Pti sprchovani stoupla v koupelné teplota vzduchu na 39 °C, tlak zGstal atmosféricky (101325 Pa).
Hmotnostni koncentrace vodni pary ve vzduchu byla cm(H20) = 50,4 g m=.

Kolik procent castic vzduchu v koupelné tvofili molekuly vody?

(Predpokladejte, Ze vzduch i voda se chovaji jako idealni plyny.)

M(H,0) = 18,0 g mol*

Konstanta: R = 8,314 m3 Pa K mol*
Co bylo potfeba vypoditat:

Pro vypocet toho, jakou ¢ast vzduchu tvofi voda, potiebujeme zndt pocet Castic vody a pocet vsech
¢astic vzduchu. Cilem je tedy zjistit podil ¢astic vody ve vzduchu:

n
veda . 100 % (1)
Nyzduch

Zname podminky a pracujeme s ptiblizenim idealniho plynu. K dispozici mame teplotu a tlak vzduchu
v mistnosti, k tomu ovSem plynovou konstantu. Mdme také hmotnostni koncentraci vody. Ze stavové
rovnice idedlniho plynu

pV = nRT (2)

nam chybi objem a latkové mnoiZstvi. Z pfevodu mezi latkovou a hmotnostni koncentraci taky:

Nyoda Cm (voda)
Cn (voda) = = 3)
szduch Mvoda

Latkova mnozstvi chceme zjistit, ale jaky je tedy objem mistnosti? Na tom vlastné viibec nezalezi. Voda
bude zabirat stejnou relativni ¢ast vzduchu v jakémkoliv objemu: Pokud by to bylo 20 %, bylo by to 20
% celé mistnosti, 20 % v 1 m3, nebo 20 % z 22,4 dm3 (coz je objem vzduchu, kterym je mnoho student(
z néjakého dlivodu posedlych). TakZe za objem si mlzZete dosadit cokoliv, za pfedpokladu, Ze stejny
objem dosadite pfi vypoctu vzduchu i vody, tedy do obou rovnic. Lze to oviem vyjadfit i elegantnéji:

Nyoda _ Mvoda Vyzduch (4)
Nyzduch Nyzduch szduch

4 v . . vis v v e .y
(pomerV‘L'“Ch = 1, takZe matematicky jen délime pomér ¢astic jednickou)
vzduch
Nyoda
Nyoda szduch _ szduch _ Cn (voda) (5)
Nyzduch szduch Myzduch Cn (vzduch)
vzduch

Pomér koncentraci vody a vzduchu je tedy stejny jako pomér jejich latkovych mnozstvi v mistnosti. Pak
uz jde jen o vyjadreni latkové koncentrace z hmotnostni u vody, a ze stavové rovnice u vzduchu:

c _ Cm (voda) _ 50,4 g m~3
n(voda) = Tpy o 18,0 gmol !

=2,8molm™3 (6)

c — Nyzduch _ Pvzduch _ 101325 Pa
n (vaduch) Vyzdueh  RTvzduen 8,314 m3 Pa K1 mol~! x 312,15 K

=390molm™3 (7)

Pokud byste nefesili koncentrace, ale poditali latkové mnoZstvi pro objem V = 1 m3, vy$lo by vdm 2,8
mol vody a 39 mol vzduchu.



-3
Nyoda _ Cn(voda) _ 2,8molm

= — =0,072 x100% =7,2% (8)
Nyzduch  Cn (vzduch) 39,0 molm™3

A co jiné zpUsoby feseni? ProtozZe jde o idealni plyny, kde jakykoliv plyn zabird za danych podminek
stejny objem, bude pomér ¢astic stejny jako pomér objemu.

Nyoda Vyoda

Nyzduch szduch

Redeni se ale bude poFad tocit kolem stejné podstaty. NapFiklad Ize misto latkového mnozstvi vzduchu
v 1 m3 spoditat objem 1 mol vzduchu. Ten pak muzZete dosadit do vypoctu latkového mnoZstvi vody
z jeji koncentrace.

_ NyzduchRTvzduch _ 1 mol X 8,314 m3 PaK~* mol™! x 312,15K

V. = = 0,0256 m3 9
vzduch Pozduch 101325 Pa m ( )

Poviimnéte si prosim, Ze vysledek neni 0,0224 m3. Tolik by to bylo, kdyby teplota byla 0 °C (schvalnég,
zkuste dosadit).

Jak ale zjistite objem vody v tomto objemu vzduchu? Zbyte¢né komplikované. M(zZete ale snadno zjistit
latkové mnozstvi vody, a to z rovnice (3):

Cm (voda)szduch _ 50,4 g m~3 x 0,0256 m3
Mvoda 18,0 g mol~1

Nyoda = = 0,072 mol (10)

To se Ciselné podoba na spravny vysledek. Proc¢? A co s tim ted?

Vzdy, kdyZ dostanete castkovy vysledek, je uzitecné védét, co jste vlastné vypocitali. V prvnim radé je
dileZité nezapomenout, jakou veli¢inu jste ziskali, proto je vhodné si vSude psat jednotky. Pak se
nestane, ze dostanete hmotnost v mol nebo objem vg m?3. Tady jsme vypoéitali mnozstvi vody
v 0,0256 m? vzduchu, coZ odpovidd 1 mol vzduchu. TakZe jsme vlastné ziskali latkové mnoZstvi pro
vzduch i vodu ve stejném objemu a mizZeme je dat do poméru.

Nyoda 0,072 mol
— X100 % =—X%x100% =7,2% (11D
Nyzduch 1 mol

V odevzdanych testech jsem nasel spoustu zajimavych vypoctl, které nevedly k spravnému reseni,
i kdyZ pfi jejich plném pochopeni by mohly. Zde je nékolik z nich:

Hmotnost vody v 1 mol vzduchu:

Myoda = Cm (voda) Vvzduch = 50,4 gm™3x0,0256 m3 = 1,290 g (12)
(Pomeér této hodnoty a Myoda vede ke spravnému vysledku, jde o strucnou verzi rovnice 10.)
Objem vzduchu, ve kterém se nachdzi 1 mol vody:

Myoda _ nvodanoda _ 1 mol X 18 g 1’1’101_1 _ O 357 m3 (13)

Vyzduch = = -
vecHe Cm (voda) Cm (voda) 50,4- gm 3

(Pomér objemu 1 mol vzduchu a této hodnoty vede ke spravnému vysledku, ale neni to intuitivni.)
Hmotnost 1 m? vodni pary, tedy kdyby vzduch tvofila jen voda, takZe ¢y, (vzduch) = Cn (voda) (ROV. 7).

Myoda = MvodaMyoda = CnVMyoda = 39,0 molm™3 X 1m3 x 18 gmol™! =702 g (14)



(Pomér hmotnosti vody v 1 m? vzduchu, tedy 50,4 g, a této hodnoty vede ke spravnému vysledku.)

Pak jste ze stavové rovnice spocitali napriklad objem 2,8 mol plynu, latkové mnozZstvi vody nebo
vzduchu v 22,4 litrech vzduchu (¢islo 22,4 se objevovalo opravdu ¢asto, i kdyZ zde nema zadny specialni
vyznam).



