FYKOS Reseni XXXVIIL.IV.2

Uloha IV.2 ... parciilni pFetlak 3 body

Méjme dvé nadoby s idedlnim plynem stejného objemu i teploty, ktery je smési kysliku a dusiku.
Obe jsou ve stejné vysce shora uzavreny pisty stejné tloustky ze stejného materiadlu. Pisty ptisob{
na plyn jenom vlastni tihou a se sténami nadob neinteraguji.

Pomér parcidlnich tlaki kysliku v prvni a druhé nddobé je 3 : 5. Parcidlni tlak dusiku v prvni
nadobé je o 40 Pa vétsi nez v druhé nddobé a soucet parcidlnich tlakua kysliku v nadobach je
stejny jako soucet parcidlnich tlaki dusiku. Spocitejte, jak se zméni poloha pistu a jaky bude
celkovy tlak, kdyz nadoby propojime.

Monca parcidlné vykrddd cviceni z mechaniky.

Nejdrive si vypocitame, jaky je vztah mezi obéma celkovymi tlaky. Vime, ze obé nadoby jsou
uzavreny pisty stejné tloustky h, které jsou ze stejného materidlu, tedy maji hustotu p. Oznacme
prufezy pistu Si,S2; tihy pista Fi, F> a tihové zrychleni g. V tomto piipadé lze tlak plynu
v kazdé nddobé (p1 pro prvni nddobu a ps pro druhou) zvlast popsat jako:
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odkud snadno vidime, Ze jsou oba tlaky vlastné stejné a po propojeni nadob bude stejny i celkovy
tlak p
_Fi+F pgh(Si1+52)
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Nyni si zkusime vsSe vyjadrit pomoci parcidlnich tlakt. Parcidlni tlaky smési plyna jsou
charakteristické tim, ze jejich soucet nam dava celkovy tlak ve smési. Pro tlak v prvni nadobé
tedy bude platit:

= pgh.

P1=DO, + PNy »
a pro druhou nadobu potom:

P2 = Po, + PN, »
kde vySe zminéné proménné odpovidaji tlakim jednotlivych plyni (rozliSenych dolnim inde-
xem) v néddobdch (zna¢enych hornim indexem); tedy pp, je parcidlni tlak kysliku v prvni né-
dobé a dale obdobné. Ze vztaht mezi jednotlivymi parcidlnimi tlaky ze zadéani potom muzeme
odvodit:
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Po dosazeni téchto vztahu do rovnosti tlaki potom dostaneme:
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40 Pa = gpzo2 ,
po, = 100Pa.

Nyni dopocitdme z poméru i tlak kysliku v prvni nadobé:

PO, = gpéz = %100Pa =60Pa.

7 rovnosti souctu parcidlnich tlaku plynid v obou naddobach vyplyva, ze:
PO, + o, = 60Pa+ 100 Pa = 160 Pa = py, + px, = pa, + Pa, +40Pa

2p%, =120Pa = p3, =60Pa.

Pak plati, ze
PN, = Pa, +40Pa = 100 Pa

a celkovy tlak po propojeni nddob je dle vyse odvozené rovnosti p = p1 = pa:
P1=Dpo, + PN, = 160Pa, ps =pb, +py, = 160Pa = p=160Pa.

Nakonec uré¢ime zménu polohy pistu. Pred propojenim mé plyn v obou nddobéch stejny
objem (V4 = Vo = V), teplotu (71 = T> = T) a taky tlak (p1 = p2 = p). Oznaéme n latkové
mnozstvi plynu a R molarni plynovou konstantu. Ze stavové rovnice idedlniho plynu pV =
= nRT plyne, ze celkové latkové mnozstvi molekul je pfed spojenim v obou nddobéch stejné,
tedy n1 = n2 = n.

Po propojeni se smési plynti snazi dosdhnout rovnovahy. Tu lze charakterizovat stavem, kdy
jsou parcidlni tlaky jednotlivych plynt v obou nddobéch stejné. Soucasné je celkovy tlak porad
dén tihou pisti a je neménny, nedochazi k proudéni plynu; probihd pouze spontdnni difuze
vyrovnavajici parcidlni tlaky.

Oznac¢me veli¢iny charakterizujici stav v nddobéach po propojeni hvézdickou *. Podivejme
se napiiklad na niddobu 1. Béhem difuze pfi konstantnim celkovém tlaku a teploté dochazi
k ekvimolarni vyméné molekul. To znamend, ze kolik latkového mnozstvi dusiku z nadoby 1
odtece, presné tolik latkového mnozstvi kysliku do ni pritece. Z toho piimo vyplyva, ze celkova
zména ladtkového mnozstvi v nddobé 1 je nulova, stejné tak v druhé nadobé.

Pak miizeme pro nové parcidlni tlaky psat

*1 *2 *1 *2
PNy = PNy s POy =PoOs -
Soucasné je celkovy tlak vSude stejny a plati

*1 *1 *2 *2
PNy + POy = PNy + Do, =p = 160Pa.
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Jedinym feSenim této soustavy je diky zachovani latkového mnozstvi plynta
x1 *2 *1 *2
PNy = PNy = POy = POy = 80 Pa.
Vidime tedy, ze celkové zmény parcidlnich tlaka v jednotlivych naddobédch se navzajem vyrusi.
Zachové se tedy celkové latkové mnozstvi v nddobdch m1 = n] = ne2 = n3. Soucasné se
zachovd teplota T = T a tlak p* = p a dostdvdme
ni RT* n1RT nsRT™ no RT

V=t = =V, Vi=-2" = =Va,
p p p p

tedy pisty se nepohnou.
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