CAST II.
SUSTAVY S VECKYM POCTOM STUPNOV VOIENOSTI

8 Molekuldrno-kineticka teéria idealneho plynu

V tejto kapitole sa rieSia Glohy, ktoré sa tykaju molekularno-kinetického vykladu
tlaku, kinetickej energie chaotického pohybu molekul a rozdelenia molekul podla ich
rychlosti. Zakladna rovnica molekuldrno-kinetickej teorie bola odvodena pomocou
zjednoduseného modelu idealneho plynu. V tomto modeli
1) Skutocné rozdelenie podl'a jednotlivych zloziek rychlosti sa nahradzuje predpo-

kladom, Ze molekuly sa pohybuji len v troch navzajom kolmych smeroch;

2) rozdelenie molekul podla absolitnej hodnoty rychlosti sa nahradzuje predpokla-
dom o rovnosti absolutnej hodnoty u vsetkych molekul.

Prvy predpoklad ako by vylucoval zrazky molekul. Ale v procese vzniku tepelnej
rovnovahy prave zrazky hraji vel'mi vyznamnu ulohu. Potom, ako vznikne rovnova-
ha, zrazky uz nemo6zu vplyvat’ ani na tlak, ani na teplotu, ani na iné charakteristiky
sustavy.

1. Zékladna rovnica kinetickej teorie plynov ma tvar

2
o= (g y=2n, ™)
v T30 g
kde <Ek> je celkova kineticka energia postupného pohybu n molekul plynu v objeme

v,
n, — koncentracia molekul (pocet molekil v jednotke objemu),
m — hmotnost’ molekuly,

<V2> - Stvorec strednej kvadratickej rychlosti molekul.

2. Stredna hodnota celkovej kinetickej energie jednej molekuly je rovna
i
(Ex)= SKT,

kde i je pocet stupiiov vol'nosti,
k — Boltzmanova konstanta,
T — absolutna teplota.

3. Stredna hodnota kinetickej energie postupného pohybu jednej molekuly je
_3
(Ep) = KT

4. Kedze tlak plynu zavisi len od postupného pohybu molekul, tak plynu sa da vyjadrit’
nasledovne
p=nkT .

5. Stavova rovnica idealneho plynu ma tvar
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m
pVv v RT,
kde m je hmotnost plynu,
M — molarna hmotnost’ plynu,
R — univerzalna plynova konstanta.

6. Pre zmes idedlnych plynov plati Daltonov zakon. Vysledny tlak zmesi plynov je
rovny suctu parcidlnych tlakov jednotlivych zloziek. Stavova rovnica zmesi idealnych
plynov ma potom tvar

pVv :%1 +ﬂ+&+m+m_kEQT .
1 M2 M3 Mk

7. Rozdelenie molekul v potencialovom silovom poli je dané Boltzmanovym rozde-
lenim
“Ep
n=nge kKT,
kde Ep je potencidlna energia molekuly.

8. Rozdelenie molekil podl'a vysky v tiazovom poli Zeme ma tvar
M8 1)
n=nse RT ",
kde n je poéet molekil vo vyske h,
Ny — pocet molekul vo vyske h.

9. Barometricka formula, ktora vyjadruje suvis medzi tlakmi p a py vo vyskach h a
hy ma tvar
-MI (4 -h,)
p=pee KT .

10. Maxwellovo rozdelenie molekul podla rychlosti sa da vyjadrit nasledovne

sz

/2
d_n:BLg e 2kT mn\ﬂd\/’

n [RKT O
kde dn je pocet molekul z celkového poctu n, ktoré maji pri teplote T rychlost
v intervale v, v+ dv a m je hmotnost’ molekuly.

11. Z tohto rozdelenia je mozné vypocitat’ najpravdepodobnejsiu rychlost’ molekuly

. - [RT
p M ?

strednt1 aritmeticku rychlost’ molekuly

_ 8RT
V= [—,
M
a strednu kvadraticku rychlost’ molekuly
_ [3RT
Vk - V .



