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1. Nevratné ztuhnuti

Petr nechal za klidného a mrazivého (—15°C) pocasi na balkoné lahev s Dobrou vodou (objem 1,5 litru).
Jaké vsak bylo rano prekvapeni, Ze voda nezmrzla. Po cvrnknuti do lahve se ale objevil rychle rostouci
zékal — Cast vody zmrzla. Vypoctéte zménu entropie pii tomto dé&ji. Specificka tepelna kapacita vody je
4,2JK 1 g™1, teplo tani ledu je 334 Jg~!. (Video: fOrked.com/articles/supercooling) 0< . 66
2. (4.47) Nevratné ztuhnuti

Vypoctéte zmény entropie a Gibbsovy energie, které doprovazi pfeménu 1 mol kapalné vody o teploté a)
0°C b) —5°C na 1 mol ledu pfi téze teploté.

Data: AganiHm = 6008 Jmol™t, Cp (1) = 75,3 J K=t mol ™!, Cp(s) = 37,7J K~ mol~1.
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3. (4.124a) Jouletv-Thomsonuv jev

Vodik v zasobniku ma teplotu 77=300 K a tlak p;=20 MPa. Vnéjsi tlak je 0,1 MPa. Jakou teplotu ma vodik
odebirany pres redukéni ventil? Predpokladejte, Ze je odebirano tak malé mnozstvi vodiku, Ze se tlak a teplota
zasobniku nezméni. Jouleiv-Thomsoniv koeficient pro vodik za dané teploty je ujr = —0,232 K/ MPa.
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4. 4.120 Jouleuv-Thomsonuv jev
V literature se pro vodni paru pii teploté 160°C a pro tlaky 0,5 a 0,55 MPa uvadéji nasledujici hodnoty
objemu, entalpie a tepelné kapacity vodni pary.

p/(MPa) V/(m®/kg) H/(kcal/kg) Cp/(kcalkg 'K™')
0,5 0,3917 661,3 0,560
0,55 0,3544 660,3 0,575

Na zékladé téchto tdaji urcete Jouletiv-Thomsontv koeficient vodni pary pii 160 °C a tlaku 0,525 MPa.
(Ical=4,1841). edI/3 gce
5. 4.117ab Inverzni teplota

Dokazte, ze v piipadé van der Waalsovy rovnice p = —i- 2

e Sl v plati pro inverzni teplotu pfi objemu

2
Vi vztah T; = % (‘@}—j) . Na zakladé této relace vypoctéte inverzni teplotu a prislusny tlak u neonu pfi

objemu: a) Vi, = 00, b) Viy = 30 dm?3/ mol.
Konstanty van der Waalsovy rovnice jsou pro neon rovny: a = 2,087-10* MPa cm® mol=2, b = 16,75 cm®/ mol.
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6. (3.70) Nevratna adiabaticka expanze
Ideélni plyn (CY,,,, = 1,5R) umistény v tepelné izolovaném valci s pistem expanduje adiabaticky proti stalému
vnéjsimu tlaku 0,1 MPa, az se tlaky vyrovnaji. Poc¢atecéni teplota plynu je 400 K a pocatecni tlak 0,2 MPa.

Urcete kone¢nou teplotu. 9 026

7. Trochu teorie
Dokazte, ze pro idealni plyn plati Cpm — Cym = R.

8. Expanze do vakua
Uvnitf tepelné izolované nadoby o objemu 1 litr obsahujici vodik o teploté 300 K a tlaku 1 bar je mensi
evakuovani zatavend nadobka o objemu 200 ml. Jaki bude teplota po rozbiti vnitini nddobky a vyrovnani
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teplot a tlakt? Jak se zméni entropie? Vodik povazujte za idedlni plyn. SIL9650°0 = SV S 008
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Fugacita f a fugacitni koeficient ¢
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smisi i =it + BT (20) . fi= = pup, LewisRandall: (T, p) ~ #1(T.)

9. (4.96) Fugacita

P1i teploté 100 °C mé voda tlak nasycenych par 101,3 kPa. Fugacitni koeficient nasycené vodni pary v tomto
stavu je 0,986. Vypoctéte fugacitu kapalné vody za tlaku 101,3 kPa a za tlaku 10 MPa. Pfedpokladejte, ze
molarni objem kapalné vody, jehoz hodnota za danjch podminek je 18,8 cm3 mol ™!, nezavisi na tlaku.
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10. Fugacita a Gibbsova energie

Vypoctéte molarni slucovaci Gibbsovu energii kysliku za tlaku 20 MPa a teploty 298 K.
Data pro kyslik: Ag(298K)G2, = 0, T. = 154,6 K, p. = 5,04 MPa. Standardni tlak je p** = 101 325 Pa.
Pouzijte generalizovany diagram fugacitniho faktoru.
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11. Fugacita u smési

a) Odhadnéte pomoci Lewisova—Randallova pravidla fugacity kysliku a dusiku u skolniho vzduchu (20%
kysliku a 80% dusiku) stlac¢eného na tlak 100 bar za teploty 200 K.

b) Odhadnéte dodatkovou Gibbsovu energii smési a porovnejte s jednokomponentovou aproximaci pomoci
Kayovych pseudokritickych veli¢in.

Kritickd data pro dusik: T, = 126,2 K, p. = 3,39 MPa, kyslik viz vyse.
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12. Opakovani — generalizovany diagram kompresibilitniho faktoru
V tlakové lahvi o objemu 20 litrt jsou 4 kg ekvimolarni smési kysliku a dusiku. Uréete tlak za teploty 281 K.
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