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Uloha II.C ... Idealni plyn 7 bodi; pramér 4,86; Fesilo 22 studentt

(1) Ve Vyfucteni Luk4s vidél jen tri grafy pro dé&je s idedlnim plynem a zajimalo by ho, jak ktery
déj vypada ve zbylych diagramech. Pomozte mu tedy nakreslit kazdy ze tri diskutovanych
déju (tj. izochoricky, izobaricky a izotermicky) v chybéjicich grafechp—V,p—T aV —T.

(2) Lukdse by také zajimalo, jak moc se lis{ van der Waalsiiv model od idedlniho plynu. Spoctéte
proto pro obé rovnice, jaké mnozstvi vodiku zaujme pri pokojové teploté 25 °C a standard-
nim tlaku 101325 Pa objem 1m?® a vysledky porovnejte.

Poznémka: Van der Waalsovy konstanty pro vodik jsou a = 0,0247m®Pa-mol™2 a b =
=2,66-10"°m®-mol .

(1) Je dobré si povsimnout toho, ze grafy ukdzané v seridlu ndm o daném déji dokazi povédét

co nejvice. Navic jsou to grafy, ve kterych se na ose nevyskytuje pravé konstantni veli¢i-
na. Pokud si rozmyslime tuto skutecnost, zjistime, ze nezavisle na vztahu, ktery nam rika
stavova rovnice pV = nRT, bude na grafu, na jehoz ose se nachazi konstantni veli¢ina,
termodynamicky déj idedlniho plynu vyjadfen pouze tseckou, kterd je kolmé na osu s kon-
stantni velicinou. Pokud by to tak nebylo, konstantni veli¢ina by se ménila, coz to si jisté
protireci.
Nize tedy uvadime chybéjici grafy pro vsSechny déje s idedlnim plynem. Jak si muzete
povsimnout, zddny z nich ndm o tomto déji nefikd nic nového, protoze konstantni veli¢ina
se nachdzi na jeho osach. Vsechny déje jsou tedy zaznamenané jako tsecky, a tak muzeme
vidét, ze dané veli¢iny jsou opravdu konstantni.
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(2) Je dobré si takovy piiklad nejprve propocitat s modelem idedlniho plynu, se kterym jsme jiz
obezndmeni ze seridlu lépe a Castéji se s nim mizeme v termodynamice setkat. Pouzijeme
tedy stavovou rovnici pV = nRT'. Z ni si mnozstvi vodiku v molech dokazeme vyjadrit velice
snadno. Prvné si vsak musime prevést stavové veli¢iny plynu na zakladni jednotky. Musime
si d4t hlavné pozor na to, ze teplota T je termodynamickd teplota, kterd se nevyjadiuje v °C,
ale v K. Prevod mezi jednotkami je zde jednoduchy, nebot pii prevodu do stupnt Kelvina
pouze posunujeme nulu. Plati tedy T' = 25 °C = 25 + 273,15 K = 298,15 K. Dals{ veli¢iny jiz
méame ve spravnych jednotkich. Tlak v plynu je p = 101325 Pa, objem plynu je V = 1m®
a je také dobré si pfipomenout univerzilni plynovou konstantu R = 8,314 J-K~!.mol~*.
Nyni stac¢i dosadit do vyjadieného latkového mnozstvi ze stavové rovnice

no PV _ 101325 Pa - 1m®
TR 298,15K - 8,314 J-K—1-mol—1
Nyni se pokusime vyjadrit totéz z rovnice pro van der Waalsuv model plynu. Jak vidime

jiz ze ¢lenu rovnice, budeme Fesit rovnici kubickou. Pojdme si tedy ukézat tpravy, kterymi
se k ni dostaneme. Prvné si roznasobime zavorky.

= 40,876 mol

n? n? n®
(p—&—aw) (V —nb) =pV—|—a7 —pnb—abw =nRT =

%ns — %nQ +n(pb+ RT) —pV =0
Obecné je takovou rovnici velice tézké fesit. Muzeme takovou rovnici zadat do néjakého
pocitacového programu, ktery umi fesit vyssi polynomické rovnice, nebo se ji mtizeme po-
kusit vyresit sami. Chceme-li se alespon priblizit k jejimu feSeni, mizeme k nému iterovat.
Vyjadfime si z pivodni rovnice nezndmé n jako
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Vime, ze vysledek Van der Walsova modelu by mél byt blizky vysledku pro idealni plyn.
Zacneme tedy pouzitim ng = 40,876 mol. Nésledné jsme takto schopni vyjadrit si n1 prave
dle vyrazu nahofe po dosazeni za vSechny hodnoty jako v predeslé ¢éasti ikolu. Je dobré si
pfipomenout Van der Walsovy konstanty pro vodik, tedy a = 0,0247 m® Pa-mol™2 a b =
=2,66-107° m3-mol~'. Po dosazen{ vyjde n; = 40,849 mol. Nyni dosadime n; na misto ng
a vyjadiime si ne = 40,849 mol. Jak vidime, jiz po druhé po iteraci se n1 = na, a proto je
milzeme povazovat za feseni této rovnice na 5 platnych cifer.

Nyni mtizeme porovnat oba vysledky. Jiz z toho, ze ndm vysledek pro Van der Waalsiiv
plyn ziteroval tak rychle z ptivodniho vysledku, miuzeme vidét, ze neni tak vyrazny rozdil
mezi mnozstvim nw = 40,849 mol, uréenym pravé takto, a mnozstvim n; = 40,876 mol dle
stavové rovnice pro idedlni plyn. Tento rozdil je pro vétsinu nasich vypoctu zanedbatelny.
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