Riesené priklady

8.1. Zmes kyslika a dusika pri teplote 290° K a tlaku 5,8 kPa ma hustotu 0,4 kg.m'S.
\{ypoéitajte koncentraciu molekul kyslika v zmesi.

Uvaha:
Zadané veli¢iny Hl'adané veli¢iny Budeme predpokladat, Zze obe
T=290K N1 = ? zlozky sa chovaju ako idedlne plyny.
p=>5,8 kPa Potom celkova koncentracia molekul
p=0,4kg.m” zmesi Ny bude rovna sictu koncentracii
M, = 32 kg/kmol jednotlivych zloziek. Nech kyslik je prva
M, = 28 kg/kmol zlozka a dusik druhd. Moézeme teda napi-
sat’
No = Ngy + N2 . (D

Na druhej strane, na zaklade molekularnej teérie plynov, mézeme koncentraciu zmesi
vyjadrit’ nasledovne

b
Ng=—. 2
0T T ()
Podl'a Daltonovho zékona tlak zmesi plynov je rovny suctu parcialnych tla-
kov jednotlivych zloziek
P=p1tp:. 3)
Ak vezmeme do uvahy, Ze hustota latky je definovana ako pomer hmotnosti latky a
jej objemu p = m/V, mézeme pomocou stavovej rovnice vyjadrit’ parcialne tlaky
Y . iy
=—RT ; =—=RT, 4
P M, P2 M, “)
kde p; a p, su parcialne hustoty, ktoré by mali jednotlivé zlozky, keby sa kazda zloz-
ka nachadzala v tom istom objeme ako zmes. Je zrejmé, Ze plati
P=pP1 TP (%)
Riesenim rovnic (1) az (5) mézeme vypocitat’ koncentraciu molekul kyslika.

Riesenie:
Upravime si rovnice (4) pomocou rovnice (2) do tvaru
Y . _ P
Nor =—=Naingp=—5N,
a odtial

upravou a dosadenim do rovnice (5) dostaneme
_NaM;  NpM, (6)
Na Na

Z rovnic (1) a (2) dostaneme

%=n01+n02. @)

Riesenim rovnic (6) a (7) dostaneme pre koncentraciu molekul kysliku ng;
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_ 1 M,
n‘”_M]—Mz%\lAtp kT@

1
32kg kmol™ —28kg.kmol™

=500%m>

-1 3
%,023 007 kmol™ [0,4kg.m™ — 2okgkmol [3.8 (10" Pa E

1,3800 21K 290K

8.2. Nadoba , v ktorej sa nachadza urcité mnozstvo plynu, sa pohybuje rychlostou
20 m.s”. Ako sa zmeni stredna kvadraticka rychlost’ molekul pri zastaveni nadoby
v pripade jednoatomového a dvojatdomového plynu. Tepelnu kapacitu, vodivost’ ako aj
hmotnost’ stien nadoby mézeme zanedbat’.

Uvaha:
Pri pohybe nadoby vsetky mole-
Zadané veli¢iny Hl'adané veli¢iny kuly plynu vykonavaju chaoticky (tepel-
u=20ms" V=7 ny) pohyb ako aj priamociary pohyb spo-
=3 jeny s pohybom nadoby rychlostou u. Pri
=5 zastaveni nadoby molekuly si budu uréita

dobu este zachovavat’ svoju jednosmernt
rychlost, ale v dosledku zrazok medzi sebou a stenami nadoby pride plyn do rovno-
vazneho stavu, v ktorom uz jeho molekuly budu vykonavat len tepelny pohyb. V
tomto stave vznikne nové Maxwellovo rozdelenie molekul podla rychlosti s novou
hodnotou sttednej kvadratickej rychlosti vi,. V désledku toho sa ustali nova hodnota
teplota plynu T,. Povodna teplota T bola iimernd pévodnej hodnote strednej kvadra-
tickej rychlosti Vi;. Znamena to, Ze je potrebné zistit’, o kol'ko je vy, vicsia ako vy, t.j.
potrebujeme zistit’ prirastok strednej kinetickej energie AEy chaotického pohybu jed-
nej molekuly v dosledku zastavenia nadoby. Pri pohybe nadoby budu vysledna rych-
lost’ ¢; a kineticka energia postupného pohybu i-tej molekuly rovné
Mo _myvi , meu?
2 2
kde v; je rychlost tepelného pohybu molekuly.
Aby sme vypocitali strednu kineticka energiu postupného pohybu molekuly
je treba urobit’ sucet kinetickych energii molekul a podelit’ ho celkovym poctom N
molekul.

