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Uloha IV.5 ... Glovebox 8 bodi; (chybi statistiky)

Monca na stazi manipuluje s hodné reaktivnim a nebezpecnym
materidlem, ktery se uchovava v inertni atmostére cistého argo-
nu v takzvaném gloveboxu. Glovebox je vzduchotésnd uzaviend
krabice, ktera ma v sobé rukavice, diky kterym jde pracovat s ma-
teridlem uvnitr.

Ten, se kterym Monca pracuje, je kvadr o objemu 1,2m?>. Mon-
Ca pri praci pouziva dvé rukavice, které kvuli vyssimu tlaku za normdlnich podminek uvnitr
gloveboxu (tedy kdyz je zrovna Monca nepouzivd) tréi ven. Uvnitt gloveboxu, kdyz zrovna neni
pouzivén, je teplota 21,2 °C a tlak 112,8 kPa. Argon povazujte za idealni plyn s jednoatomovymi
molekulami.

1. Monca zmérila, ze kdyz zastréi ruce do rukavic, teplota uvnitr se zvysi na 21,6 °C a tlak
na 116,3kPa. Jaky objem maji obé rukavice, pokud uvazujeme, ze maji stejny objem,
kdyz jsou zastrcené i vystrcéené z gloveboxu?

2. Potom si Monc¢a uvédomila, Ze s udaji, které ma, mize vypocitat, kolik plynu je uvnitr.
Vyuzijte objemu rukavic, ktery jste spocitali, a zjistéte molarni mnozstvi argonu v glove-

boxu.

3. Vypocitejte, jakou praci Monca vykona, kdyz strcéi obé ruce do gloveboxu. MiiZete uvazo-
vat, ze vsechna vykonana prace se zméni na vnitrni energii plynu.

1. K vypoctu objemu rukavic vyuzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu, kterd ma tvar
pV =nRT,
kde p je tlak, V je objem, n je moldrni mnozstvi, R = 8,31 J-mol~!-K~! je molarni plynova
konstanta a T je termodynamicka teplota plynu.

Pokud si oznac¢ime objem obou rukavic Vg, mizeme vyjidiit objem plynu v gloveboxu
pred zastréenim rukou do rukavic jako Vi =V + Vi a po zastrceni jako Vo =V — V. Po
dosazeni do stavové rovnice dostaneme soustavu dvou rovnic

pl(V —+ VR) =nRT: s

pQ(V — VR) = nRTQ s (1)
kde p1 a Ti je tlak a teplota pfed zastréenim rukou do rukavic a p2 a T3 je tlak a teplota
po zastréeni. Pokud vydélime obé rovnice teplotou, zlstane na pravé strané rovnice jen

¢len nR. Jelikoz se molarni mnozstvi plynu ani molarni plynova konstanta neméni, bude
¢len nR v obou rovnicich stejny, levé strany rovnic tudiz mizeme dat do rovnosti

n(V+Ve) _ pa(V - Vi)
T1 T2 '

Ted uz ndm staci pouze vyjadrit z rovnice objem rukavic

02T —piTe

p2T1 + pi1Te
Pri dosazovani do rovnice nesmime zapomenout pievést teplotu ze stupnu Celsia na Kel-
viny.

Vi =0,018m % =181. (2)
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2. Pro vypocet molarniho mnozstvi plynu miizeme vyuzit jednu z rovnic ze soustavy (E])
Z prvni rovnice po vyjadieni n a dosazeni{ Vi z rovnice (J]) dostaneme

_nW AV _nV (1 pe 1 _M) = PP 56 mol. (3)

- RTY T RTY p211 + pi11s R(p2T1 + p1T>)
V gloveboxu je 56,1 mol argonu.

3. VsSechna prace, kterou Monca zastrcenim rukou do gloveboxu vykonala, se preménila
na vnitini energii plynu. Musi tak platit, Ze zména vnitini energie plynu AU se rovni
vykonané praci W.

Argon je jednoatomovy plyn a pro jeho vnitini energii proto plati vztah
3 3
U= inRT = AU= §nR(T2 —T1).

Dosadime vztah pro n z rovnice (B) a dostaneme vztah pro zménu vnitini energie a tedy

i vykonanou praci

3Vp1p2 (T2 — Tl)
p2Th 4+ piTs

Monca zastréenim rukou do rukavic vykonala préaci 280 J.

W =AU = =280J.
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