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Predhovor  

5ǾŀŘǎŀǙ ǊƻƪƻǾ ǘǾƻǊōȅ ǵƭƻƘ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ǇǊŜ ƪŀǘŜƎƽǊƛǳ ! /ƘŜƳƛŎƪŜƧ ƻƭȅƳǇƛłŘȅ ƧŜ ǇǊŜ 

autora ǇǊƝƭŜȌƛǘƻǎǙƻǳ ƴƛŜƭŜƴ ǇǊŜ ȊŀƳȅǎƭŜƴƛŜ ǎŀ ƴŀŘ ƻōǎŀƘƻƳ ǘȇŎƘǘƻ ǵƭƻƘ, ale aj na ich 

ǎǳƳŀǊƛȊłŎƛǳ ŀ ǇƻƴǵƪƴǳǘƛŜ ōǳŘǵŎƛƳ ǊƛŜǑƛǘŜƯƻƳ ŀ ƛŎƘ ǳőƛǘŜƯƻƳΦ  

V ƪƴƛƘŜΣ ƪǘƻǊǵ ƻǘǾłǊŀǘŜ, ƴłƧŘŜǘŜ ǵƭƻƘȅ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ǇǊŜ ƪŀǘŜƎƽǊƛǳ ! /ƘŜƳƛŎƪŜƧ 

ƻƭȅƳǇƛłŘȅ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŞ ǇƻŘƯŀ ƻōƭŀǎǘƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜΣ ƴƛŜ ǇƻŘƯŀ ǊƻőƴƝƪƻǾ /Ih, v ƪǘƻǊȇŎƘ 

boli ǳǾŜǊŜƧƴŜƴŞΦ ¨ƭƻƘȅ ōƻƭƛ ǇǊŜǾȊŀǘŞ Ȋ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊƻőƴƝƪƻǾΣ ƴŀƧǎǘŀǊǑƛŜ ǎǵ Ȋ roku 1994, preto 

ǎŀ ƻǎǇǊŀǾŜŘƭƶǳƧŜƳΣ ȌŜ ǾȊǙŀƘȅ Ǿ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ǊƛŜǑŜƴƛŀŎƘ ƴƛŜ ǎǵ ǊƻōŜƴŞ Ǿ ƴŀƧƴƻǾǑƻƳ ŜŘƛǘƻǊŜ 

ǊƻǾƴƝŎ aS-Word (kǘƻǊȇ ǎƳŜ ǇǊŜŘ ŘǾŀŘǎƛŀǘƛƳƛ ǊƻƪƳƛ ƴŜƳŀƭƛ ƪ ŘƛǎǇƻȊƝŎƛƛύΦ V ƪŀȌŘŜƧ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ǎǵ 

ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀƧǇǊǾ ȊŀŘŀƴƛŀ ǵƭƻƘ ŀ potom ich ǊƛŜǑŜƴƛŀΣ ǇǊƛőƻƳ Ǿ ƳƴƻƘȇŎƘ Ȋ ƴƛŎƘ ǎŀ ƛǎǘŜ Řł ǇǊƝǎǙ 

ƪǳ ǎǇǊłǾƴŜƳǳ ǾȇǎƭŜŘƪǳ ŀƧ ƛƴȇƳ ǇƻǎǘǳǇƻƳΦ 

±ŜǊƝƳΣ ȌŜ ǇǊŜŘƪƭŀŘŀƴł ȊōƛŜǊƪŀ ǵƭƻƘ ǇƻƳƾȌŜ ǳőƛǘŜƯƻƳ ƛ ǑǘǳŘŜƴǘƻƳ Ǿ ǇǊƝǇǊŀǾŜ ƴŀ 

ǊƛŜǑŜƴƛŜ ǵƭƻƘ /Ih ŀ ǘƛŜȌΣ ȌŜ ǳƪłȌŜΣ ȌŜ ŦȅȊƛƪłƭƴŀ ŎƘŞƳƛŀ ƴŜƳł ǇǊŜőƻ ōȅǙ ǇƻǎǘǊŀŎƘƻƳ ǇǊŜ 

ǊƛŜǑƛǘŜƯƻǾΦ Nŀ Ȋŀőƛŀǘƪǳ je ȊŀǊŀŘŜƴł ƪŀǇƛǘƻƭƪŀ ƻ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ƻǇŜǊłŎƛłŎƘΣ ƪǘƻǊŞ 

ǇƻǘǊŜōǳƧǵ ǇƻȊƴŀǙ ǊƛŜǑƛǘŜƭƛŀ ǵƭƻƘ /Ih Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ όƴŀƧƳŅ ŀƪ ǎŀ Řƻ ǊƛŜǑŜƴƛŀ ǵƭƻƘ /Ih 

v ƪŀǘŜƎƽǊƛƛ ! Ǉǳǎǘƛŀ ǳȌ ǎƪƾǊ ƴŜȌ Ǿ ǘǊŜǙƻƳ ǊƻőƴƝƪǳ ƎȅƳƴłȊƛŀύ.  

YŜřȌŜ ȊōƛŜǊƪŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǊƛŜǑŜƴŞ ǇǊƝƪƭŀŘȅ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜΣ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǳȌƛǘƻőƴł ŀƧ ǇǊŜ 

ǾȅǎƻƪƻǑƪƻƭǎƪȇŎƘ ǑǘǳŘŜƴǘƻǾΦ ± ǇǊƝƪƭŀŘƻŎƘ ǎŀ ǎƝŎŜ ƴŜǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ŘŜǊƛǾłcie a ƛƴǘŜƎǊłƭȅΣ ŀƭŜ ich 

ƴłǊƻőƴƻǎǙ ƧŜ ƴŀ ǵǊƻǾƴƛ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ǾȅǎƻƪƻǑƪƻƭǎƪȇŎƘ ƪǳǊȊƻǾ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜΦ  

tƻǇǊƛ ǾȇǇƻőǘƻǾȇŎƘ ǵƭƻƘłŎƘ ǎǵ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƻƪǊǳƘȅ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴŞ ŀƧ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ 

testov s ƻǘłȊƪŀƳƛ ȊŀƳŜǊŀƴȇƳƛ ƴŀƧƳŅ ƴŀ ǇǊŜǾŜǊŜƴƛŜ ǎǇǊłǾƴŜƘƻ ŎƘłǇŀƴƛa ǑǘǳŘƻǾŀƴej 

problematiky. όaƴƻƘŞ Ȋ ƴƛŎƘ ǘŜŘŀ ƳƾȌŜƳŜ ƻȊƴŀőƛǙ Ȋŀ v ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǇǊŜŦŜǊƻǾŀƴŞ ƪƻƴŎŜǇǘǳłƭƴŜ 

ǵƭƻƘȅ.) 

6ŀƪǳƧŜƳ Ȋŀ ǇǊŜőƝǘŀƴƛŜ a opravy textu obom recenzentom ako aj recenzentom 

ǇƾǾƻŘƴȇŎƘ ǵƭƻƘ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊƻőƴƝƪƻŎƘ /IhΣ ƪǘƻǊȇƳƛ ōƻƭƛ LƴƎΦ !ƭƛŎŀ /ƘƻƭǾŀŘƻǾłΣ /{c., 

wb5ǊΦ ±ƭŀŘƛƳƝǊ !ŘŀƳőƝƪΣ /{ŎΦΣ ŘƻŎΦ LƴƎΦ 9Ǌƛƪ YƭŜƛƴΣ tƘ5Φ ŀ aƎǊΦ {ǘŀƴƛǎƭŀǾ YŜŘȌǳŎƘΣ tƘ5Φ   

±ǑŜǘƪȇƳ ǊƛŜǑƛǘŜƯƻƳ ǇǊŀƧŜƳ pohoŘǳ ǇǊƛ ǊƛŜǑŜƴƝ ǵƭƻƘ ŀ ǑǘǳŘŜƴǘƻƳ őƻ ƴŀƧƭŜǇǑƛŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 

Ǿƻ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ƪƻƭłŎƘ /Ih ŀ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘłŎƛƛ {ƭƻǾŜƴǎƪŀ ƴŀ aŜŘȊƛƴłǊƻŘƴŜƧ ŎƘemickej 

ƻƭȅƳǇƛłŘŜ. 
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#ÈÅÍÉÃËÅÊ ÏÌÙÍÐÉÜÄÙ 

CȅȊƛƪłƭƴŀ ŎƘŞƳƛŀ ƧŜ ǾŜŘŀ ȊŀƻōŜǊŀƧǵŎŀ ǎŀ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǎǵǎǘŀǾ ŀ 

ȊłƪƻƴƛǘƻǎǙŀƳƛΣ ƪǘƻǊŞ ƻǇƛǎǳƧǵ ƛŎƘ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀΦ {ǇƻȊƴŀƴŞ ǾȊǙŀƘȅ ōƻƭƛ ǎŦƻǊƳǳƭƻǾŀƴŞ Řƻ 

ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘ ȊłƪƻƴƻǾΣ ƪǘƻǊŞ όs ǾȇƴƛƳƪƻǳ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ȊłƪƻƴƻǾ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅύ ǎŀ ȊǾȅőŀƧƴŜ 

ǾȅƧŀŘǊǳƧǵ Ǿ ǘǾŀǊŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ŦǳƴƪŎƛƝΦ tǊƛ ǾȅǳȌƝǾŀƴƝ ǘȇŎƘǘƻ ȊłƪƻƴƻǾ ƴŀ ƻǇƛǎ ŘŜƧƻǾ 

v ǑǘǳŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǵǎǘŀǾłŎƘ ς ŀƭŜōƻ ƴŀ ǾȅǊƛŜǑŜƴƛŜ ȊŀŘŀƴȇŎƘ ǵƭƻƘ ƴŀ ƘƻŘƛƴłŎƘ ŦȅȊƛƪȅ ŀƭŜōƻ 