Ci =Vi+uj; +my(v; ), ey

N

1 = mec? _w—my?  mou? 1 <
— 0~i - 01 40— 4+ _m, V; E 2
N&G 2 & 2 2 N & 'H

V désledku toho, Ze tepelny pohyb je chaoticky, t.j. plati, ze vestky smery st rovnako

pravdepodobné, bude Z V; =0, a posledny ¢len v sucte rovnice (2) bude rovny nule.

mev

Prvy ¢len mézeme vyjadrit nasledovne kL Stredna kineticka energia postupného

pohybu jednej molekuly pocas pohybu nadoby bude

2 2
E = MViki , Meu
kp 1

2 2
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Je zrejmé, Ze aj strednu hodnotu celkovej kinetickej energie molekuly pocas pohybu
nadoby mézeme vyjadrit’ analogickym sti¢tom

(Eo) =(Eo), + 3

Prvy ¢len na pravej strane rovnice (3) je stredna hodnota celkovej energie chaotického
(tepelného) pohybu molekuly, ktora je rovna ikT,/2.
Po zastaveni bude platit’

mou’

" |
(Eo) =(Eo), = KT, 4)
Ked vezmeme do uvahy dopliiujice podmienky, ktoré vyjadruju ze naddoba sa nezi-

Castnuje na energetickej bilancii, potom <EO> = <E0> . Znamena to, Ze pri zastaveni

nadoby kineticka energia molekul spojena s pohybom nadoby sa premiena na kinetic-
ka energiu tepelného pohybu molekul. Porovnanim rovnic (3) a (4) dostaneme

ME) = (B, (E0), =T ©

Rovnica (5) umozituje zistit' hl'adany prirastok strednej kvadratickej rychlosti mole-
kal.

Riesenie:

m0<v2> 3
2

Z vyrazu pre strednu energiu postupného pohybu molekuly >

vyplyva, ze <v2> =——. Celkova kinetickd energia jednej molekuly je
m

<E0> =iKT /2. Porovnanim poslednych dvoch rovnic dostaneme <V2> = 6<E0>/ im,.

Potom zmena §tvorca strednej kvadratickej rychlosti bude
A<v2> =VE, -VE = A(EQ%.

Dosadenim za A<E0> z (5) a upravou dostaneme A<V2> =3u?/i. Pre plyn
s jednoatomovymi molekulami jei=3 a

alv?)=u’ = oms} =400m?s7 .
¢o zodpovedd zmene strednej kvadratickej rychlosti o 20 m.s™.
Pre plyn s dvojatdbmovymi molekulami je i = 5.

Alv?)=0.6u’ = 0.600ms"f =240m?.52,

&o zodpoveda zmene strednej kvadratickej rychlosti o 15,5 m.s™.
8.3. Odvod’te vztah pre zavislost’ atmosferického tlaku od vysky nad zemskym po-
vrchom, ak plati dp = -pgdh, kde dp je zmena tlaku pri zmene vysky o dh a ak teplota

vzduchu klesa s vyskou podla vztahu T = T, - ah, kde T, je teplota vo vyske h, a tlak
v tejto vyske je po. Zmenu tiazového zrychlenia neuvazujte.
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Uvaha:
Je zrejmé, ze zavislost’ tlaku od
vysky dostaneme integrovanim vztahu

Zadané veli¢iny Hl'adané veli¢iny

;0 Pomocou stavovej rovnice si vyjadrime p
0 ako funkciu tlaku a teploty.
dp = - pgdh Pp
T=T,-ah pv —WRTD p= M
a odtial
M M
p=—P=_2P )
RT R(T,-ah)
Dosadenim tohto vzt'ahu do rovnice (1) a pravou dostaneme
dp _-Mg _dh 3)
p R T,-ah’
RieSenie:

Aby sme dostali vzt'ah pre p(h) musime diferencialnu rovnicu (3) integrovat’

(dp__Mg'c dn
p R JT,-ah

Je vhodné pouZit’ substiticiu X = T, -ah . Derivovanim dostaneme dx = - adh a hrani-
ce integrovania teraz buda od Xy = Ty -0thy po X =T, - ah.

