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Uloha VLS ... zavérecna 6 bodt; pramér 3,07; fesilo 29 studentt

a) Najdéte v tabulkdch nebo na internetu, jak se zméni entalpie a Gibbsova energie pri reakci
2H, + O, — 2H,0,

kde jde o preménu plyni na plyn a odehrava se pri standardnich podminkach. Vypocitejte
také, jak se zméni entropie pri takovéto reakci. Vysledky udavejte vztazené na jeden mol.
b) Pro fotonovy plyn plati, Ze tok energie skrze plochu je ddn vztahem

3 kpnt 4
j=- c
4 45h3¢3

Dosadte hodnoty konstant a porovnejte vysledek se Stefanovym-Boltzmannovym zdkonem.

¢) Vypocitejte vnitini energii a Gibbsovu energii fotonového plynu. Dédle pomoci vnitrni energie
vypocditejte zavislost teploty fotonového plynu na objemu pri adiabatickém rozpinani, tedy
pri procesu s 6Q = 0.

Népovéda: Zakon pro adiabaticky déj s idedlnim plynem jsme odvodili v druhém dilu serialu.
d) Vezméme si fotonovy plyn. Ukazte pro 6Q/T, ze pokud ho vyjidiime jako

6Q/T = fxdT + fvdV,
tak funkce fr a f v spliuji nutnou podminku na existenci entropie, tedy ze

ofr(T,V) _ 0fv(T,V)
oV - or

Janci se pokusil vymyslet jednodussi vlohu neZ posledné.

1. Pozrieme sa napriklad do tabulky 1 z termodynamickych tabuliek na ChemWiki! Hodnoty
potencialov pre plynny H, a O, st nula, lebo sa bert ako standard. Pre vodnii paru mame
reakénd entalpiu a Gibbsovu volnid energiu.

AHy,o = —241,8kJ-mol ',
AGu,0 = —228,6kJ-mol "

Pri reakcii sa ale vytvoria dve molekuly H,O, takze sa pri nej zmeni Gibbsova energia
o ZAGHQO a entalpia o QAHHQO.
Zmenu entropie pri reakcii vieme vypocitat zo vztahu

AG =AH —-TAS
V nasom pripade to bude (vSetky hodnoty s pri Standardnych podmienkach s 25°C)

AS — 2AHH20 - QAGHQO
T

= —88,5Jmol “K !,

1 http://chemwiki.ucdavis.edu/Reference/Reference_Tables/Thermodynamics_Tables


http://chemwiki.ucdavis.edu/Reference/Reference_Tables/Thermodynamics_Tables
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V tabulke, odkial sme prevzali hodnoty, st dané aj hodnoty entropie:
So, = 205,2Jmol K™,
S, = 130,7J-mol K™,
Su,0 = 188,8 J-mol "K'
Zmena entropie pri nasej reakcii je rovnéd
AS =280 — (So, +2Su,) = —89,0J-mol "K',

¢o pekne stihlasi s predchadzajicim vysledkom.
2. Stefanov-Boltzmannov zdkon hovori, ze plosny tok tepla z ¢ierneho telesa vypocitame ako

j=oT",
kde o = 5,67 - 107 W-m~2.K~* je Stefanova-Boltzmannova konstanta. My by sme ju radi
porovnali s konstantou zo seridlu, ktora je rovné

3 kpm? .

4 45h3¢3

Po dosadeni zdkladnych konstant skutocne dostaneme to isté ¢islo

3 kgn? . kpm?

2 _ BT 108 Wem 2K 4.
158EC T Gompez 07107 Wm

Tu treba konstantny dosadzovat na Styri platné cifry, aby sme si mohli byt isti troma
ciframi vo vysledku. Taktiez takyto vypocet nemusi fungovat na kalkulacke, kde pretecie
medzivysledok. Preto je vyhodné pozbierat mocniny 10 z kg, i a ¢ v jednotkach SI na
papieri, dostaneme

(107%%)* _ 1Q-234+343-82 _ 14=6
(10-34)3 . (108)2

So zvyskom si uz kalkulacka Tahko poradi.
3. Pozname volni energiu
F=—aVT*

a teda aj tlak p = aT* a entropiu S = 4aVT3. Pretoze plati F = U — T'S, vnttorni
energiu vypocitame ako

U=F+TS=—-aVT" +4aVT* = 3aVT*.
Pre Gibbsovu volna energiu plati
G=F+pV=—aVT* +aVI*=0.
V tomto pripade teda Gibbsova energia nie je termodynamicky potencidl. To stvisi s tym,

ze foténovy plyn ma nulovy chemicky potencial a jeho stavové veli¢iny nezavisia na pocte
Castic.
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Pri adiabatickom deji plati
0=0Q=dU — oW =dU +pdV .
Ak vyjadrime U ako funkciu V' a T, dostaneme
0 =d(BaVT*) + pdV = 3aT*dV + 12aT*VdT + oT*dV .
Upravime pomocou dIn(z) = 1/z na
0 = 4a(T*dV + 37°VdT) = 4aVT4(% + 3%) =4aVT*d(InV +3InT)

Okrem nefyzikélnych stavov s nulovym objemom alebo teplotou teda musi pri adiabatic-
kom deji platit
dInV +3InT)=0.

Ak je zmena funkcie nulové, tato funkcia je konstantnd, pri adiabatickom deji sa teda
zachovava

InV +3InT = 31n (V%T) — konst,
¢o je ekvivalentné tomu, Ze teplota klesa s tretou odmocninou objemu
1
3—\/? .
Takto sa napriklad sprava fotéonovy plyn pri rozpinani vesmiru.
4. V predchadzajicom bode sme vypocitali

T x

8Q = AU — 6W = 4aT*dV + 12aT°VdT .
Funkcie fr a fv zo zadania dostaneme vydelenim T’
for =12aT%V ,
fv =4aT®.

Vypocitame parcidlne derivacie (vzdy podla tej druhej premennej)

of T 2
— = 12aT
oV at
of v 2
— = 12aT
T at

ktoré sa rovnaju. Prave vdaka tomu potom existuje entropia S. Ak chcete, skuste si overit,
Ze jej parcidlne derivacie podla teploty a objemu st rovné fr a fv.
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