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1. Opakovani
Kolik jedlé sody je potieba na kilogram tésta, aby pfi peceni babovka vykynula na dvojnasobek
objemu? Hustota tésta je priblizné stejna jako vody, teplotu a tlak odhadnéte.
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T=373 = 373 K

p=1e5 = 1e+05 bar
V=1e-3 = 0.001 m?
n=p*V/R/T = 0.03225 mol
n*2*M(NaHC03) = 5.418 g

2. Opakovani

Koncentrace oxidu uhli¢itého stoupla z 280 ppm v pfedindustrialni éfe na dnesnich 425 ppm. Predpo-
kladejme, Ze vSechen tento oxid uhli¢ity pochazi ze spalovani uhli. Jak vysoky kopec ve tvaru kuzele
se sklonem 45° by to byl? Uhli obsahuje 70 hm. % uhliku, hustota sypaného uhli je 900kgm—3. Po-
vrch Zemé je 510 milionti km?, primérna teplota 15°C, tlak na hladiné mote 1 bar. Stfedni molarni

: -1
hmotnost vzduchu je 29 gmol . wy 87

A=510e6*1e6 = 5.1le+14 m®

p=1e5 = 1le+05 Pa

g=9.81 = 9.81 ms2

Mvzduch=0.029 = 0.029 kgmol !

MC=0.012 = 0.012 kgmol™!

matm=Axp/g = 5.199e+18 kg tlak p = F//A = mymg/A
n=matm/Mvzduch = 1.793e+20 mol
DnC02=nx*(425-280) *1e-6 = 2.599e-+16 mol
muhli=DnC02*MC/0.7 = 4.456e+14 kg
V=muh1i/900 = 4.95le4+11m’® V = Zv°
v=cbrt (3*xV/pi) = 7790 m
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3. Derivace implicitni funkce
Funkce y(z) je dana implicitné vztahem

z(z,y) = sinzsiny.

Vypoctéte derivaci (Jy/0z), v bodé x =y = /4.
1— = zue) /fiue) —

4. *Derivace implicitni funkce
Dietericiho stavova rovnice je

RTe*a/RTVm

p - Vm . b )
kde a, b jsou konstanty podobného vyznamu jako u ostatnich dvoukonstantovych rovnic. Vypoctéte
koeficient izobarické roztaznosti (jako funkci Vi, T'). ((9 = )P — cATYH).L _ dy

(v 4+ AZY)(Q — A)

5. Teplotni roztaznost
Hlinikova plechovka mé objem 250 mL. O kolik vzroste objem plechovky, jestlize se teplota zméni
z 0°C na 100 °C? Zménu tlaku v plechovce neuvazujte. Soucinitel linearni teplotni roztaznosti hliniku

: —6 -1
je 23x107°" K. o T

6.9e-05 K
1.725 mL

alpha=23e-6%*3
250%*alpha*x100
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6. Stlacitelnost
Modul objemové pruznosti methanolu je 0.82 GPa. Hustota methanolu za teploty 25 °C a tlaku 1 bar
je 792kgm=3. O kolik % je vétsi hustota methanolu na dné 10 m vysokého zésobniku v porovnani

1 ?
s hladinou® %10°0

KB=0.82e9 = 8.2e+08 Pa
Dp=10%9.81%792 = 7.77e+04 Pa
Dp/KB*100 = 0.009475 %

7. Kompresibilitni faktor
Kritick4 teplota helia je 5.19 K, kriticky tlak 2.27 bar a kriticky molarni objem 57.8 cm?®mol~!.

Vypoctéte kriticky kompresibilitni faktor. 020

Tc=5.19 = 5.19 K

pc=2.27e5 = 2.27e+405 Pa
Vmc=57.8e-6 = 5.78e-05 m?mol~!
Zc=pcxVmc/R/Tc = 0.3041

8. Butan
Vypoditejte tlak butanu zaujimajicitho pfi teploté 250 °C molarni objem 0.2 dm? mol~!. P¥i vypodtu
aplikujte tyto rovnice:

a) stavovou rovnici ideélniho plynu, [21.75 MPa]

b) van der Waalsovu stavovou rovnici, [17.31 MPal]

c) Redlichovu-Kwongovu stavovou rovnici, [13.86 MPa]

d) generalizovany diagram kompresibilitnich faktort. [13.5 MPa]

Pro vypocet konstant a a b pouzijte nasledujici kriticka data: T, = 425.12 K, p. = 3.796 MPa. Ziskané
hodnoty tlakli porovnejte s pex,=13.25 MPa.

Vm=0.2e-3 = 0.0002 m?>mol~!
T=250+273.15 = 523.1 K

Pid=R*T/Vm = 2.175e+07 Pa

Tc=425.12 = 425.1 K

Pc=3.796e6 = 3.796e+06 Pa

a=27/64* (Tc*R) *x2/Pc = 1.388 Pam®mol?
b=1/8%Tc*R/Pc = 0.0001164 m? mol ™!
PvdW=R*T/(Vm-b)-a/Vm**2 = 1.731e+07 Pa
PRK=13.86 = 13.86 MPa viz aplikace
Vr=Vm/ (R*Tc/Pc) = 0.2148

Tr=T/Tc = 1.231

Z=0.61 = 0.61 =z kompresibilitniho faktoru
Pdiag=7Z+R*T/Vm = 1.327e+07 Pa

Pr=3.6 = 3.6 =z redukovaného tlaku
Pdiag=Pr*Pc = 1.367e4-07 Pa
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9. Lennard-Jonestv potencial
Parametry Lennard-Jonesova potecidlu argonu jsou o = 3.4 A, ¢/kg = 120 K.

a) Jaka je vzdalenost jader v dimeru argonu za nizké teploty?
b) Jaka sila ptisobi mezi atomy ve vzdalenosti r = o7
c) *Odhadnéte vyparnou entalpii argonu. Kissing number ve 3D je 12.

credit: Wikipedia
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sigma=3.4e-10 = 3.4e-10 m

epsilon=120%1.380649e-23 = 1.657e-21 J

r=sigma = 3.4e-10 m

4xepsilon* (12* (sigma/r) **12-6*(sigma/r)**6) /r = 1.169e-10 N
okolo 1 atomu Ar je v kapaliné cca 12 sousedt

U=12/2*epsilon*6.22e23 = 6183 Jmol !

H=U+80%8.314 = 6848 Jmol '