(9P Mg x
oR J X
0 P Xo
Integrovanim dostaneme
P = &m - Mg T ;'h
p, aR X, " aR T, —ah,
Pretoze hodnota T, -ah bude mensia ako hodnota T, -0h, , hodnota lnM bude
0o —ang
zaporna, a preto je vhodné vziat’ logaritmus na pravej strane so zapornym znamien-
kom a s prevratenou hodnotou pod logaritmom
1n£:—Mg TO ah, .
Po aR -ah

Odstranime logaritmy na oboch stranach a dostaneme

_Mg
L: O—gho aR
Py OTo—ah

a odtial’



8.4. Kyslik bol ohriaty z teploty T; =300 K na teplotu T, = 600 K. Vypocitajte, ako sa
zmeni relativny pocet molektl s rychlostami Vp(Tl)i 5ms”, Vi (T,)iSm.s'l a

\T(T1 )i 5m.s” . Ako sa zmenia samotné rychlosti Vp, Vk @ V ?

Uvaha:
Zadané veliCiny Hladané veli¢iny Ne?zavlsle ,Od cha-
rakteru deja, ktorym bola
T,=300K EEN H :BK_{N H =9 uskuto¢nena zmena , mo-
ON Fv, @) ON v, @) 7eme predpokladat, Ze
pociatoény a koneény stav
T,=600 K Btﬁa : Btﬂ =9 st tepelne rovnovazne
ON G,y ) ON G,v. @) stavy, preto v kazdom
s tychto stavov je rozdele-
Vp(T1) £ 5 m.st Et;\lﬁa : N H =?  nie molekul podla rychlosti
ON &) ON Goe, Maxwellovo  rozdelenie.

v(n)
. Vp (Tz) Relativny pocet molekul
Vic(Ta) £ 5 m.s° =?  dNN, rychlost ktorgch lezi

VT v intervale od v — dv/2 do
V(T2 +5mst Yk (12) =9 V7 d"éf\lb“de
Vi =T )av .
v (TZ) -9 .
vir) Maxwellovo rozdelenie ma
1
tvar
V2
4 v? 7
fl.T)=—="5e . )
v

Najpravdepodobnejsiu rychlost’ v, méZeme vypocitat’ zo vztahu

v, = /2kT _ [2RT ' @)
my M

Stredna kvadratickd rychlost’ je dand vytahom

3kT 3RT 3
Vi = |[— =, |— =,|=Vv,. 3
K \mg VM \/; P 3)
Stredna aritmeticka rychlost’ je dana vztahom
g ST /ﬂzﬁvp_ @
mm, Y m

Znamena to, ze v obecnom pripade mozeme vypocitat’ relativny pocet molekul podl'a
vzorca

W=If(v,T)dT. (5)

V pripade, ak rozdiel vz — v1 je vzhl'adom na zmenu Maxwellovho rozdelenia maly,
relativny pocet molektl mézeme pocitat’
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dN _ (Vv.T)av, (6)

kde za v sa berie stredna hodnota rychlosti v intervale Av.

