2.

Prvni véta termodynamicka, enthalpie - procvicovani

K nastudovani: Peter Atkins, Fyzikalni chemie, kapitola 2.1 — Zakladni pojmy; soubor integraly.jpg

Konstanty:

Molarni plynové konstanta R = 8,314472 ) mol*K*

Priklady:
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Chemickd reakce probihd v nddobé s pistem o plose 100 cm?. Pfi reakci vznika plyn, ktery pist
vytlaci o 10 cm proti konstantnimu vnéjsimu tlaku 101325 Pa. Vypocitejte vykonanou expanzni
praci. (-101,325 J)

Chemickd reakce probihd v nddobé s pistem o plose 50 cm?. Pfi reakci vznika plyn, ktery pist
vytlaci o 15 cm proti konstantnimu vnéjsimu tlaku 121 kPa. Vypocditejte vykonanou expanzni praci.
(-90,751)

Vypocitejte praci vykonanou proti konstantnimu vnéjsimu tlaku vodikem vznikajicim reakci 50,0 g
Zeleza (Mg, = 55,845 g mol™?) s kyselinou chlorovodikovou v

uzaviené nadobé o konstantnim objemu. (0)

v otevrené kadince pfi teploté 25 °C. (-2,2 kJ)

Vypocitejte praci vykonanou proti konstantnimu vnéjsimu tlaku vodikem vznikajicim reakci 15,0 g
hoiciku (Myg = 24,305 g mol?) s kyselinou chlorovodikovou v

uzaviené nadobé o konstantnim objemu. (0)

v oteviené kadince pfi teploté 25 °C. (-1,5 k)

Vypocitejte vykonanou expanzni praci, je-li 50 g vody elektrolyzovdno za konstantniho tlaku pfi
teploté 25 °C. (-10 kJ)

Pfi adiabatické expanzi proti konstantnimu vnéj$imu tlaku 80 kPa se po&ateéni objem O, 20 dm?
trikrat zvysi. Vypocitejte prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci, kterou plyn
vykona. (q =0; w = AU =-3,2 kl)

Objem 1 mol argonu se pfi konstantni teploté 0 °C zvétsil z 22,4 dm? na 44,8 dm3. Vypoditejte
prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitini energie a praci, kterou plyn vykonal

proti nulovému vnéjsimu tlaku. (vSechno nulové)

proti konstantnimu vnéjsimu tlaku rovnému kone¢nému tlaku argonu.

(AU =0; w =-1134,9J; q =1134,9 )

reverzibilné. (AU = 0; w =-1573,3 J; ¢ = 1573,3 J)

Objem 2 mol helia se pfi konstantni teploté 22 °C zvétsil z 22,8 dm? na 31,7 dm?. Vypoditejte

prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci, kterou plyn vykonal
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proti nulovému vnéjsimu tlaku. (vSechno nulové)

proti konstantnimu vnéjsimu tlaku rovnému kone¢nému tlaku helia.

(AU =0; w =-1379,5J; q = 1379,5))

reverzibilné. (AU =0; w =-1616,7 J; ¢ = 1616,7 J)

Objem 4,5 g methanu (M ethan = 16,04 g mol™) se pfi konstantni teploté 37 °C zvétsil z 12,7 dm?
o 3,3 dm3. Vypocitejte pfijaté/odevzdané teplo, zménu vniténi energie a préci, kterou plyn
vykonal

proti nulovému vnéjsimu tlaku. (vSechno nulové)

proti konstantnimu vnéjSimu tlaku 26664,4 Pa. (AU = 0; w =-88 J; ¢ = 88)

reverzibilné. (AU =0; w =-167 J; ¢ = 167 ))

Molarni tepelnd kapacita idealniho plynu za konstantniho objemu je pfi tlaku 101325 Pa a teploté
27 °Crovna %R. Vypoditejte konecény tlak, pfijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci,
kterou plyn vykonad, zahifejeme-li 1 mol tohoto plynu reverzibilné a izochoricky na 127 °C.

(p =135,1 kPa; AU = q =1,25kJ; w =0)

Molarni tepelna kapacita idedlniho plynu za konstantniho objemu je pfi tlaku 111 kPa a teploté
4 °C rovna ER. Vypocitejte konecny tlak, prijaté/odevzdané teplo, zménu vniténi energie a praci,
kterou plyn vykond, zahfejeme-li 2 mol tohoto plynu reverzibilné a izochoricky na 83 °C.

(p =143 kPa; AU = q = 3,28 kl; w =0)

Molarni enthalpie vypaFfovani benzenu pfi jeho teploté varu (80,1 °C) je 30,8 kJ mol?. Vypoéitejte
molarni zménu vnitini energie. (+27,9 k) mol?)