ŎƘŞƳƛŜΣ ŀƪƻ ŀƧ ǇǊƛ ǊƛŜǑŜƴƝ ǵƭƻƘ ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ƻƭȅƳǇƛłŘȅ ς ǎŀ ƴŜǾȅƘƴŜƳŜ ǇƻǘǊŜōŜ ǾŜŘƛŜǙ ǎ ǘȇƳƛǘƻ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇƳƛ ǾȊǙŀƘƳƛ ǇǊŀŎƻǾŀǙΦ tƻǘǊŜōǳƧŜƳŜ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ƻǾƭłŘŀǙ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ 

ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƻǇŜǊłŎƛŜΦ 5ƻŎƘłŘȊŀ ǇǊƛǘƻƳ ƪ ǙŀȌƪƻǎǘƛŀƳ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎƛƳ ƴŀƧƳŅ Ȋ oneskorovania 

sa ǳőƛǾŀ matematiky za potreōŀƳƛ ŦȅȊƛƪȅ ŀ ŎƘŞƳƛŜΦ  

YƭŀǎƛŎƪȇƳ ǇǊƝƪƭŀŘƻƳ ƧŜ ǇǊŜōŜǊŀƴƛŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ ǇIΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧǵŎŜj ƪȅǎƭƻǎǙ ŀƭŜōƻ 

ȊłǎŀŘƛǘƻǎǙ ǾƻŘƴȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾΣ ǳȌ Ǿ ǇǊǾƻƳ ǊƻőƴƝƪǳ ŎƘŞƳƛŜ όǘΦ j. v ǎƛŜŘƳŜƧ ǘǊƛŜŘŜ ½~Σ ǊŜǎǇΦ 

v ǎŜƪǳƴŘŜ ƻǎŜƳǊƻőƴŞƘƻ ƎȅƳƴłȊƛŀύΦ ǇI ŦŀƪǘƻǊ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇ ŀƪƻ ȊłǇƻǊƴȇ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ 

ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ όǇǊŜǎƴŜƧǑƛŜ ŀƪǘƛǾƛǘȅύ ǾƻŘƝƪƻǾȇŎƘ ƛƽƴƻǾΦ [ƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ǎŀ ǾǑŀƪ ǇǊŜōŜǊł 

ŀȌ Ǿ ǘǊŜǙƻƳ ǊƻőƴƝƪǳ ǑǘǾƻǊǊƻőƴŞƘƻ ƎȅƳƴłȊƛŀΗ ό! ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀ Ǿ ŘƴŜǑƴŜƧ 

ŞǊŜ ƪŀƭƪǳƭŀőƛŜƪ ǾƾōŜŎ ƴŜǇƻǘǊŜbuje.) 

¨ƭƻƘȅ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ǇƻǾŀȌǳƧǵ ǑǘǳŘŜƴǘƛ ǎǇƻƳŜŘȊƛ ǵƭƻƘ /Ih Ȋŀ ǘƛŜ ȊƭƻȌƛǘŜƧǑƛŜΦ 

tǊƛőƻƳ αȊƭƻȌƛǘƻǎǙά ǇǊŜ ǊƛŜǑƛǘŜƯƻǾ ǾȅǇƭȇǾŀ Ȋ ǘƻƘƻΣ ȌŜ ƛŘŜ ƻ ǾȇǇƻőǘƻǾŞ ǵƭƻƘȅΦ ¢ƻǘƻ ǎŀ ǾǑŀƪ ƳƾȌŜ 

ǎǘŀǙ ǎƪƾǊ ǾȇƘƻŘƻǳΣ ƪŜřȌŜ Ǉƻ ƴŀǳőŜƴƝ ǎŀ ǇǊƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ǾȊǙŀƘǳ ǎŀ ǳȌ ƧŜƘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŜ ƭŜƴ 

opakuje. V ǎƪǳǘƻőƴƻǎǘƛ ƧŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪł ƴłǊƻőƴƻǎǙ ǵƭƻƘ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ƭŜƴ ŦłƳƻǳΦ 

V ǇǊǾƻƳ ǊŀŘŜ ǾȊǙŀƘȅ ŀƪƻ wŀƻǳƭǘƻǾ ŀƭŜōƻ IŜƴǊȅƘƻ Ȋłƪƻƴ ǇǊŜ ǊƻȊǘƻƪȅΣ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ 

ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ǾȊǙŀƘȅ ǇǊŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǘŜǇƭƻǘȅ ǾŀǊǳ ǊŜǎǇΦ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ǘŜǇƭƻǘȅ ǘǳƘƴutia, Beerov 

Ȋłƪƻƴ ǇǊŜ ŀōǎƻǊōŀƴciu, ǾŀƴȰǘ IƻŦŦƻǾ ǾȊǙŀƘ ǇǊŜ ƻǎƳƻǘƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ŀ ƳƴƻƘŞ řŀƭǑƛŜ ǎǵ 

z ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƴŀƧƧŜŘƴƻŘǳŎƘǑƻǳ ƳƻȌƴƻǳ ǊƻǾƴƛŎƻǳ   y =  k x.  

tǊƛ řŀƭǑƝŎƘΣ ȊŘŀƴƭƛǾƻ ȊƭƻȌƛǘŜƧǑƝŎƘ ǾȊǙŀƘƻŎƘ, ǊȇŎƘƭƻ ȊƛǎǘƝƳŜΣ ȌŜ ǇǊƛ ǾŅőǑƛƴŜ Ȋ nich ide 

z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƳŀǘŜƳŀǘƛƪȅ ƭŜƴ ƻ ƧŜŘŜƴ ǾȊǙŀƘ ς exǇƻƴŜƴŎƛłƭǳ    y = A eɀk x Φ   ¢ŀƪȇǘƻ ǘǾŀǊ Ƴł ƴƛŜƭŜƴ 

ƪƛƴŜǘƛŎƪł ǊƻǾƴƛŎŀ ǊŜŀƪŎƛŜ ǇǊǾŞƘƻ ǇƻǊƛŀŘƪǳΣ ŀƭŜ ŀƧ όǇƻ ŘƻǎŀŘŜƴƝ x =  1/T  ) Arrheniova rovnica, 

Clausiova-Clapeyronova rovnica, ǾŀƴȰǘ IƻŦŦƻǾŀ ǊƻǾƴƛŎŀ όǊƻǾƴƛŎŀ ǊŜŀƪőƴŜƧ ƛȊƻōŀǊȅύΣ ǇǊƛ ƛƴŜƧ 

ǎǳōǎǘƛǘǵŎƛƛ ŀƧ Clapeyronova rovnica.  

tǊƛ ƻŘǾƻŘȊƻǾŀƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȊǙŀƘƻǾ ǾȅŎƘłŘȊŀƳŜ ǾȌŘȅ Ȋ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛłƭƴŜƘƻ ǘǾŀǊǳ 

όƪǘƻǊȇƳ ƧŜ k
xy

y

x

y
 

 d 

 d

 d

ln  d
-== ). ¢Ŝƴǘƻ ǾȊǙŀƘ ǇƻǘƻƳ ȊƛƴǘŜƎǊǳƧŜƳŜ όǾ ǇǊƝǎƭǳǑƴȇŎƘ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ 

ŀƭŜōƻ ŀƪƻ ƴŜǳǊőƛǘȇ ƛƴǘŜƎǊłƭ ǎ ƛƴǘŜƎǊŀőƴƻǳ ƪƻƴǑǘŀƴǘƻǳύΦ ¢ŀƪǘƻ ǎŀ dostaneme k ǎǇƻƳƝƴŀƴŜƧ 

ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭŜ   y = A eɀ k x.  

tǊƛ ƪƻƳǳƴƛƪłŎƛƛ ƴŀ ǎǘǊŜŘƻǑƪƻƭǎƪŜƧ ǵǊƻǾƴƛ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛłƭƴȅ ǘǾŀǊ ǾȅƴŜŎƘłǾŀƳŜ ŀ ǾȅŎƘł-

dzame z ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊǙŀƘƻǾΦ YŜřȌŜ ƛƴǾŜǊȊƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛƻǳ ƪ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭŜ ƧŜ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎΣ ak si 
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ǳǾŜŘŜƴǵ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭǳ ȊƭƻƎŀǊƛǘƳǳƧŜƳŜΣ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ ǇǊƛŀƳƪǳ   ln y =  ln A ɀ k x   όőƻ ƧŜ 

ǾȇƘƻŘƴŞ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴƛŀύΦ  

Z ǘȇŎƘǘƻ ŘƾǾƻŘƻǾ ǎǵ ƻōǎŀƘƻƳ ǵǾƻŘǳ ƪ ȊōƛŜǊƪŜ ǵƭƻƘ ȊłƪƭŀŘƴŞ ƛƴŦƻǊƳłŎƛŜ 

o ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴȅŎƘ ŦǳƴƪŎƛłŎƘ ŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳƻŎƘ ŀ ŜǑǘŜ ǇǊŜŘǘȇƳ ŀƧ ƻ ǘǾŀǊe rovnice priamky a 

ǾȇȊƴŀƳŜ ǎƳŜǊƴƛŎŜ ŀ ǵǎŜƪǳ όkŜřȌŜ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪł ƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ǎŀ ǘƛŜȌ ǇǊŜōŜǊł ŀȌ Ǿ predposlednom 

ǊƻőƴƝƪǳ ƎȅƳƴłȊƛŀ). 