RieSenie:
Vypocitame si najprv relativny pocet molekul pre teplotu 300 K. Pre naj-
pravdepodobnejsiu rychlost’ pri teplote 300 K dostaneme

~Av. (7)

Pri vypocte pre stredne kvadraticka rychlost’ vezmeme do uvahy vztah (3) a dosta-
neme
1

NE :_3 e32 py
Jm 2 [2RT,
M
Np -6 _1 L av. ®)
ON G, @) Vo [2RT, e
M

me

NH - 424 1 g-ampy
ON G,) ~mT [2RT,
M
NE 16 1 1
= Av . 9
ON Gg,) 7 \/ZRTI et'm ®)
M

Vypocitame teraz relativny pocet molekul pri teplote 600 K, pre ten isty
interval teplot. Aby sme to mohli urobit, musime najprv vypocitat’ rychlost’ vp pre

teplotu T,. Tato je rovna
2RT
vo(2)=y 7 (10)

Pomocou vztahov (3) a (4) vypocitame Vi aVv . Dosadem’m zodpovedajucich vztahov
do rovnice (1) dostaneme nasledovné vztahy:
Pre rychlost' v, (Tl) pri teplote 600 K

N

1

2RT,
M

e ' pv; (11)

—||_

Pre rychlost’ v (Tl) pri teplote 600 K
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ON G,y () VYm2T, [2RT,
M

a pre rychlost’ \T(Tl) pri teplote 600 K

N 430 1 oy, (12)

NH o440 1 oy, (13)

Pomer relativnych poctov molekul pri zadanych rychlostiach dostaneme
vydelenim zodpovedajicich vztahov. Pre rychlost Vp(Tl) pouzijeme vztahy (7) a

(11) a dostaneme

2RT,
N N M T.el'T 2
N N I M € =% e/l =172,
ON Gl’vp(Tl) ON GZ’Vp(Tl) \/2RT1 T e 1
M

Pre rychlost’ v (Tl) pouzijeme vztahy (8) a (12) a dostaneme

) JzRT, Efe—le/sz =
M

2RT2 ée—3/2 /2
N H [dN E I\'m 2T, o _ %% o -3/20-T,/T)) =134
EN E 1

Pre rychlost’ v (TI ) pouzijeme vzt'ahy (9) a (13) a dostaneme

],V(T]).DN Lo (M) \/2RT1 T, e 4T/,
M

. 2 )

- -=(t-T, /T
g g M et T
ON & EN 1

Pre zmeny rychlosti dostaneme zo vztahov (2), (3) a (4) nasledujuce pomery

Vp(TZ) :Vk(Tz)
Vp(TI) Vk(TI)

NerieSené priklady

8.5. Kol'ko molekul obsahuje a) liter vody, b) kocka Zeleza s hranou 1 cm?

[ 3,3500%,8,4100% ]

8.6. Vypocitajte pocet molekill dusika, ktory sa nachadza v nadobe objemom 1 1 pri
teplote 27° C a tlaku 1,333 000" Pa. [3,2200']
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8.7.0 Dvojité okno ma plochu 2 m’. Vzdialenost’ medzi tabulami skla je 0,2 m. Von-
kajsie sklo ma teplotu —10° C, vnutorné 20° C. Tlak vzduchu v okne je atmosfericky,
a teplota sa meni v smere kolmom na skla linearne. Vypocitajte pocet molekul vzdu-
chu, ktoré sa nachadzaju medzi tabul'ami skla a ich celkovu energiu.

[1,0600%, 0,1 MJ]

8.8. V gul'ovej nadobe o polomere 1 cm sa nachddza hélium pri teplote 300 K a tlaku
1,5000° Pa. Samotna nadoba sa nachadza vo vakuu. Aky bude tlak v nadobe, ak

v dosledku netesnosti vo ventile unikne 3,035 10" molekal? [1,200° Pa ]

8.9. Vypocitajte hustotu zmesi 4 g vodika a 32 g kyslika pri tlaku 93,3 kPa a teplote
7° C. Predpokladame, e plyny sa chovaju ako ideélne. [ 0,48 kg.m™ ]

8.10. V nadobe, ktorej objem je 0,01 m”, sa nachadza zmes dusika a vodika pri tep-
lote 280 K. Vypocitajte tlak zmesi plynov, ak viete, Ze hmotnost’ dusika je 7 g a vodi-
kalg [1,7500° Pa]

8.11. V nadobe objemu 164 cm’ sa nachadza plynu pri teplote 20° C a tlaku
0,993 0° Pa. Vypocitajte, aky objem bude mat’ to ist¢ mnozstvo plynu, ak bude jeho

teplote 0° C a tlak 1,01300° Pa. [ 0150 cm’ ]

