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Úloha V.2 . . . molekuly 2 body; průměr 1,70; řešilo 23 studentů
Předpokládejme, že při vypaření kapalinového tělesa o povrchu S dochází k jeho přeměně
na jednotlivé molekuly, které lze považovat za elementární kapalinová tělíska, jejichž úhrnný
povrch je ale podstatně větší než povrch původního tělesa. Znáte-li skupenské teplo vypařování
vody L = 2,1 · 106 J·kg−1 a povrchové napětí vody (energie připadající na plošnou jednotku
povrchu kapaliny) α = 7,2 · 10−2 N·m−1, odhadněte velikost jejích molekul.

Dominika se zamýšlela nad velikostí molekul.

Energie potřebná k vypaření vody o hmotnosti M zahřáté na teplotu vypařování je rovna

Ev = LM .

Změna povrchové energie při vypaření vody o hmotnosti M je

∆ES = α
(

M

m
Sn − S

)
,

kde m je hmotnost molekuly, Sn je povrch molekuly a S je původní povrch kapaliny.
Změna povrchové energie se musí rovnat energii dodané. V naší aproximaci předpokládáme,

že nová plocha kapaliny (člen SnM/m) je mnohem větší než původní plocha S, tu tedy můžeme
zanedbat. Dále platí L = ∆ES/M . Potom platí

L = αSn

m
.

Jelikož nám nejde o přesnou hodnotu, ale pouze o řádový odhad, můžeme předpokládat, že
molekula vody má tvar koule, její plocha je tedy

Sn = 4πr2 ,

hmotnost molekuly spočteme snadno pomocí relativní molekulové hmotnosti Mr a atomové
hmotnostní konstanty mu

m = Mrmu .

Tyto vztahy dosadíme do výše uvedené rovnice a vyjádříme

r =

√
LMrmu

4πα .

Po dosazení Mr = 18, mu = 1,66 ·10−27 kg vychází r
.= 2,63 ·10−10 m neboli 2,63 Å (angström –

často používaná jednotka při vyjadřování velikostí atomů, délky chemických vazeb atp.)
Srovnáme-li potom náš výsledek s reálnými rozměry molekuly vody, zjistíme, že vzdálenost

atomu vodíku a kyslíku v molekule vody je přibližně 0,96 Å. Vidíme tedy, že náš odhad, ačkoli
vycházel z velice jednoduchých úvah, dává relativně přesné (řádově správné) výsledky.
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