Priamku v analytickej geometrii opisujeme rovnicou    y =  k x +  q . 

V ǘƻƳǘƻ ǾȊǙŀƘǳ  x  je ƴŜȊłǾƛǎƭŜ ǇǊŜƳŜƴƴƻǳ,  y  je ȊłǾƛǎƭŜ premennou,  q  sa zvykne 

ƴŀȊȇǾŀǙ ǵǎŜƪ ƴŀ ƻǎƛ ȅ όƪŜřȌŜ  q  je hodnotou  y  pre  x = 0 ,  t. ƧΦ ǇǊƛŀƳƪŀ ǇǊŜǘƝƴŀ ƻǎ  y  vo 

vzdialenosti  q )  a  k  je smernica.  

bŜȊłǾƛǎƭŜ ǇǊŜƳŜƴƴƻǳ Ǿƻ ŦǳƴƪŎƛƛ ƧŜ ǘł ǾŜƭƛőƛƴŀΣ ktorej ƘƻŘƴƻǘǳ ǎƛ ǇǊƛ ŦȅȊƛƪłƭƴƻƳ ƳŜǊŀƴƝ 

sami nastavujeme a ƻŘ ƪǘƻǊŜƧ όŎŜȊ Řŀƴȇ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇ ǾȊǙŀƘύ ȊłǾƛǎƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ŘǊǳƘŜƧ ǾŜƭƛőƛƴȅ 

(ȊłǾƛǎƭŜ ǇǊŜƳŜƴƴŜƧ).  

YŜřȌŜ ǇǊƛŀƳƪŀ Ƴł ŘǾŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ όsmernicu a ǵǎŜƪ), na ich stanovenie potrebujeme 

ǇƻȊƴŀǙ ǇƻƭƻƘǳ όǘΦ j. hodnotu x a y) dvoch bodov. Dostaneme tak dve rovnice o dvoch 

ƴŜȊƴłƳȅŎƘ  k  a  q :  

y1 = k x1 + q      y2 = k x2 + q  

tǊƛ ƛŎƘ ǊƛŜǑŜƴƝ ƧŜ ƴŀƧǾƘƻŘƴŜƧǑƛŜ ǘƛŜǘƻ ǊƻǾƴƛŎŜ ƴŀƧǇǊǾ ƻŘőƝǘŀǙ ŀ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ ƘƻŘƴƻǘǳ 

smernice 

k = (y2 ɀ y1)/ (x2 ɀ x1)  

ŀ ƧŜƧ ŘƻǎŀŘŜƴƝƳ Řƻ ƯǳōƻǾƻƯƴŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ ƘƻŘƴƻǘǳ ǵǎŜƪǳ    q =  y1 ɀ k x1 ,  

resp.   q =  y2 ɀ k x2  

5ƾƭŜȌƛǘŞ ƧŜ ǎǇǊłǾƴŜ ŎƘłǇŀǙ ƴŀƧƳŅ ŦȅȊƛƪłƭƴȅ ǾȇȊƴŀƳ ǎƳŜǊƴƛŎŜΥ {ƳŜǊƴƛŎŀ ƘƻǾƻǊƝΣ ŀƪƻ 

ǎǘǊƳƻ ǎŀ ƳŜƴƝ όǎǘǵǇŀ ŀƭŜōƻ ƪƭŜǎłύ ƘƻŘƴƻǘŀ y ƴŀ ǳǊőƛǘƻƳ ǵǎŜƪǳ x :  

k = (y2 ɀ y1)/ (x2 ɀ x1Ɋ Ѐ ɝy/ɝx  

Ak je  k >  0,  ǇǊƛŀƳƪŀ ǎǘǵǇŀΤ ŀƪ ƧŜ  k <  0,  ǇǊƛŀƳƪŀ ƪƭŜǎłΤ ŀƪ ƧŜ  k = 0 ,  priamka je 

ǊƻǾƴƻōŜȌƴł ǎ osou  x  (y = q  ËÏÎĤÔΦύΦ  όtǊƛŀƳƪŀ ǊƻǾƴƻōŜȌƴł ǎ osou  y  ǎŀ ǘŀƪǘƻ ƴŜŘł ƻǇƝǎŀǙΣ 

lebo v menovateli smernice by bola 0.)  

YŜřȌŜ  k = ɝy/ɝx,  ǎƳŜǊƴƛŎŀ ƧŜ ŦƻǊƳłƭƴŜ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǘŀƴƎŜƴǎǳ ǳƘƭŀΣ ƪǘƻǊȇ ǇǊƛŀƳƪŀ 

zviera s osou x. Toto ale v ƎǊŀŦŜ ǇƭŀǘƝ ƭŜƴ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ƳƛŜǊƪŜ ƴŀ ƻōƻŎƘ ƻǎƛŀŎƘ. hŘƳŜǊŀǙ ǳƘƻƭ 

ǳƘƭƻƳŜǊƻƳΣ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ  tg ʒ  a ǇƻǾŀȌƻǾŀǙ Ƙƻ Ȋŀ ǎƳŜǊƴƛŎǳ ǎŀ ǘŜŘŀ Řł ƭŜƴ Ǿ tomto jedinom 

ǇǊƝǇŀŘŜΗ  
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Ako sme ǳǾłŘȊŀƭƛ ǾȅǑǑƛŜΣ ǇǊƛŀƳƪǳ ŘƻǎǘłǾŀƳŜ ȊƭƻƎŀǊƛǘƳƻǾŀƴƝƳ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŜƧ 

ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛΣ ƪǘƻǊƻǳ ǎŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ǾŜƯƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ŦȅȊƛƪłƭƴƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾȊǙŀƘƻǾΦ {ǘǊǳőƴŜ ǎƛ ǇǊŜǘƻ 

ǳǾŜŘƛŜƳŜΣ őƻ ǎǵ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛŜ ŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳȅ ŀ ǘƛŜȌ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ȊłƪƭŀŘƴŞ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ 

ƻǇŜǊłŎƛŜ ǎ nimi. 

9ȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŀ ŦǳƴƪŎƛŀ je funkcia v tvare   y = a x   όǇǊƛőƻƳ a > 0) .  

Pre   a = 1   je   y = 1x = 1 Σ   ƛƴŀƪ ƧŜ ǘƻ ǇǊƻǎǘł όƳƻƴƻǘƽƴƴŀύ ŦǳƴƪŎƛŀ όƪƭŜǎŀƧǵŎŀ ǇǊŜ    

0 < a < 1,   ǊŀǎǘǵŎŀ ǇǊŜ   a > 1,   ǇƻƪƛŀƯ ƧŜ   x > 0,   őƻ ƴŜƳǳǎƝ ōȅǙύΦ  

aŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƻǇŜǊłŎƛŜ ǎ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴȅƳƛ ŦǳƴƪŎƛŀƳƛ ǾȅŎƘłŘȊŀƧǵ Ȋ ƻǇŜǊłŎƛƝ 

s ƳƻŎƴƛƴŀƳƛΦ tƭŀǘƝ ǇǊŜǘƻΥ 

aɀx = (1/ a) x = 1/a x ;    a x a y = a x+y ;    (a x) y = a x y ;    a1/ x = xÕa  

~ǇŜŎƛłƭƴƻǳ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴƻǳ ŦǳƴƪŎƛƻǳ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛŀ   y = e x Φ  tǊŜ ǘǵǘƻ ŦǳƴƪŎƛǳ ǇƭŀǘƝΣ ȌŜ 

ǎƳŜǊƴƛŎŀ ƧŜƧ ŘƻǘȅőƴƛŎŜ Ǿ ƯǳōƻǾƻƯƴƻƳ ōƻŘŜ ǎŀ ǊƻǾƴł ŦǳƴƪőƴŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ Ǿ tomto bode (t. j. pre 

ɝx Ą 0   je    ɝy/ɝx = e x = y ύΦ WŜƧ ȊłƪƭŀŘƻƳ ƧŜ  9ǳƭŜǊƻǾƻ őƝǎƭƻ  

e = 2,718281... = 
k

k

k
ö
÷

õ
æ
ç

å +1
lim   pre   k Ą Њ. 

Logaritmus je inverznou funkciou k funkcii  y = axΣ  ǇǊŜǘƻȌŜ    log a  y = x .  

2Ɲǎƭƻ  a  je ȊłƪƭŀŘƻƳ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳΦ tƭŀǘƝ ǇǊŜƶ   a > 0,   a ̧  1.  

V praxi (mimo predmetu matematika) sa stretneme len s logaritmami dvoch 

ȊłƪƭŀŘƻǾΥ {ǇƻƳƝƴŀƴŞ  e  ƧŜ ȊłƪƭŀŘƻƳ ǇǊƛǊƻŘȊŜƴŞƘƻ logaritmu  a  10  ƧŜ ȊłƪƭŀŘƻƳ ŘŜƪŀŘƛŎƪŞƘƻ 

logaritmuΦ ¢ƛŜǘƻ ŘǾŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳȅ ǎŀ ȊǾȅƪƭƛ ŀƧ ƛƴŀƪ ƻȊƴŀőƻǾŀǙΥ 5ŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ  

log 10 y = lg yΤ   ŘƴŜǎ ǎŀ ǘƻǘƻ ƻȊƴŀőŜƴƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀ ǳȌ ƭŜƴ ȊǊƛŜŘƪŀǾƻ ŀ ŀƪƻ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ 

ǎŀ ŎƘłǇŜ  log y .  tǊƛǊƻŘȊŜƴȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳus (logaritmus naturalis)   loge  y = ln y . 