8.12. Vypotitajte, kol’ko vazi vzduch v miestnosti, ktorej rozmery si. irka 4 m, dizka
5 m a vyska 3 m, pri tlaku 0,1 MPa a pri izbovej teplote 20° C. Hustota vzduchu pri
teplote 0° C a tlaku 0,1 MPa je 1,293 kg.m™. [ 709 N ]

8.13. Ziarovka objemu 150 cm’ je naplnend argéonom. Aka je jeho teplota, ak pri tlaku
0,1 MPa ma argén tiaz 1,42007° N.[ 224° C]

8.14. Kolko vzduchu unikne y 220 m® velkej miestnosti, ked pri rovnakom tlaku
v nej stupne teplota z 12° Cna 22° C? [ 7m’]

8.15. Pretlak v ocel'ovej tlakovej fl'asi stipne zohriatim zo 6,2 MPa na 7,5 MPa. Aka
je vysledna teplota, ked’ pociato¢na teplota bola —14° C? [ 39,5° C ]

8.16. Ked v nadobe uzavreté mnozstvo plynu zohrejeme o 150° C, zvysi sa jeho tlak
0 40%. Aka je pociato¢na a koneéna teplota plynu? [ 102° C; 252° C]

8.17. V tenkej sklenej trubici na jednom konci zatavenej je uzavrety vzduch stipcom
ortuti dizky 8,5 cm. Ked' je trubica vo vertikalnej polohe so zatavenym koncom hore,
je vyska vzduchového stipca 5 cm, a ked’ je trubica vo vertikilnej polohe so zatave-
nym koncom dole, je vyika vzduchového stipca 4 cm. Aky je atmosfericky tlak?

[ 1,0100° Pa]

8.18."Nadoba je predelena piestom, ktory sa méze pohybovat’ vplyvom tlakovych sil
v zvislom smere a menit’ pomer objemov oboch Casti nddoby. V oboch castiach je
rovnakd hmotnost’ plynu. Vplyvom tiaze posobiacej na piest pri teplote 400 K je ob-
jem dolnej Casti rovny jednej tretine z celkového objemu. Pri akej teplote bude objem
dolnej ¢asti rovny jednej Stvrtine z celkového objemu? [ 225 K ]

8.19. V pneumatike automobilu je pri teplote 280 K objem vzduchu 35 dm® a jeho
tlak je 2 00> Pa. Ako sa zvy$i objem vzduchu v pneumatike, ak sa pri jazde pneuma-
tika zohreje na teplotu 288 K za staleho tlaku? [ o 1 dm’ ]

8.20. Predpisany tlak vzduchu v pneumatikdch auta je 220 kPa. Pretekarske automo-
bily v§ak maju pneumatiky nastavené na nizsi tlak. A akym zvySenim teplota sa po-
¢ita, ked’ pri teplote 20° C ma vzduch v pneumatikach tlak 200 kPa? Nepatrni zmenu
objemu pneumatiky zanedbajte. [ 29,3 K]
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8.21. V baldne bolo 10 kg dusika pri tlaku 10 MPa. Aké mnozstvo sme vypustili. ak
kone¢ny tlak bol2,5 MPa? Teplota dusika sa nemeni. [ 7,5 kg |

8.22. Aky tlak je v ocelovej flasi s objemom 40 1, ked” je v nej 4,2 kg kyslika pri
teplote 20° C? [ 810° Pa ]

8.23. Bomba obsahuje stlaceny plyn pri teplote 293K a tlaku 3,76 00° Pa. Ako sa
zmeni jeho tlak, ked’ polovicné mnozstvo plynu vypustime a jeho teplota pritom kles-

