Zemkova Martina 18. listopadu 2025/fcha-3a=55

to bar -55.5

to dm3 -55.5

to cm3/mol = -55.5
sigp=0.001[bar] = 0.001 [bar]

Za teploty

T=(300+rnd (78))*1[K] = 315 [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 [mb kg s-2 KO0.5 mol-2]
b=(cbrt(2)-1)/3*R*Tc/pc = 61.06 [cm3/mol]

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

n p

p=(0.38+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 4.022 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 6260 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.1597 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 4.021 [bar]

p=(0.78+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 8.001 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 3015 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.3317 [mol]
p+sigp*rnd(1) = 8.003 [bar]

p=(1.18+0.04*rnd(0))*1[MPa] = 12.19 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1881 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.5316 [moll]
ptsigp*rnd(1) = 12.19 [bar]

p=(1.58+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 15.96 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1365 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.7324 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 15.96 [bar]

p=(1.98+0.04*rnd (0))*1[MPa] = 19.89 [bar]
Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1029 [cm3/mol]
n=V/Vm = 0.9714 [mol]
ptsigp*rnd(1) = 19.89 [bar]

Vypoctéte druhy viridlovy koeficient B za teploty
T = 315 [K] a fugacitni koeficient ¢ za téze teploty a tlaku



p=1.6[MPal+0.1[MPa]*rnd(3) = 18 [bar] .
Bonus (410 bodi) Kterd hodnota je zatizena mensi chybou? Pro¢?
Bonus (+20 bodt) Vypoctéte kompresibilitni faktor z za stejnych podminek a porovnejte s .

B2=b-a/R/T**1.5 = -245.5 [cm3/mol]

Vm=solve Vm=R*T/p RK-p = 1174 [cm3/mol]

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

lnphi=1n(Vm/ (Vm-b))+a/ (R*T**(3/2) *b) *1n (Vm/ (Vm+b) )-1n(Z)+Z-1 = -0.1797
phi=exp(lnphi) = 0.8355

Z = 0.8066

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

Vyneste proto (pomoci vhodného softwaru, pfipadné na ¢tvereckovany papir) zavislost B(p),
kde Vj, v rovnici (2) je Vi, = V/n. Pak prolozte pfimku nebo hladkou kifivku danymi body a
stanovte limitu B(p — 0) = B. Prokladat mtizete od ruky. Uvédomte si, Ze data jsou zatiZzena
konstantni nejistotou v méfeni tlaku, ale vzhledem k déleni tlakem je nejistota vyrazu (2) vétsi
pro mensi tlaky, coz zneprijemnuje extrapolaci. Prokladana piimka ¢i kfivka nemusi prochazet
presné vsemi body, ale méla by byt hladka s tim, Ze muze spi$ s né€jakou nepiesnosti minout
body pro nizky tlak.

Profesiondlni moznosti (nevyzadovanou v této tuloze, ale pokud ji zvladnete, dostanete body
navic) je pouzit metodu nejmensich &tvercit a nafitovat B(p) na vhodny vzorec (zde staci linearni
funkce, jindy by mohla byt vhodné napf. kvadraticka funkce). Tim dostanete extrapolovanou
B(0) = B vcetné odhadu nejistoty. V piipadé fitovani dejte bodiim vahu timérnou kvadratu
tlaku (tj. standardni chyba o bodu je nepfimo tmérné tlaku). Piiklad fitovani v Excelu a
LibreOfficu.

Navod — fugacitni koeficient. Pro fugacitni koeficient plati:
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Integral od 0 do p =
p = 18 [bar] spoctete numericky, zde stac¢i lichobéznikové pravidlo (jindy by bylo vhodné
tfeba Simpsonovo pravidlo).

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

Navod — kompresibilitni faktor. MiZete zinterpolovat (graficky nebo numericky) pfimo
data z tabulky. Numericky vhodnéjsi je interpolovat z = pV;,/RT v zavislosti na p, piipadné
B(p), z néhoz z spoctete. Plati z ~ ¢? Pro¢?
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