Pti teploté -23 °C a za urcitého konstantniho vnéjsiho tlaku se vypafilo 0,5 mol neznamé kapaliny.
Molarni enthalpie vypaFovani této kapaliny pfi této teploté je 26 kJ mol™l. Vypoéitejte zménu
enthalpie, pfijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci, kterou pary kapaliny vykonaji
proti konstantnimu vnéjSimu tlaku. (AH = q = 13 kJ; w =-1kJ; AU = 12 kJ)

Za konstantniho tlaku zkondenzovaly 2 moly par methanolu. Molarni enthalpie vypafovani
methanolu pfi jeho teploté varu (64 °C) je 35,3 klJ moll. Vypotitejte zménu enthalpie,
prijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci vykonanou konstantnim vnéjsim tlakem.
(AH = q =-70,6 kl; w =5,6 kJ; AU = -65 k)

Dodanim tepla 1,8 kJ za konstantniho tlaku vyvielo 0,798 g vody. Vypocitejte moldrni enthalpii
vypafovani vody a molarni zménu vnitfni energie. (AHy,,;, jy = 41 kJ mol?; AU, = 38 k) mol?)

Pti tlaku 100 kPa je zména vnitfni energie pti pfeméné 1 mol CaCO3ve formé kalcitu na aragonit
0,21 kJ. Vypocitejte rozdil mezi zménou enthalpie a zménou vnitini energie. Hustota kalcitu je

2,71 g cm?3, hustota aragonitu je 2,93 g cm™3, M(CaCO3) = 100 g mol™. (-0,3 J)
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Dodame-li 3 mol argonu teplo 229 J za konstantniho tlaku, jeho teplota se zvysi o 2,55 °C.
Vypocditejte pFislusnou molédrni tepelnou kapacitu. (30 J Kt mol?)

Dodame-li 1,9 mol plynu teplo 178 J za konstantniho tlaku, jeho teplota se zvysi o 1,78 °C.
Vypocditejte pFislusnou molédrni tepelnou kapacitu. (53 J KX mol?)

Zahtejeme-li 3 mol kysliku za konstantniho tlaku, jeho teplota se zvysi z -13 °C na 12 °C. Molarni
tepelnd kapacita kysliku za konstantniho tlaku je 29,4 J K!mol?. Vypoditejte zménu enthalpie,
prijaté/odevzdané teplo a zménu vnitini energie. (AH = q = 2,2 kJ; AU = 1,6 k)

Zahtejeme-li 2 moly CO, za konstantniho tlaku, jeho teplota se zvysi z -23 °C na 4 °C. Molarni
tepelnd kapacita CO, za konstantniho tlaku je 37,11 J K mol?. Vypoéitejte zménu enthalpie,
prijaté/odevzdané teplo a zménu vnitini energie. (AH = q = 2 kJ; AU = 1,6 kJ)

Pfi velice nizké teploté je tepelnd kapacita pevné latky rovnd aT3. Jakd je zména enthalpie takové
latky, kdyz ji zahfejeme z 0 na teplotu T (blizkou 0)? Vyjadrete obecné.

Molarni tepelna kapacita plynného dusiku za konstantniho tlaku je ddna empirickym vztahem

0,5-105
T2(K?)

Cpm = (2558 +3,77 10— 3 - T(K) — ) J K mol

Jaka je moldrni zména enthalpie, kdyZ dusik za konstantniho tlaku zahfejeme z 25 °C na 100 °C?
(+2,2 kl mol?)
Tepelna kapacita idedlniho plynu za konstantniho tlaku je dana empirickym vztahem

Cp,m = (20,17 +4,001-10* T(K)) J K™
Vypocitejte zménu enthalpie, pfijaté/odevzdané teplo, zménu vnitini energie a praci, kterou plyn
vykona proti konstantnimu vnéjSimu tlaku, zvysi-li se teplota 1 molu tohoto plynu z 0 °C na 100 °C.
(AH =q =149kJ; w =-831J; AU = 14,1 kJ)
Tepelnd kapacita idedlniho plynu za konstantniho tlaku je dana empirickym vztahem

Cpm = (20,17 +3,665-10* T(K)) J K*!
Vypocitejte zménu enthalpie, pfijaté/odevzdané teplo, zménu vnitfni energie a praci, kterou plyn
vykona proti konstantnimu vnéjSimu tlaku, zvysi-li se teplota 1 molu tohoto plynu z 25 °C na

200 °C. (AH = q = 28,3 kl; w =-1,455 kJ; AU = 26,8 k)