Z ŘŜŦƛƴƝŎƛŜ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳ ǎŀƳƻȊǊŜƧƳŜ ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ   loga a = 1 (=  log  10 = ln e )     a  

loga 1 = 0 .  

aŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƻǇŜǊłŎƛŜ ǎ ƭƻƎŀǊƛǘƳŀƳƛ όǇƭŀǘƛŀ ǇǊŜ ƭƻƎŀǊƛǘƳȅ ƪŀȌŘŞƘƻ ȊłƪƭŀŘǳύ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵ 

z ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ƻǇŜǊłŎƛƝ ǎ expƻƴŜƴŎƛłƭƴȅƳƛ ŦǳƴƪŎƛŀƳƛ όŀ ǘŜŘŀ ǎ mocninami).  

log y + log z = log y z  

log y ɀ log z = log y/ z  

log y z = z log y  (= z x )        (pre x = log  y) 

tǊƛ ǊƛŜǑŜƴƝ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴȅŎƘ ŀƭŜōƻ ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪȇŎƘ ǊƻǾƴƝŎ ǎŀ ǾȅŎƘłŘȊŀ Ȋ ǘƻƘƻΣ ȌŜ ŀƪ ǎŀ 

ǊƻǾƴŀƧǵ ǇǊŀǾł ŀ ƯŀǾł ǎǘǊŀƴŀ ǊƻǾƴƛŎŜΣ ǊƻǾƴŀƧǵ ǎŀ ŀƧ ƛŎƘ ƭƻƎŀǊƛǘƳȅ, ǊŜǎǇΦ ŀƪ ǎŀ ǊƻǾƴŀƧǵ ŘǾŜ 

ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŜ ŦǳƴƪŎƛŜ όǎ ǊƻǾƴŀƪȇƳ ȊłƪƭŀŘƻƳύΣ ǊƻǾƴŀƧǵ ǎŀ ŀƧ ƛŎƘ ŜȄǇƻƴŜƴǘȅΦ  
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Napr. rovnicu   2x = 8    ƳƾȌŜƳŜ ǊƛŜǑƛǙ ŀƭŜōƻ ǵǇǊŀǾƻǳ ǇǊŀǾŜƧ ǎǘǊŀƴȅ   8 = 23   a teda  

x = 3  ŀƭŜōƻ ȊƭƻƎŀǊƛǘƳƻǾŀƴƝƳ όǇǊƛ ƯǳōƻǾƻƯƴƻƳ ȊłƪƭŀŘŜύΣ őƝƳ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜΥ  

log 2x  = x log 2 = log 8 ,   ƻŘƪƛŀƯ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜ   x = (log 8) /  (log 2) = 3  

V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǳȌ ǑǘǳŘŜƴǘƛ ƴŜŎƘłǇǳΣ ǇǊŜőƻ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƭ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎΦ bŜǾŜŘƛŀ ǎƛ 

ǘƻǘƛȌ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǙ ǇƻőƝǘŀƴƛŜ ōŜȊ ƪŀƭƪǳƭŀőƪȅΦ Yŀƭƪǳƭŀőƪȅ ǎŀ ǳ ƴłǎ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƭŜƴ ƴŜŎŜƭȇŎƘ ǑǘȅǊƛŘǎŀǙ 

rokov ς logaritmy sa ale zaviedli o ǇłǊ ǎǘƻǊƻőƝ ǎƪƾǊΦ [ƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛŀΣ ƪǘƻǊŜƧ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎƛ 

ƴŜŘƻƪłȌŜƳŜ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻ ǎŀƳƛ ǎǇƻőƝǘŀǙΦ IƻŘƴƻǘȅ ƭƻƎŀǊƛǘƳƻǾ ōƻƭƛ ǳǾłŘȊŀƴŞ Ǿ ƻǎƻōƛǘƴȇŎƘ 

ǘŀōǳƯƪłŎƘΦ bŜǾȅƘƴǳǘƴƻǎǙ ǇƻǳȌƝǾŀǙ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ǾȅǇƭȅƴǳƭŀ Ȋ ǇƻǳȌƝǾŀƴƛŀ ŘŜǎƛŀǘkovej 

ǎǵǎǘŀǾȅΦ YŀȌŘŞ őƝǎƭƻ ǎŀ ǘƻǘƛȌ Řł ƴŀǇƝǎŀǙ ŀƪƻ ǎǵőƛƴ őƝǎƭŀ ǎ hodnotou medzi 1 a 10 a mocniny 

desiatky.  

Napr.  4321 = 4,321.103; 432100 = 4,321.105; 0,04321 = 4,321.10ɀ2  a pod. 

tƻ ȊƭƻƎŀǊƛǘƳƻǾŀƴƝ ŘƻǎǘŀƴŜƳŜΥ  

log 4321 = log 4,321.103 = log 4,321 + log 103 = log 4,321 + 3 = 0,63558 + 3 = 3,63558  

log 432100 = log 4,321.105 = log 4,321+ log 105 = log 4,321+ 5 = 0,63558 + 5 = 5,63558  

log 0,04321 = log 4,321.10ς2 = log 4,321+log 10ς2 = log 4,321 ς 2 = 0,63558 ς 2 = ς 1,36442  

S ǇƻƳƻŎƻǳ ǘŀōǳƭƛŜƪ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇŎƘ ƭƻƎŀǊƛǘƳƻǾ őƝǎŜƭ ƻŘ 1 po 9,999 (alebo po 9,9999), 

ǎƳŜ ǇƻǘƻƳ ƳƻƘƭƛ ƴłƧǎǙ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ƪŀȌŘŞƘƻ őƝǎƭŀ όǎ ǇǊŜǎƴƻǎǙƻǳ ƴŀ ǑǘȅǊƛ ŀƭŜōƻ ǇŅǙ 

miest).  

tǊŜǇƻőŜǘ ŘŜƪŀŘƛŎƪŞƘƻ ŀ ǇǊƛǊƻŘȊŜƴŞho logaritmu ǾȅǇƭȇǾŀ Ȋƻ ǾǑŜƻōŜŎƴŞƘƻ ǾȊǙŀƘǳΣ 

ƪǘƻǊȇ ǇƭŀǘƝ ƳŜŘȊƛ ŘǾƻƳŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳŀƳƛ ǊƾȊƴȅŎƘ ȊłƪƭŀŘƻǾΥ  

loga  y = loga b . logb  y ,   t. j.   ln y = ln 10 . log y = 2,3025851 log y 

alebo  log y = log e . ln y = 0,4342945 ln y 

Z ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ  log e = 1 /  ln 10,  resp.  log e . ln 10 = 1Σ  őƻ ǎŀ Řł 

ǾǑŜƻōŜŎƴŜ ƴŀǇƝǎŀǙ ǾȊǙŀƘƻƳ   loga b . logb a = 1 . 
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hōǊłȊƻƪΥ ¢ǾŀǊȅ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴȅŎƘ ŀ ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪȇŎƘ ŦǳƴƪŎƛƝ ǇǊŜ  x >  0   

όǇǊŜǘƻȌŜ Ǿƻ ŦȅȊƛƪłƭƴƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾȊǙŀƘƻŎƘ ƧŜ ƴŜȊłǾƛǎƭŜ ǇǊŜƳŜƴƴƻǳ őŀǎ ŀƭŜōƻ ǘŜǇƭƻǘŀύΦ  
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6ĻÐÏéÅÔ ÚÌÏĿÅÎÉÁ ÖÉÁÃÚÌÏĿËÏÖĻÃÈ ÓĭÓÔÁÖ 

tǊǾȇƳ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘƻƳ ǵǎǇŜǑƴƻǎǘƛ ǾȇǇƻőǘƻǾ Ǿƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ƛ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŜƧ 

ŎƘŞƳƛŜ ƧŜ Řƻƪƻƴŀƭł ȊƴŀƭƻǎǙ ǾŜƭƛőƝƴ ǾȅƧŀŘǊǳƧǵŎƛŎƘ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾȇŎƘ ǎǵǎǘŀǾ όƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ 

ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όҐ αƳƻƭŀǊƛǘŀάύΣ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀΣ ƳƻƭŀƭƛǘŀΣ ƳƽƭƻǾȇ ŀ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪύ ŀƪƻ ŀƧ ǇǊŜǇƻőǘƻǾ ƳŜŘȊƛ ƴƛƳƛΦ  

ªÌÏÈÁ 1 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ cB, molalitu bB ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴǵ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ rB 

bŀ/ƭ Ǿƻ ǾƻŘƴƻƳ ǊƻȊǘƻƪǳΣ ƪǘƻǊȇ ǾȊƴƛƪƻƭ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴƝƳ нл g NaCl v 1 ƭƛǘǊƛ ǊƻȊǘƻƪǳΦ ±Ȋƴƛƪƴǳǘȇ 

ǊƻȊǘƻƪ ǾłȌƛƭ мΣлму ƪƎΦ !ƪł ƧŜ ƧŜƘƻ ƘǳǎǘƻǘŀΚ !ƪŞ ǎǵ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ zlomok wB a 

ƳƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ xB NaCl? (M(H2O) = 18,02 g molς1, M(NaCl) = 58,44 g molς1) 

ªÌÏÈÁ 2 

Iǳǎǘƻǘŀ ƧŜŘƴƻƳƻƭłƭƴŜƘƻ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ bI4/ƭ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ƧŜ мΣлмнспп Ǝ ŎƳ
ς3. 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳƽƭƻǾŞƘƻ ȊƭƻƳƪǳΣ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŞƘƻ ȊƭƻƳƪǳΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ 

ƳƴƻȌǎǘǾŀ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ bI4Cl v uvedenom roztoku. aƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ 

hodnotu: M(H2O) = 18,02 g molς1, M(NH4Cl) = 53,50 g molς1. 