nena 283 K?[ 1,8200°Pa]
8.24. V jednom valci objemu V| =5 m’ je kysli¢nik uholnaty s tlakom p, = 15 MPa,
v druhom valci objemu V, =8 m’ je vodik s tlakom 22 MPa pri rovnakej teplote. Aky
bude vysledny tlak zmesi po spojeni oboch nadob? [ 19,3 MPa ]
P/ 8.25.9Na obrazku 53 je znazorneny kruhovy dej 1-2-3-
4-1. Stavy 1 a 3 zodpovedaji izotermam s teplotami
27° Ca327° C. V stave 1 je znamy aj objem plynu a to
20 1. Aky musi byt objem V; aby stavy 2 a 4 boli na tej
istej izoterme? Aka je teplota tejto izotermy?
T [28,31;424,26 K ]
1 4 8.26. Kolko zdvihov musi vykonat’ piest vyvevy, aby
— T odsal ¢ast’ vzduchu z nadoby, objem ktorej je 200 1, a to
5 tak, aby tlak vnadobe klesol z 1 00°Pa na
Vi Vs V' 3,69500* Pa? Teplota vzduchu pri odsdvani sa nemeni.

Obr.53 Objem valca vyvevy je 21.[ 1100 ]
8.27. Kompresor nasava pri kazdom zdvihu 5 1 vzduchu

2 3

pri normalnom atmosferickom tlaku 1 00°Paa teplote 280 K a vtla¢a ho do zasobni-
ka s objemom 2 m* Teplota vzduchu v zasobniku sa udrzuje konstantna 300 K. Kol-
ko zdvihov musi urobit’ kompresor, aby sa tlak v zasobniku zvacsil o 0,3 MPa?

[ 1120]

8.28.” Dve nadoby s objemami 200 cm®a 0,1 1 st spojené kratkou trubickou, v ktorej
sa nachadza izola¢na porista priehradka. Pomocou tejto priehradky je mozné dosiah-
nut’ rovnakého tlaku v oboch nadobach pri réznych teplotach plynu v jednotlivych
nadobach. V nddobéch sa nachadza kyslik a v pociato¢nom stave bola jeho teplota
27° C a tlak 100° Pa. Potom bola mensia nddoba umiestena do nadoby s ladom,
v ktorej sme udrzovali teplotu 0° C. Vécsia nadoba bola vlozena do nadoby s parou o
teplote 100° C. Vypogitajte vysledny tlak kysliku v sustave. Tepelnu roztaznost’ na-
dob neuvazujte. [ 1,1100° Pa]

8.29. Balon naplneny na zemi vodikom ma objem 500 m® pri atmosferickom tlaku
101 kPa. Hmotnost’ balonu a zataze je 450 kg. Do akej vySky vystupi, ak teplota
atmosféry je konStantna a rovna 20° C? (Objem balonu sa nemeni). [ 2260 m ]

8.30. Aky je relativny pokles tlaku pri vystupe z nadmorskej vySky 300 m na vrchol
hory v nadmorskej vyske 2000 m? Teplotu povazujeme za konstantnu a rovnu 20° C.
(Molarna hmotnost’ vzduchu je priblizne 30 g/mol). [ 19% ]

8.31. Perrin zistil, ze vo dvoch rovnako hrubych vrstvich vzdialenych od seba 100
Mm, pocet Castic vznaSajucich sa v kvapaline je v jednej vrstve 2 krat vacsi ako
v druhej. Teplota kvapaliny bola 20° C. Rozmer castic bol 3 00~* cm. Hustota kva-
paliny bola o0 0,2 mg/cm’ mensia ako &astic. Vypogitajte Avogadrovo &islo.

[6,100% kmol™ ]
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8.32. Vypocitajte strednu aritmetickt, strednti kvadraticki a najpravdepodobnejsiu
rychlost’ molekul kysli¢nika uhli¢itého pri teplote 0° C.

[ 362 m.s; 393 m.s™; 321 m.s']

8.33. Urcte teplotu dusika, pre ktoru hustota pravdepodobnosti rozdelenia molekul
podra rychlosti je rovnaké pre rychlost’ vi = 200 m.s" a rychlost vz = 650 m.s™.
[274K]

8.34. Teplota kyslicnika dusného je 300 K. Vypocitajte, aké percentudlne mnozstvo
molekul bude mat’ rychlost’ v intervale od 815 m.s™ do 825 m.s™. [ 0,4% ]
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