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Boltzmannuv faktor:

7(1) = exp (‘é}”) kg = ]\Z =1.38.107 8 JK!

1. Energie vodikové vazby

Viparné entalpie vody je asi 40kJmol~!. Odhadnéte energii jedné vodikové vazby a srovnejte s kT za
teploty varu. e 0T 9T =2 7 0T'G= 19 ‘[ 0z—0T-€¢ = {_[0W Y07
2. Pro¢ se sul rozpousti?

Jakéa je typickd energie paru iont@t Nat a Cl~ ve vodé v roztoku o koncentraci 1moldm™3? Relativni
permitivita vody je €, =~ 80. Srovnejte s hodnotou kgT'. Proc¢ se stl rozpousti? P OTF =% °F 1 0TC=4
3. Ekviparti¢éni princip

Jaka je specifickd tepelna kapacita za konstantniho (dostate¢né nizkého) tlaku

a) vodiku za béznych teplot,

b) vodiku v atmosféfe hvézdy za teploty 106 K,

c) silanu za béznych teplot,

d) vzduchu [,-8¢] 00T (P ‘820 (@ ‘T'T¥ (q ‘771 (e

Virialovy rozvoj:

. , pV PV B C . p / / /2 /
obJemovy:z:Mﬁ:ﬁ:1+ﬁ+@+... tlakovy.z:1+ﬁ[B+Cp+Dp +...] (B=DB)

4. Druhy virialovy koeficient
Peclivym méfenim bylo zjisténo, Ze hustota nasycené vodni pary (M (H20) = 18.0153 gmol 1) za teploty
100°C je 597.13 gm™3.
a) Vypoctéte druhy viridlovy koeficient.

L oy . C o
b) jaka je chyba pouziti stavové rovnice idedlniho plynu’ %GT (¢, tou s gep— (v
5. (2.60)
Pro zavislost druhého viridlniho koeficientu cyklohexanu na teploté plati

B = 545,4 — 360,7 - exp(527,6/T) [cm®mol ™}, K].

Urcete molarni objem cyklohexanu pii teploté T=350K a tlaku 150kPa z
a) tlakového viridlniho rozvoje

j 5ho viridlnih je. o .
b) objemového viridlniho rozvoje oUW/ Wp GZ'RT oW/ W ZEST

RT a 27 R2T? 1 RT,
der Waals: = = == c h= - ¢
van er aals P Vm _ b Vn%, a 64 Do 9 8 De
, RT a R2T/? RT.
Redlich-Kwong: p= Vb T (Ve £ 0’ a = 0.42748 e’ b = 0.08664 .

6. 2.65
Urcete hodnotu Boyleovy teploty pro ethylen na zakladé€ znalosti konstant van der Waalsovy rovnice: a =
0,4613 Pam®mol 2, b = 5,823 - 10~° m® mol 1.

MES6
Teorém korespondujicich stavu — ¢éisté tekutiny:
2 ze 3
c= 2V PV e T VO) L I yro = Ym o (yvo _ Fle
T wRT  RT CCWoinheoh pr—pc, T r T yNO T
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7.2.73

Vypoéitejte tlak butanu zaujimajiciho pii teploté 250 °C objem 200 cm3/ mol. P¥i vypoctu aplikujte tyto

rovnice:

a) stavovou rovnici idealniho plynu,

b) van der Waalsovu stavovou rovnici,

c¢) Redlichovu-Kwongovu stavovou rovnici,

d) generalizovany diagram kompresibilitnich faktort.

Pro vypocet konstant a a b pouzijte nasledujici kritickd data: T, = 425,12K, p. = 3,796 MPa. Ziskané

hodnoty tlakt porovnejte s pexp=13,25 MPa. eIV E'eT (P BdINOR'ET (0 RJINTELT (4 edIN L TE (®

8. Objem z diagramu

Kolik kg oxidu dusného (T, = 309,6 K, p. = 7,24 MPa) je v tlakové 1ldhvi o objemu 10 litrt pfi teploté 21 °C
?

a tlaku 4.34 MPa” B LTT = W, jow o gle = MY ‘G99'0 = ¥

9. (2.93) Tlak z diagramu

Vypoctéte tlak v sifonové bombiéce (V' = 10 cm?), ktera obsahuje 7 g COs pii teploté 320 K.

Data: T, = 304,2 K, p.=7,39 MPa. CqIN T = d ‘Pe0 = 2

10. (2.94) Teplota z diagramu

“ ve . . ey, 3
Urcete teplotu, pii niz vykazuje oxid uhli¢ity za tlaku 15 MPa hustotu 0,5 gcm”. M GhE = I ‘950 = 2

’Amagat: V= Vl. + V2. [T’ p]a Dalton: p(Ta V,nq, n2) = p(T7 v, nl) +p(T7 v, n2) [T7 V] ‘

11. 2.109
Vypoéctéte hustotu smési ethylenu (x; = 0,584) a oxidu uhli¢itého (z2 = 0,416) pii teploté 100°C a tlaku
27,6 MPa. P1i vypoctu pouzijte:
a) Amagatuv zakon, b) teorém korespondujicich stavii, ¢) Redlichovu-Kwongovu rovnici.
Data: Pii teploté 100°C a tlaku 27,6 MPa jsou kompresibilitni faktory CoHy 27 = 0,780 a CO2 25 = 0,623.
Kriticka teplota a tlak ethylenu: 282,34 K, 5,039 MPa, oxidu uhli¢itého: 304,17 K, 7,386 MPa.
Vyslednou hodnotu porovnejte s experimentalné zjisténou hustotou o = 0,418 gcm 3.
(%0L0) (uo /SIGTH0 =0 ‘[owr / uod 26'e8 = A
‘oL BdIN 7 [OW- gUID (0T°T9Z‘L =P ‘o /WD 00'9¢ = ¢q] MY (0
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12. (2.119) Amagatuv zakon
Vypoététe hustotu roztoku, ktery obsahuje 25 hm.% kyseliny sirové pii 20 °C. P¥i vypocétu aplikujte Ama-
gattiv zédkon. Je-li skute¢na hustota roztoku o = 1,1783 g/cm3, vypoditejte relativni chybu v procentech.

. e _ -3 ° _ -3
Data: gf,o = 0,9982gcem™, ofy,50, = 1,8305gcm™. % P p=eqip ¢,_wo 8 Z9ZT‘T

Smési — pseudokritické veli¢iny [Kay]: T. = Z il pe= Z TiPei, Vi= Z xin{\iO

13. (2.103) Vypocet objemu smési
Vypoctéte molarni objem smési methanu a ethanu (zcp, = 0,40) pii teploté 12,3°C a tlaku 15 MPa.
Kriticka data: methan: T, = 190,6 K, p. = 4,60 MPa, ethan: T, = 305,3 K, p. = 4,87 MPa.

[_[oW U g), = WA ‘Qp) = 2

14. Vypocdet teploty smési

V tlakové 1dhvi o objemu 5 litra je 1,5 kg propanu-butanu (40 hm.% propanu). Lahev vydrzi tlak 20 MPa.
Pfi jaké teploté praskne?

Kriticka data: propan: T, = 369,8 K, p. = 4,25 MPa, butan: T, = 425,1 K, p. = 3,80 MPa.
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