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KINETICKA TEORIE PLYNU A REALNE PLYNY (Reseni)

Ukol &. 1.1 (Rychlosti molekul)

Vypoctéte nejpravdépodobnési (c¢*), primérnou (¢) a stitedni kvadratickou (cmms) rychlost
molekul a) dusiku (M = 28.02 g mol ') b) kysliku (M = 32.00 g mol ') a c) argonu
(M =39.95 g mol ') pii teploté 0 a 25 °C a za predpokladu idealniho chovani. [pii teploté 0 °C:
c* =402.6 (dusik), 376.8 (kyslik), 337.2 (argon) m s '; ¢ = 454.3 (dusik), 425.1 (kyslik), 380.48
(argon) m s'; cms = 493.1 (dusik), 461.4 (kyslik), 413.0 (argon) m s7'; pii teploté 25 °C:
c* = 420.6 (dusik), 393.6 (kyslik), 352.28 (argon) m s '; ¢ = 474.7 (dusik), 444.2 (kyslik),
397.5 (argon) m s '; crms = 515.2 (dusik), 482.1 (kyslik), 431.5 (argon) m s ']

Reseni: Vyuziti vztahil pro dané rychlosti: M dosazujeme v kg mol '; J=kgm?® s

3RT * 2RT _ 8RT
Crms — _;C = _;C= _;
M

nebo pomoci k (Boltzmannova konstanta) (m = M; ny, kde my = 1.6605410?7 kg)
[k7 . . [ur [k
Cms = [——,C" = [(—.,C= [—,
m i) T

Pii jaké teploté bude stiedni kvadratickd rychlost (cums) molekuly kysliku (M = 32.00 g mol )
rovna 500.00 m s '? [T=320.7 K]

? 3RT Mc}
Ré‘fenj': Cr = |— :Z’ — rms
ms M — _3R

Ukol &. 1.3 (Van der Waalsova stavova rovnice)

Ukol & 1.2

Pomoci van der Waalsovy stavové rovnice vypoctéte molarni objem argonu pii teploté 50.0 °C
a tlaku 5.00 MPa (konstanty: @ = 1.3547-10° MPa cm® mol 2, »=32.0 cm® mol ™). (Typ: Uprava
na polynomicky tvar, k vypoctu tieba vyuzit softwaru). [520.5 cm® mol™']

Reseni: Vychazime z van der Waalsovy stavové rovnice, ve které vystupuje molarni objem Vi

a=1.3547-10° MPa cm® mol 2 = 1.3547-10 7 MPa m® mol % = 0.13547 Pa m® mol 2
bh=32.0cm® mol ' =3.20:10° m’ mol ' ...ponechiame v cm.

RT a
Va—b Vi

/ '(Vm— b) Vni (Gprava vynasobenim spoleénym jmenovatelem)
(V= O)Vip=RTV;— (V,— b)a
Po vydéleni rovnice tlakem p a nasledném vytknuti mocnin molarniho objemu Vi:

3 R . a ab
Vm—(b +— ) V2=V, - — =0
P P P

Dosazenim parametru a, b a takeé teploty 7" a tlaku p ziskdme kubickou rovnici ve tvaru:
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(b +R?T) =569.36 em’ mol ! > = 27094 (em” mol ')’; %b= 867008 (cm’ mol ')’

V2—569.36V. +27094V, — 867008 = 0
S vyuzitim vhodného softwaru pro feSeni kubickych rovnic ziskame kofeny této rovnice.
Ukol & 1.4

2.50 mol methanu bylo uzavieno v tlakové nadobé o objemu 5.00 dm?. Jaky tlak bude v nadobé
pii teplot¢ 25.0 °C chova-li se plyn a) idedln¢ (opakovani) a b) redlng?
(konstanty: @ = 2.3031-10° MPa c¢cm® mol?, » = 43.1 cm® mol™) [a) p = 1.24 MPa,
b) p=1.21 MPa]

Reseni: Aby vysledek mohl vyjit v Pascalech, je tieba objem V a parametry a, b prevést na
mocniny metra.

a) Pro vypocet vyuzijeme (starou znamou) stavovou rovnici idedlniho plynu:

pV=nRT—p="2"

b) Pro vypocet vyuzijeme van der Waalsovu stavovou rovnici:
a=2.3031"10° MPa cm® mol =2.3031-10"7 MPa m® mol~ = 0.23031 Pa m® mol ™
h=43.1 cm® mol' =4.31-10° m® mol™

_ nRT (n)2
P V—nbh a V.

