5. Cviceni - Stavova rovnice idedlniho plynu. (Van der Waalsova rovnice.)

PouZité vztahy:

Stavova rovnice idedlniho plynu: pV = nRT
Van der Waalsova stavova rovnice: (p + n? %) (V — nb) = nRT
zjednoduseny tvar: pV=n [RT +p (b - %)]
Veli¢iny: objem [V]= m3
tlak [p]= Pa
latkové mnozstvi [n] = mol
teplota [T]=K
Konstanty: molarni plynova konstanta R= 8,314 J.K't.mol*?

konstanty charakteristické pro dany plyn ...... [a] = Pa. m®.mol™,[ b] = m3.mol?!
Van der Waalsovy korekce Vi ... korekce pfritazlivych (koheznich) sil v plynu,

tzv. vnitfni tlak
b  ....vlastni objem molekul plynu

Standardni podminky: tlak 101 325 Pa = 1 atm, teplota 273,15 K

skripta kapitola 6

1. Vypoditejte objem 1 molu CO; a objem 1 molu N, za teploty 273,15 K a tlaku 101325 Pa. Zavisi objem plynu
na tom, o jaky plyn se jedna? R = 8,314 J.K.mol™

2. Jak musime zménit tlak, abychom snizili objem plynu na polovinu (za konstantni teploty)?

3. Jak musime zménit teplotu, aby tlak plynu poklesl na polovinu, aniz by se zménil jeho objem?

4. Vypocitejte hustotu CO,, He, Hy, Cl; a vzduchu za normalniho tlaku a teploty. Které plyny jsou tézsi nez
vzduch a budou se drZet u zemé a které jsou leh¢i nez vzduch? Jaka je hmotnost vzduchu v mistnosti
o rozmérech 5m x 8m x 3m?
M(CO,) =44 g.mol™, M(0;) =32 g.mol™, M(Ny) =28 g.mol™, M(Cly) =71 g.mol?, M(Hy)=2gmol?,
M(He) = 4 g.mol™
sloZeni vzduchu vyjadrené pomoci molarnich zlomk: x(N,) = 0,8 a x(02) = 0,2

5. Vypocitejte pomoci stavové rovnice idedlniho plynu a van der Waalsovy rovnice tlak, kterym pusobi
molekuly 0,01 molu CO; na stény nadoby o objemu 1 litr pfi teploté 300 K. Vypocitejte tento tlak také pro
1 mol CO,.
R = 8,314 J.K2.mol™, konstanty van der Waalsovy rovnice pro CO;: a = 3,640.10° Pa.dm®.mol™;
b =0,04267 dm3.mol™.

6. Chlor se dodava v bombach o objemu 50 litrd pod tlakem 15 MPa. Vypocitejte, jaké mnozstvi NaCl (v kg) je
treba elektrolyticky rozloZit (dochazi k této reakci 2 NaCl — 2 Na + Cl,), aby mohla byt chlorem naplnéna
jedna bomba.

T=300K, R = 8,314 J.K~.mol™%, M(NaCl) = 58,5 g.mol™

7. Kyslik je moZno velmi snadno pfipravit, kdyzZ pfidame k roztoku peroxidu vodiku MnQ,, ktery v dané reakci
funguje jako katalyzator. Vypoditejte, kolik ml 3% roztoku peroxidu vodiku (p = 1,01 g.cm™) je tfeba na
pripravu 1000 ml kysliku za teploty 25°C a tlaku 101325 Pa. Peroxid vodiku se rozklada podle této rovnice:
2 HzOz -2 Hzo + Oz.



8. V 1500ml nddobé mate uzaviené dva druhy plyn — helium a neznamy biatomicky plyn. Oba
plyny maji hmotnost 20g. Za teploty 25°C je tlak v nadobé 86.11 atm. Zjistéte, o jaky neznamy
plyn se jedna.

9. 240cm?3vzduchu o tlaku 100kPa v cyklistické pumpiéce je stlateno na objem 150cm3. Jaky je tlak
v pumpicce?

10. 60 | nddoba na chlor pfi teploté 27°C a tlaku 125 atm unika. Kdyz pozorny skladnik zjistil unik chloru, tlak
v nadobé klesl jiz na 50 atm. Kolik molt chloru uniklo?

11. Meteorologicky balén o poloméru 90 cm byl vypustén z moiského pobrezi (na kterém byl atmosféricky
tlak 101,3 kPa) pfri teploté 20 °C. V okamziku, kdy dosahl maximalni vysky, byla teplota okoli -15 °C a
polomér balénu 2,2 m. Urcéete tlak uvnitr balénu za téchto podminek.

12. Mame k dispozici baldnek naplnény kryptonem. Do jaké hloubky bychom tento baldnek museli v morské
vodeé ponofit, aby se prestal vznaset k vodni hladiné a zacal klesat ke dnu? Predpokladejte teplotu 25 °C,
atmosféricky tlak 101,3 kPa, hustotu mofské vody 1,04 g/cm? nezavislou na hloubce a idedIni chovani
plynu. Vliv pryZového obalu zanedbejte. Tihové zrychleni g = 9,806 m/s2.

13. Nenasyceny alifaticky plynny uhlovodik ma pfi 27°C hustotu 1.65 g/l a tlak 734 torr. Uréete
molarni hmotnost a molekulovy vzorec uhlovodiku.

14. Stfedni molarni hmotnost atmosféry na povrchu Saturnova mésice Titanu je 28.6 g/mol. Teplota
na povrchu je 95 K a tlak 1,6 atm. Vypocitejte hustotu atmosféry Titanu za predpokladu idedlniho
chovani.