ªÌÏÈÁ 3  

Iǳǎǘƻǘŀ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ Ŝǘŀƴƻƭǳ όȊƭƻȌƪŀ .ύΣ ƪǘƻǊȇ ƻōǎŀƘǳƧŜ мл ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ Ŝǘŀƴƻƭǳ ǇǊƛ 

teplote 20 ϲ/ ƧŜ лΣфумут g cmς3Φ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳƽƭƻǾŞƘƻ ȊƭƻƳƪǳ όxB), molality (bB), 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όcBύ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ όrB) etanolu v uvedenom 

ǊƻȊǘƻƪǳΦ aƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳΥ M(H2O) = 18,02 g molς1, 

M(C2H5OH) = 46,07 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 4  

Iǳǎǘƻǘŀ ƧŜŘƴƻƳƻƭłƭƴŜƘƻ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ /ǳ{h4 pri teplote 25 ϲ/ ƧŜ мΣмрл 59 g cmς3Φ YƻƯƪƻ 

cm3 őƛǎǘŜƧ ǾƻŘȅ ǘǊŜōŀ ǇǊƛŘŀǙ ƪ 1 ƪƎ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳΣ ƪŜř Ƴƻƭŀƭƛǘŀ /ǳ{h4 Ǿƻ ǾȇǎƭŜŘƴƻƳ 

ǊƻȊǘƻƪǳ Ƴł ōȅǙ лΣс mol kgς1Κ ¢ŜǇƭƻǘŀ ǇǊƛŘłǾŀƴŜƧ ǾƻŘȅ ƧŜ нр ϲ/Φ Iǳǎǘƻǘŀ őƛǎǘŜƧ ǾƻŘȅ ǇǊƛ ǘŜƧǘƻ 

teplote je 0,99707 g cmς3Φ aƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳΥ  M(H2O) = 18,02 g molς1, 

M(CuSO4) = 159,61 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 5 

½łǾƛǎƭƻǎǙ Ƙǳǎǘƻǘȅ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ YhI ƻŘ Ƴƻƭŀƭƛǘȅ YhI όbB  vyjadrenej v  mol kgς1) ǇǊŜ нр ϲ/ 

vyjadruje rovnica      ʍ = (0,9970 + 0,0526 bB + 0,0047 bB3/2 ) g cmɀ3.      ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όcBύ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ όrB) YhIΣ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ 

ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όcAύ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ όrA) vody v ǊƻȊǘƻƪǳΣ ƪŜř Ƴƻƭŀƭƛǘŀ KOH 

bB = 2,5 mol kgς1. MƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳΥ M(H2O) = 18,02 g molς1, 

M(KOH) = 56,10 g molς1.  !ƪȇ ƧŜ ƳƽƭƻǾȇ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪ YhIΚ  
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ªÌÏÈÁ 6  

±ȊǙŀƘ ƳŜŘȊƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƻǳ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όcB) a molalitou bB KCl vo vodnom roztoku 

ǇǊŜ нр ϲ/ ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ ǊƻǾƴƛŎŀ    cB/ bB = (997,0 ɀ 27,2 bB) g dmɀ3.    ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ molaritu a 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƴǵ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ όrB) KCl v roztoku s molalitou bB = 1 mol kgς1. !ƪł ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǘƻƘǘƻ 

roztoku a hustota vody pri teplote 25 ϲ/Κ aƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳΥ 

M(H2O) = 18,02 g molς1, M(KCl) = 74,55 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 7 

½łǾƛǎƭƻǎǙ ƻōƧŜƳǳ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ bŀ.Ǌ ƻŘ Ƴƻƭŀƭƛǘȅ bŀ.Ǌ όbBύ ǇǊŜ нр ϲ/ ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ ǊƻǾƴƛŎŀ  

V = (1002,9 + 23,189 bB + 2,197 bB3/2  ɀ 0,178 bB2) ml ,   ak je v 1 kg H2h ǊƻȊǇǳǎǘŜƴȇŎƘ bB 

ƳƽƭƻǾ bŀ.ǊΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƳƽƭƻǾȇ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪ ōǊƻƳƛŘǳ ǎƻŘƴŞƘƻΣ ƧŜƘƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ 

ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ako aj hustotu roztoku s molalitou bB = 1 mol kgς1Φ !ƪł ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ őƛǎǘŜƧ 

vody pri teplote 25 ϲ/ ŀ ŀƪł ƧŜ ƧŜƧ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ Ǿ uvedenom roztoku? MƻƭłǊƴŜ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳΥ M(H2O) = 18,02 g molς1 , M(NaBr) = 102,90 g molς1.  

 

tǊƛ ǇǊŜǇƻőǘŜ ƳŜŘȊƛ ǊƾȊƴȅƳƛ ǎǇƾǎƻōƳƛ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŀ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ƳƾȌŜǘŜ ǾȅǳȌƛǙ ŀƧ ƴƛŜƪǘƻǊȇ 

z ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƛŎƘ ǾȊǙŀƘƻǾΥ 

”
ά

ὠ

ὲ ὓ

ὠ
ὧ ὓ  

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ

ά ”ϳ

ὲ ”

ά ά

ὲ ”

ά ὲ ὓ

ὦ ”

ρ ὦ ὓ
 

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ ά

ὠ ά
ὦ ”          ÔȢÊȢ          

ὧ

ὦ
” 

ὦ
ὲ

ά

ά

ά ὓ

ύ

ύὓ
          ÒÅÓÐȢ          ὦ

ὲ

ά

ὲ

ὲὓ

ὼ

ὼὓ
 

ά

ά

ὲὓ

ὲὓ

ύ

ύ

ὼὓ

ὼὓ
 

ύ
ὦ ὓ

ρ ὦ ὓ
          ÒÅÓÐȢ          ὼ

ὦ ὓ

ρ ὦ ὓ
 

ὼ
ὧ ὓ

” ὧ ὓ ὓ
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ 

+ ÖĻÓÌÅÄËÏÍ ÓÁ ÄÜ ÄÏÓÔÁĩ ÖÉÁÃÅÒĻÍÉ ÐÏÓÔÕÐÍÉȢ .ÁÐÒþËÌÁÄȡ  

ὧ
ὲ

ὠ

ά  

ὓ  ὠ

ςπ

υψȟττ Ȣρ
πȟστςς ÍÏÌ ÄÍɀ  

ὦ
ὲ

ά

ά  

ά  ὓ

ά

ά ά ὓ

ςπ

ρπρψςπ Ȣυψȟττ
 

      = 3,429.10ς4 mol gς1 = 0,3429 mol kgς1  

”
ά

ὠ

ςπ

ρ
 
ὲ ὓ

 ὠ
ὧὓ πȟστςς Ȣυψȟττ ςπ Ç ÄÍɀ  

”
ά

ὠ

ρȟπρψ

ρ
ρȟπρψ ËÇ ÄÍɀ  

ύ
ά

ά

ςπ

ρπρψ
πȟπρωφτφ 

 ὼ
ὲ

ὲ ὲ

ά
ὓ

ά
ὓ    

ά
ὓ

ςπ
υψȟττ

ωωψ
ρψȟπς

ςπ
υψȟττ

πȟππφρτρτ 

ªÌÏÈÁ ς 

-ÏĿÎĻÃÈ ÐÏÓÔÕÐÏÖ ÊÅ ÖÉÁÃÅÒÏȢ 0ÏÚÏÒ ÎÁ ÊÅÄÎÏÔËÙȦ 

ὼ
ὲ

ὲ ὲ

ὦά
ά
ὓ ὦά

ὦ

ρ
ὓ

ὦ

ρ

ρ
ρψȟπςȢρπ

ρ
πȟπρχχ 

xA = 1 ɀ xB = 0,9823 

ύ
ά

ά ά

ὲὓ

ὲὓ ὲὓ

ὼὓ

ὼὓ ὼὓ
 

 
πȟπρχχ Ȣυσȟυπ

πȟωψςσ Ȣρψȟπςπȟπρχχ Ȣυσȟυπ
πȟπυπχψ 

wA = 1 ɀ wB = 0,94922 

cB = bB ʍA = bB wA ʍ = 1 . 0,94922 . 1,012644 = 0,96122 mol dmɀ3  

ʍB = ʍ ɀ ʍA  = ʍ ɀ cB /b B = 1,012644 ɀ 0,96122/1 = 0,051422 kg dmɀ3  
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ªÌÏÈÁ σ  

 ὼ
ὲ

ὲ ὲ

ά
ὓ

ά
ὓ    

ά
ὓ

ύ
ὓ

ύ
ὓ    

ύ
ὓ

πȟρπ
τφȟπχ

πȟωπ
ρψȟπς

πȟρπ
τφȟπχ

πȟπτρφυ 

.Á ÖĻÐÏéÅÔ ÍÏÌÁÌÉÔÙ ÍÜÍÅ ÔÅÒÁÚ ÄÖÅ ÍÏĿÎÏÓÔÉȡ 

ὦ
ὲ

ά
 
ά

ά ὓ
  
ύ

ύὓ

πȟρπ

πȟωπ Ȣπȟπτφπχ
ςȟτρρψ ÍÏÌ ËÇ 

alebo  

ὦ
ὲ

ά
 
ὲ

ὲὓ
  
ὼ

ὼὓ

πȟπτρφυ

πȟωυψσυ Ȣπȟπρψπς
ςȟτρρψ ÍÏÌ ËÇ 

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ ά

ὠ ά

ὲ”

