Skacha Vit 13. listopadu 2024/fcha-3a=39

to bar -39.5

to dm3 -39.5

to cm3/mol = -39.5
sigp=0.001[bar] = 0.001 [bar]

Za teploty

T=(300+rnd (78) )*1[K] = 346 [K] jsme méfili tlak SFg v nddobé o objemu
V=(1+rnd(5))*1[L] = 1 [dm3] . Ziskali jsme nasledujici zavislost absolutniho tlaku na latko-
vém mnozstvi plynu v nadobé:

Tc=318.7[K] = 318.7 [K]

pc=3.76[MPa] = 37.6 [bar]

a=R**2*Tc**2.5/pc/9/(cbrt(2)-1) = 14.25 [m5 kg s-2 KO0.5 mol-2]
b=(cbrt(2)-1)/3*R*Tc/pc = 61.06 [cm3/mol]

def RK=Rx*T/(Vm-b)-a/sqrt(T)/Vm/(Vm+b) = (defined)

n p

p=(0.38+0.04*rnd (0) ) *1[MPa] = 4.187 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 6661 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.1501 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 4.187 [bar]

p=(0.78+0.04*rnd (0) ) *1[MPa] = 8.126 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 3328 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.3005 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 8.125 [bar]

p=(1.18+0.04*rnd(0))*1[MPa] = 12.01 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 2180 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.4588 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 12.01 [bar]

p=(1.58+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 15.85 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1595 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.6269 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 15.85 [bar]

p=(1.98+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 20.19 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1201 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.8329 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 20.19 [bar]

Vypoctéte druhy viridlovy koeficient B za teploty
T = 346 [K] a fugacitni koeficient za téze teploty a tlaku



p=1.6[MPa]+0.1[MPa]l*rnd(3) = 17 [bar] .
Bonus (410 bodi) Kterd hodnota je zatizena mensi chybou? Pro¢?

B2=b-a/R/T**1.5 = -205.3 [cm3/mol]

Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1471 [cm3/mol]

def Z=RK*Vm/R/T = (defined)

lnphi=1n(Vm/(Vm-b))+a/ (R*xT**(3/2) *b) *1n(Vm/ (Vm+b) )-1n(Z)+Z-1 = -0.1256
phi=exp(lnphi) = 0.8819

Navod — viriadlovy koeficient. Z tlakového viridlového rozvoje
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konverguje pro p — 0 k druhému viridlovému koeficientu B.

Vyneste proto (pomoci vhodného softwaru, piipadné na étvereckovany papir) zévislost B(p),
kde Vi, v rovnici (2) je ovSem Vi, = V/n. Pak prolozte pfimku nebo hladkou k¥ivku danymi
body a stanovte limitu B (p — 0) = B. Prokladat mizete od ruky. Uvédomte si, ze data jsou
zatizena konstantni nejistotou v méreni tlaku, ale vzhledem k déleni tlakem je nejistota vyrazu
(2) vétsi pro mensi tlaky, coz znepfijemriuje extrapolaci. Prokladana pfimka ¢i kiivka nemusi
prochazet presné vsemi body, ale méla by byt hladké s tim, ze miize spis s né€jakou nepfesnosti
minout body pro nizky tlak.

Profesionalni moZnosti (nevyZzadovanou v této tloze) je pouzit metodu nejmensich ¢tverci a
nafitovat B(p) na vhodnyj vzorec (zde staci linedrni funkee, jindy by byla vhodné kvadratické
funkce). Tim dostanete extrapolovanou B(0) = B véetné odhadu nejistoty. V ptipadé fitovani

dejte bodim vahu tmérnou kvadratu tlaku (tj. standardni chyba o bodu je nepfimo tmérna
tlaku). Ptiklad fitovani v Excelu a LibreOfficu.

Navod — fugacitni koeficient. Pro fugacitni koeficient plati:
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Integral od 0 do p =
p = 17 [bar] spoctete numericky, zde staci lichobéznikové pravidlo (jindy by bylo vhodné
tfeba Simpsonovo pravidlo).

Profesionalové mohou nafitovanou funkci B(p) zintegrovat. Z rov. (3) pak dostanete In .


http://old.vscht.cz/fch/cz/pomucky/kolafa/mmfch6.pdf#page=20

