajicich na jednotku plochy za jednotku
casu

Sférické soutednice r, p, ¥

dS = r?sinddddy

Pocet castic s rychlosti v; dopadajicich na element dS

ny1dS ny1r2sinddddy
drr?2 4dmr?

vy =

Pocet ¢astic dopadajicich na plochu kolmou na osu z

Ny1sinddidde

v1c08Y
41

dvy = vqvicostd =
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/ / sindcosddidip =
_ w1t

/ sindcosVdd =
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Tlak jako kinetické pusobeni plynu

Céstice s rychlosti vy

I = 2mgucost

dp1 = dinl = dve2mgyvycostd

Nt 2m
= / / cos*Vsinddidy =

p1 = —2m0U1
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P11 = nmmov%/ cos?simddd) —
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Vztah mezi koncentract, tlakem a teplotou

Ze stavové rovnice plynu
pV m m
_— = = — = — N
L Ve VR

N mNag1 »pV1
n=—= — =

Vv MV TkV