Í ά

ὲ”

Í ὲὓ

ὦ”

ρ ὦὓ
 

     
ςȟτρρψ Ȣπȟωψρψχ

ρ ςȟτρρψ Ȣπȟπτφπχ
ςȟρσρ ÍÏÌ ÄÍ  

ʍB = cB MB = 2,131 . 46,07 = 98,1874 g dmɀ3  

ªÌÏÈÁ τ  

-ÏÌÁÌÉÔÁ ÖÙÊÁÄÒÕÊÅ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ ȵÐÏéÅÔ ÍĕÌÏÖ ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ 

ÌÜÔËÙȰ  Ö 1 ËÇ ÒÏÚÐĭĤĩÁÄÌÁ 

ὦ
ὲ

ά

ά  

ά  ὓ
 

V ÊÅÄÎÏÍÏÌÜÌÎÏÍ ÒÏÚÔÏËÕ #Õ3/4 je 1 ÍĕÌȟ ÔȢ ÊȢ ρυωȟφρ g CuSO4 a 1000 g vody.  Spolu je 

tam teda 1159,61 g roztoku. Z ÎÅÈÏ ÍÜÍÅ ÚÏÂÒÁĩ ÉÂÁ ρ ËÇȢ 6 1 kg roztoku bude  

1000 . 159,61 /  1159,61 = 137,6411 g CuSO4 Á ÚÖÙĤÏË ÖÏÄÙ ψφςȟσυψω Ç   

 = 10002/1159,61)  

Molalita CuSO4 ÓÁ ÍÜ ÚÎþĿÉĩ ÎÁ πȟφ ÍÏÌ kgɀ1ȟ ÐÒÉéÏÍ Ö roztoku ÍÕÓþ ÚÏÓÔÁĩ ρσχȟφτρρ Ç  

CuSO4 a ÔÅÄÁ ÖÏÄÙ ÍÕÓþ ÂÙĩ 

ά
ά  

ὦ ὓ

ρσχȟφτρρ

πȟφ Ȣπȟρυωφρ
ρτσχȟςφτψ Ç 

$Ï ρ ËÇ ÐĖÖÏÄÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕ ÔÅÄÁ ÔÒÅÂÁ ÐÒÉÌÉÁĩ      ρτσχȟςφτψ ɀ 862,3589 = 574,9059 g 

vody. 

Jej objem bude    V = m /  ʍ = 574,9059 / 0,99707 = 576,59 ml 

(Pri  ÔÏÍÔÏ ÐÏÓÔÕÐÅ ÓÍÅ ÁÎÉ ÎÅÐÏÔÒÅÂÏÖÁÌÉ ÐÏÚÎÁĩ ÈÕÓÔÏÔÕ ÐĖÖÏÄÎïÈÏ ÒÏÚÔÏËÕ #Õ3/4.) 
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ªÌÏÈÁ υ 

Hustota roztoku je  

ʍ = 0,9970 + 0,0526 bB + 0,0047 bB3/2  = 0,9970 + 0,0526.2,5 + 0,0047.(2,5)3/2  =  

    = 1,14708 g cmɀ3 = 1147,08 g dmɀ3 = 1,14708 kg dmɀ3 

+ÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ +/( Ö roztoku je  

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ ά

ὠ ά

ὲ”

Í ά

ὲ”

Í ὲὓ

ὦ”

ρ ὦὓ
 

     
ςȟυ Ȣρȟρτχπψ

ρ ςȟυȢπȟπυφρ
ςȟυρυ ÍÏÌ ÄÍ  

(ÍÏÔÎÏÓÔÎÜ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ +/( ÊÅ  

” ὧὓ ςȟυρυ Ȣυφȟρπ ρτρȟπωρυ Ç ÄÍ  

(ÍÏÔÎÏÓÔÎĭ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÕ ÖÏÄÙ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ   

” ” ” ρρτχȟπψρτρȟπωρυ ρππυȟωψψυ Ç ÄÍ  

+ÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ ÖÏÄÙ Ö roztoku je  

ὧ
”

ὓ

ρππυȟωψψυ

ρψȟπς
υυȟψςφ ÍÏÌ ÄÍ  

-ĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË +/( ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

ὼ
ὲ

ὲ ὲ

ὦά
ά
ὓ ὦά

ὦ

ρ
ὓ ὦ

ςȟυ

ρ
ρψȟπςȢρπ

ςȟυ
πȟπτσρρ 

xA = 1 ɀ xB =  0,95689 

.ÁËÏÎÉÅÃ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎĻ ÚÌÏÍÏË +/(ȡ 

ύ
ά

ά ά

ὲὓ

ὲὓ ὲὓ

ὼὓ

ὼὓ ὼὓ
 

      
πȟπτσρρȢυφȟρπ

πȟωυφψωȢρψȟπςπȟπτσρρȢυφȟρπ
πȟρςσ 

(ÍÏÔÎÏÓÔÎĻ ÚÌÏÍÏË ÖÏÄÙ ÍĖĿÅÍÅ ÄÏÓÔÁĩ ÁÊ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕȡ 

ύ
”

”

ὧ

” ὦ

ςȟυρυ

ρȟρτχπψ Ȣςȟυ
πȟψχχ 
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ªÌÏÈÁ φ  

cB/b B = (997,0 ɀ 27,2 bB) = 997,0 ɀ 27,2 . 1 = 969,8 g dmɀ3 = ʍA  

ÈÍÏÔÎÏÓÔÎÜ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÖÏÄÙ 

Hustotu vody dostaneme z ÔÏÈÏ ÉÓÔïÈÏ ÖÚĩÁÈÕ ÐÒÅ ÎÕÌÏÖĭ ÍÏÌÁÌÉÔÕ +#Ìȡ  

”ᶻ ωωχ Ç ÄÍ   

+ÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ +#Ì ÐÒÅ ÊÅÄÎÏÔËÏÖĭ ÍÏÌÁÌÉÔÕ ÊÅ  

cB = 0,9698 mol dmɀ3, 

ÊÅÈÏ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎÜ ËÏÎÃÅÎÔÒÜcia je  

ʍB = cB MB = 0,9698 . 74,55 = 72,2986 g dmɀ3 .  

(ÕÓÔÏÔÁ ÒÏÚÔÏËÕ ÊÅ ÓĭéÔÏÍ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎĻÃÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉþ ÊÅÈÏ ÚÌÏĿÉÅË  

ʍ = ʍA +  ʍB = 969,8 + 72,3 = 1042,1 g dmɀ3  

ªÌÏÈÁ χ 

Objem roztoku je  

V = (1002,9 + 23,189 bB  + 2,197 bB3/2  ɀ 0,178 bB2) ml =  

    = (1002,9 + 23,189 . 1 + 2,197 13/2  ɀ 0,178 . 12) ml = 1028,464 ml 

-ĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË .Á"Ò ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÚÁÄÁÎÅÊ ÍÏÌÁÌÉÔÙ ÐÏÄċÁ ÖÚĩÁÈÕ  

ὼ
ὲ

ὲ ὲ

ὦά
ά
ὓ ὦά

ὦ

ρ
ὓ ὦ

ρ

ρ
ρψȟπςȢρπ

ρ
πȟπρχχ 

xA =  1 ɀ xB =  0,9823 

(ÍÏÔÎÏÓÔÎĻ ÚÌÏÍÏË .Á"Ò ÊÅ ȡ 

ύ
ά

ά ά

ὲὓ

ὲὓ ὲὓ

ὼὓ

ὼὓ ὼὓ
 

      
πȟπρχχ Ȣρπςȟωπ

πȟωψςσȢρψȟπςπȟπρχχȢρπςȟωπ
πȟπωςσσ 

(ÍÏÔÎÏÓÔÎÜ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÖÏÄÙ Ö roztoku je  

”
ά

ὠ

ρ

ρȟπςψτφτ
πȟωχςσ ËÇ ÄÍ  

(ÍÏÔÎÏÓĩ ÒÏÚÔÏËÕ ÊÅ    m = mA + mB = 1000 +102,90 = 1102,90 g .       Jeho hustota je 

”
ά

ὠ

ρȟρπςωπ

ρȟπςψτφτ
ρȟπχςσχφ ËÇ ÄÍ  
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/ÂÊÅÍ ρ ËÇ éÉÓÔÅÊ ÖÏÄÙ ÊÅ V*A  ρππςȟω ÍÌ  ÚÏ ÖÚĩÁhu pre objem pre bB = 0 )  

(ÕÓÔÏÔÁ éÉÓÔÅÊ ÖÏÄÙ ÔÅÄÁ ÊÅ  

”ᶻ
ά

ὠᶻ
ρ

ρȟππςω
πȟωωχρρ ËÇ ÄÍ  

(ÍÏÔÎÏÓÔÎĭ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÕ .Á"Ò  ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

ʍB =  ʍ ɀ ʍA = 1,072376 ɀ 0,9723 = 0,100076 kg dmɀ3 = 100,076 g dmɀ3 

+ÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÕ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ .Á"Ò ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ Ú ÈÍÏÔÎÏÓÔÎÅÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÅ  