S vyuzitim ukolu 1.4 vypoctéte kritické veliiny, tj. kriticky tlak p., kritickou teplotu T,
kriticky molarni objem V¢ a kriticky kompresibilitni faktor Zc. [pc. = 4.59 MPa, T. = 190.4 K,
Vine = 0.1293 dm?® mol !, Z. = 0.375]

Ukol & 1.5 (Kritické veli¢iny)

Reseni: Pro dosazeni do vztahti pfevedeme parametry @, b na mocniny metri a Pascaly
a=2.3031-10° MPa cm® mol ? = 2.3031-107 MPa m® mol > = 0.23031 Pa m® mol*

h=43.1 cm® mol™' =4.31-10° m® mol™

8a P Ve
Ve =3b; Z. =5

a
Pro vypocet vyuzijeme vztah =— .= —
¥p yuzy) Y Pe 72 i J7Rp X RT,

Ukol &. 1.6 (Redukované veli¢iny)

S vyuzitim tkolu 1.4 a 1.5 vypoctéte redukované veliciny, tj. redukovany tlak pr, redukovanou
teplotu 7; a redukovany molarni objem V.. [pr = 0.2635, T, = 1.566, V: = 15.47]

an

]
Vm,c

y .. T
Reseni: Pro vypocet vyuzijeme vztahy p, = L 1= 7 Vi=
P c

C

V
kde Vm = -
4]

Pozn. Atkins uvadi kriticky molarni objem jako V., nikoli Vmc. To mohlo vést k rozpakim
s jednotkami.
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Ukol & 1.7

Vypoctéte konstanty vdW rovnice a, b pro kyslik, zname-li kritickou teplotu 7. = — 118.35 °C
a kriticky tlak p.=5.080 MPa. [¢ = 0.138 m® Pamol 2, »=3.17-10 > m’> mol ']
Reseni: Resime soustavou dvou rovnic o dvou neznamych

8a
27Rb

T.=

a r r r . . v vr r
Pe= T — a = 27p.b* a nasledné dosazeni za a do rovnice vyjadiujici T¢

b T.R
CZ%_)b:sa—"'
P

Ukol ¢&. 1.8 (Viridlova stavova rovnice)

Dusik ma pii teploté 76.85 °C a tlaku 101.325 kPa molarni objem 28.588 dm’® mol !. Na
zakladé tohoto udaje vypoditejte druhy virialni koeficient B v tlakovém viridlnim rozvoji.
S pouzitim tohoto koeficientu uréete kompresibilitni faktor Z a molarni objem Vi dusiku pfi
téze teploté, ale tlaku 506.6 kPa. [B =—-0.131 dm® mol!, Z=0.9772, Vin=5.61 dm’ mol™']

Reseni: Druhy virialni koeficient je za nizkych tlaki urcen rovnici

7 této rovnice vyjadiime B a dosadime
RT
B=V ——
P

Nasledn¢ dosadime za B do prvni rovnice pii tlaku 506.6 kPa a vypocteme Z,
Domaci ukol €. 1.9

Jaka je stfedni kvadraticka rychlost atomu Cs (M = 132.9 g mol ') pii teploté 500 °C za
predpokladu idealniho chovani? [351 ms ]

Domaci ikol &. 1.10

Van der Waalsovy konstanty pro oxid uhli¢ity CO2 jsou a = 3.610 bar dm® mol?,
b=0.0429 dm’ mol !, R=0.08314 dm® bar K ! mol !. Vypoététe kritické veli¢iny, dale tlak pfi
teploté 25 °C, je-li molarni objem Vi = 24.789 dm’. RovnéZ dopocitejte redukované veli¢iny.
[Vime = 0.1287 dm’ mol ™!, p. = 72.649 bar, T. = 299.9 K, p = 0.9958 bar, p: = 0.013707,
7:=10.99149, V: = 192.61]

Domaci ikol ¢. 1.11

Molarni objem methanu CHs mé hodnotu 1.567 dm® pii 333.15 K. Jakou hodnotu bude mit
z van der Waalsovy rovnice tlak p? (konstanty: @ = 2.273 atm dm® mol %, » = 4.31:10* dm® mol ',
R =0.0820574 dm® atm K ! mol ) [p = 17.0 atm|]
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Domaci ukol ¢. 1.12

Konstanty van der Waalsovy rovnice pro Cl» jsou a = 6260 atm dm® mol?
b =5.42:102 dm’® mol™. Pieved'te vdW rovnici na tvar AV, +BVi+CVy+D =0 pii 4 = 1.000;
T=273.15K ap =35 atm. Dopocitejte parametry B, C, D. [B=—4.535,C=1.252, D=-0.06786]
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