ὧ
”

ὓ

ρππȟπχφ

ρπςȟωπ
πȟωχςυυφ ÍÏÌ ÄÍ  

alebo aj inak, napr. : 

ὧ
ὲ

ὠ

ὲ ά

ὠ ά

ὲ”

Í ά

ὲ”

Í ὲὓ

ὦ”

ρ ὦὓ
 

     
ρ Ȣρȟπχςσχφ

ρ ρ Ȣπȟρπςωπ
πȟωχςσςτ ÍÏÌ ÄÍ  
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6ÅÌÉéÉÎÙ Á ÊÅÄÎÏÔËÙ 

ªÌÏÈÁ 1 

{ǘŀǾ ǎǵǎǘŀǾȅ ǘǾƻǊŜƴŜƧ ƛŘŜłƭƴȅƳ ǇƭȅƴƻƳ ƻǇƛǎǳƧŜƳŜ ǎǘŀǾƻǾȇƳƛ ǾŜƭƛőƛƴami: tlakom, teplotou, 

objemomΦ 2ƝǎŜƭƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ǾŜƭƛőƛƴȅ ǎŀƳƻȊǊŜƧƳŜ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ȊǾƻƭŜƴŜƧ ƧŜŘƴƻǘƪȅΦ WŜŘƴƻǘƪƻǳ ǘƭŀƪǳ 

v {L ǎǵǎǘŀǾŜ ƧŜ м ǇŀǎŎŀƭΣ őƻ ƧŜ ǾŜƯƳƛ Ƴŀƭȇ ǘƭŀƪΣ ƪŜřȌŜ м Pa = 1 N mς2 = 1 kg mς1 sς2  je vlastne 

ǎƛƭŀΣ ƪǘƻǊƻǳ ǇƾǎƻōƝ ƴŀ ǇƻŘƭƻȌƪǳ ǎ rozmerom 1 m2 teleso s ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ млл Ǝ όǘΦ ƧΦ 

napr. vrstva vody s ƘǊǵōƪƻǳ лΣм ƳƳύΦ WŜ ǘŜŘŀ ȊǊŜƧƳŞΣ ȌŜ ǇŀǎŎŀƭ ƧŜ ŘƻǎǙ ƴŜǇǊŀƪǘƛŎƪł ƧŜŘƴƻǘƪŀ 

ŀ ǘƭŀƪ ǾȅƧŀŘǊŜƴȇ Ǿ ǇŀǎŎŀƭƻŎƘ ƧŜ ǾŅőǑƛƴƻǳ ǊłŘƻǾƻ Ǿ ǎǘƻǾƪłŎƘ ƪƛƭƻǇŀǎŎŀƭƻǾΦ tǊŜǘƻ ǎŀ ŜǑǘŜ ǎǘłƭŜ 

ƳƾȌŜƳŜ ǎǘǊŜǘƴǵǙ ǎ ƛƴȇƳƛΣ ƻǾŜƯŀ ƭŜǇǑƛŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘŜƯƴȇƳƛ ƧŜŘƴƻǘƪŀƳƛΦ ¢ŀƪȇƳƛǘƻ ǎǵ ƴŀǇr. 1 atm 

όŦȅȊƛƪłƭƴŀ ŀǘƳƻǎŦŞǊŀύΣ м bar, 1 ǘƻǊǊ όőƻ ƧŜ ǘƭŀƪ м ƳƳ ƻǊǘǳǙƻǾŞƘƻ ǎǘƮǇŎŀ Ȋŀ ǇǊŜǎƴŜ 

ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ όǘƭŀƪǳ ŀ teploty)), 1 mm vodƴŞƘƻ ǎǘƮǇŎŀΣ м ŀǘ όǘŜŎƘƴƛŎƪł ŀǘƳƻǎŦŞǊŀΣ 

őƻ ƧŜ ǘƭŀƪΣ ƪǘƻǊȇƳ ǇƾǎƻōƝ ǇǊŜŘƳŜǘ ǎ hmotnosǙƻǳ м kg na 1 cm2ύΦ !ƳŜǊƛőŀƴƛŀ ǾǑŀƪ ŜǑǘŜ ǎǘłƭŜ 

ƳŜǊŀƧǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƴŀ ƭƛōǊȅ ŀ ŘƮȌƪǳ ƴŀ ǇŀƭŎŜ, a preto ich jednotkou tlaku je aj 1 psi = 1 lb inς2 

όƭƛōǊŀ ƴŀ ǑǘǾƻǊŎƻǾȇ ǇŀƭŜŎύΦ ±ŀǑƻǳ ǵƭƻƘƻǳ ƧŜ ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǾǑŜǘƪȅ ǳǾŜŘŜƴŞ όǳ ƴłǎ ƴŜǇƻǾƻƭŜƴŞύ 

jednotky tlaku v pascaloch, a ǘƻ ƴƛŜƭŜƴ ǾȅƘƯŀŘŀƴƝƳ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŜΣ ŀƭŜ όŀƪ ǎŀ ǘƻ Řłύ ŀƧ ǾȇǇƻőtami, 

Řƻ ƪǘƻǊȇŎƘ ȊŀƘǊƴƛŜǘŜ όǇǊŜ ǘŜǇƭƻǘǳ л ϲ/ύ Ƙǳǎǘƻǘǳ ƻǊǘǳǘŜ  моΣсл ƪƎ ŘƳς3, hustotu vody 1 kg dmς

3Σ ǘƛŀȌƻǾŞ ȊǊȇŎƘƭŜƴƛŜ фΣум Ƴ ǎς2, 1 libra = 0,4535 kg, 1 palec = 2,54 cm. tǊƛ ŀƪƻƳ ǘƭŀƪǳ ȌƛƧǵ 

!ƳŜǊƛőŀƴƛŀ όƪƻƯƪƻ Ǉǎƛ ƧŜ млмонр tŀύΚ 

ªÌÏÈÁ 2 

hōƧŜƳƻǾǵ ǇǊłŎǳ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ƳƾȌŜƳŜ ǾȅƧŀŘǊƛǙ ŀƪƻ ǎǵőƛƴ  pV  v ƯǳōƻǾƻƯƴȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ 

tlaku a objemu. Zistite, ŀƪł ǾŜƯƪł ƧŜ ǇǊłŎŀ м ƭ ŀǘƳ όм ƭƛǘŜǊ ŀǘƳƻǎŦŞǊŀύΚ  

ªÌÏÈÁ 3 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǇƭȅƴƻǾŜƧ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ όR = 8,3145 J Kς1 molς1) v ǎǘŀǊǑƝŎƘ 

ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘΣ ƴŀǇǊΦ ƭ atm molς1 ϲ/ς1,  l torr molς1 Kς1, cal molς1 Kς1Φ όtǊƛǇƻƳƝƴŀƳΣ ȌŜ 

1 cal = 4,186 J)   

ªÌÏÈÁ τ 

CȅȊƛƪłƭƴŀ ŎƘŞƳƛŀ ǊƻȊƭƛǑǳƧŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ŀ ŜȄǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅΦ 9ȄǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ ȊłǾƛǎƛŀ ƻŘ 

ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǎǵǎǘŀǾȅ όƻŘ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ƭłǘƪȅ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜύΣ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ƴŜȊłǾƛǎƛŀΦ 9ȄǘŜƴȊƛǘƴȇƳƛ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ 

ǎǵ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ƻōƧŜƳΣ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀΣ ŜƴǘŀƭǇƛŀΣ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻΣ ƘƳƻǘƴƻǎǙΣ ΦΦΦ LƴǘŜƴȊƛǘƴȇƳƛ 

ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ ǎǵ ǘƭŀƪΣ ǘŜǇƭƻǘŀΣ ǾƛǎƪƻȊƛǘŀΣ ŘƛǇƽƭƻǾȇ ƳƻƳŜƴǘΣ ǾǑŜǘƪȅ ƳƻƭłǊƴŜ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŞ 

ǾŜƭƛőƛƴȅ ς ŀƪƻ ŀƧ ǾŅőǑƛƴŀ ǾŜƭƛőƝƴΣ ƪǘƻǊȇƳƛ ōŜȌƴŜ ƻǇƛǎǳƧŜƳŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾȇŎƘ ǎǵǎǘŀǾΦ 

¢ŜƧǘƻ ǘŞƳŜ ǎŀ ōǳŘǵ ǾŜƴƻǾŀǙ ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎŜ ƻǘłȊƪȅ ŀ ǵƭƻƘȅΦ V ƪŀȌŘŜƧ ƻȊƴŀőǘŜ ǾǑŜǘƪȅ ǎǇǊłǾƴŜ 

odpovede. 
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1. ½ƭƻȌŜƴƛŜ ȊƳŜǎƝ ƳƾȌŜƳŜ ŜȄǘŜƴȊƛǘƴŜ ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǇƻƳƻŎƻǳ  

a)  ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 

b)  molality  

c)  ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪ  

d)  Ǉƻőǘǳ ƎǊŀƳƻǾ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪ  

e)  ƳƽƭƻǾȇŎƘ ǇƻƳŜǊƻǾ  

2. aŜŘȊƛ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ ƻǇƛǎǳƧǵŎŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǇŀǘǊƛŀ  

a)  molalita  

b)  ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾa 

c)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŞ ǇŜǊŎŜƴǘƻ  

d)  ƳƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ  

3. ½ ǊƾȊƴȅŎƘ ǾȅƧŀŘǊŜƴƝ ȊƭƻȌŜƴƛŀΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ řŀƭŜƧ ǳǾŜŘŜƴŞΣ ƻȊƴŀőǘŜ ǘƛŜΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ŀ 

ƴŜȊłǾƛǎƭŞ od teploty: 

a)  molalita 

b)  ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 

c)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ 

d)  ƻōƧŜƳƻǾŞ ǇŜǊŎŜƴǘƻ ƭłǘƪȅ Ǿ ƪǾŀǇŀƭƴƻƳ ǊƻȊǘƻƪǳ 

e)  ƻōƧŜƳƻǾŞ ǇŜǊŎŜƴǘƻ ƭłǘƪȅ Ǿ ȊǊƛŜŘŜƴŜƧ ǇƭȅƴƴŜƧ ȊƳŜǎƛ  

f)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪ  

g)  ƳƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ  

h)  ƳƽƭƻǾȇ ǇƻƳŜǊ  

4. aƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ ȊƭƻȌƪȅ B Ǿ ŘǾƻƧȊƭƻȌƪƻǾŜƧ ȊƳŜǎƛ ǎŀ Řł ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǾȊǙŀƘƻƳ  

xB = bBMB /  (1 + bBMB) ,  v ktorom  MB  je mƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ  

    όǾȅƧŀŘǊŜƴł Ǿ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘύ ŀ  bB  ƻȊƴŀőǳƧŜ  

a)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴǵ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ  

b)  koncentrłŎƛŀ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 

c)  molalitu  

d)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪ  

ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ όȊƭƻȌƪȅ B) 
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5. ± ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŜ ŘłǾŀƳŜ ǇǊŜŘƴƻǎǙ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞƳǳ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛǳ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ǇǊŜǘƻȌŜ  

a)  ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ  

b)  ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǎǵǎǘŀǾȅ  

c)  Ǿƻ ǾȊǙŀƘƻŎƘ ǇǊŜ ǾȇǇƻőŜǘ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ŦǳƴƪŎƛƝ ƧŜ ƴŜǾȅƘƴǳǘƴŞ ǇƻǳȌƝǾŀǙ ƭŜƴ 

ƛƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ǎǇƾǎƻōȅ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŀ ȊƭƻȌŜƴƛŀ  

d)  ƧŜ ǘƻ ƳŜŘȊƛƴłǊƻŘƴł ŘƻƘƻŘŀ  

6. aƻƭŀƭƛǘŀ ƧŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪŜƧǑƝƳ ǾȅƧŀŘǊŜƴƝƳ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ƴŜȌ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 

όƳƻƭŀǊƛǘŀύΣ ǇǊŜǘƻȌŜ  

a)  ƧŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳ 

b)  ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ƻȄƛŘŀőƴŞƘƻ őƝǎƭŀ ƭłǘƪȅΣ ǊŜǎǇΦ ƛƽƴǳ  

c)  ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ 

d)  je ǾǑŜƻōŜŎƴŜƧǑƝƳ ǾȅƧŀŘǊŜƴƝƳ ȊƭƻȌŜƴƛŀΣ ƴŜȌ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾ 

7. aƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ ȊƭƻȌƪȅ B Ǿ ŘǾƻƧȊƭƻȌƪƻǾŜƧ ȊƳŜǎƛ ǎŀ Řł ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǾȊǙŀƘƻƳ  

xB = cBMA /  [ʍ + cB (MA ɀ MB)]  ,   v ktorom  ʍ  je hustota zmesi (roztoku),  MA, MB  ǎǵ 

ƳƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭŀ ŀ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ ŀ  cB  je  

a)  ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 

b)  ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ  

c)  molalita  

d)  ƳƽƭƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ  

e)  ƻōƧŜƳƻǾȇ ȊƭƻƳƻƪ  

ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ όȊƭƻȌƪȅ B) 
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ 

1 atm = 101 325 Pa (presne)   1 bar = 105 Pa  

4ÌÁË ÓÔĊÐÃÁ ËÖÁÐÁÌÉÎÙ ÊÅ  p = È ʍ Ç ,  preto  

1 Torr = 1 mm Hg = 1.10ɀ3 m . 13600 kg mɀ3. 9,81 m sɀ2 = 133,3 Pa 

1 mm H2O = 1.10ɀ3 m . 1000 kg mɀ3. 9,81 m sɀ2 = 9,81 Pa 

Tlak telesa s ÕÒéÉÔÏÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩÏÕ ÊÅ ÄÁÎĻ ÊÅÈÏ ÔÉÁĿÏÕ Á ÐÌÏÃÈÏÕȟ ÎÁ ËÔÏÒĭ ÐĖÓÏÂþȡ   

p = m g / S,     preto  

1 at = 1 kg . 9,81 m sɀ2/  (1 cm2) = 9,81.104 Pa  

1 psi = 1 lb inɀ2 = 0,4535 kg . 9,81 m sɀ2 /  (2,54 cm)2 = 6895 Pa  

Tlak     101325 Pa = 1 atm = 760 Torr = 14,695 psi 

ªÌÏÈÁ ς 

1 l atm = 1 dm3. 101 325 Pa = 101 325 .(10ɀ1 m)3 Pa = 101 325 .10ɀ3 m3 Pa = 

              = 101,325 m3 N mɀ2 = 101,325 N m = 101,325 J  

ªÌÏÈÁ σ 

R = 8,3145 J Kɀ1 molɀ1 = 8,3145 Pa m3 Kɀ1 molɀ1 =   

   = 8,3145 (101325)ɀ1 atm 103 dm3 Kɀ1 molɀ1  πȟπψςπφ Ì ÁÔÍ Ј#ɀ1 molɀ1  

R = 8,3145 J Kɀ1 molɀ1 = 8,3145 . (4,186)ɀ1 cal Kɀ1 molɀ1 = 1,986 cal Kɀ1 molɀ1 

ªÌÏÈÁ τ 

1. :ÌÏĿÅÎÉÅ ÚÍÅÓþ ÍĖĿÅÍÅ ÅØÔÅÎÚÉÔÎÅ ÖÙÊÁÄÒÉĩ ÐÏÍÏÃÏÕ  

Ã  ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË  

Ä  ÐÏéÔÕ ÇÒÁÍÏÖ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË  

2. -ÅÄÚÉ ÉÎÔÅÎÚÉÔÎï ÖÅÌÉéÉÎÙ ÏÐÉÓÕÊĭÃÅ ÚÌÏĿÅÎÉÅ ÐÁÔÒÉÁ  

a) molalita  

b) ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ 

Ã  ÈÍÏÔÎÏÓÔÎï ÐÅÒÃÅÎÔÏ  

Ä  ÍĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË  
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3. : ÒĖÚÎÙÃÈ ÖÙÊÁÄÒÅÎþ ÚÌÏĿÅÎÉÁȟ ËÔÏÒï Óĭ ìÁÌÅÊ ÕÖÅÄÅÎïȟ ÏÚÎÁéÔÅ ÔÉÅȟ ËÔÏÒï Óĭ ÉÎÔÅÎÚÉÔÎï 

Á ÎÅÚÜÖÉÓÌï od teploty: 

a) molalita 

Å  ÏÂÊÅÍÏÖï ÐÅÒÃÅÎÔÏ ÌÜÔËÙ Ö ÚÒÉÅÄÅÎÅÊ ÐÌÙÎÎÅÊ ÚÍÅÓÉ  

Æ  ÈÍÏÔÎÏÓÔÎĻ ÚÌÏÍÏË  

Ç  ÍĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË  

È  ÍĕÌÏÖĻ ÐÏÍÅÒ  

4. -ĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË ÚÌÏĿËÙ B Ö ÄÖÏÊÚÌÏĿËÏÖÅÊ ÚÍÅÓÉ ÓÁ ÄÜ ÖÙÊÁÄÒÉĩ ÖÚĩÁÈÏÍ  

xB = bBMB /  (1 + bBMB) ,  v ktorom MB je mÏÌÜÒÎÁ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ 

    ÖÙÊÁÄÒÅÎÜ Ö ÚÜËÌÁÄÎĻÃÈ ÊÅÄÎÏÔËÜÃÈ  Á bB ÏÚÎÁéÕÊÅ  

c) molalitu ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ ÚÌÏĿËÙ B). 

5. 6 ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÅ ÄÜÖÁÍÅ ÐÒÅÄÎÏÓĩ ÉÎÔÅÎÚÉÔÎïÍÕ ÖÙÊÁÄÒÅÎÉÕ ÚÌÏĿÅÎÉÁ ÓÙÓÔïÍÕȟ 

ÐÒÅÔÏĿÅ  

Â  ÎÅÚÜÖÉÓþ ÏÄ ÖÅċËÏÓÔÉ ÓĭÓÔÁÖÙ  

6. -ÏÌÁÌÉÔÁ ÊÅ ÐÒÁËÔÉÃËÅÊĤþÍ ÖÙÊÁÄÒÅÎþÍ ÚÌÏĿÅÎÉÁ ÎÅĿ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ, 

ÐÒÅÔÏĿÅ  

Ã  ÎÅÚÜÖÉÓþ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙ 

7. -ĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË ÚÌÏĿËÙ " Ö ÄÖÏÊÚÌÏĿËÏÖÅÊ ÚÍÅÓÉ ÓÁ ÄÜ ÖÙÊÁÄÒÉĩ ÖÚĩÁÈÏÍ  

xB = cBMA /  [ʍ + cB (MA ɀ MB)] ,    v ktorom  ʍ  je hustota zmesi (roztoku),   

                          MA, MB Óĭ ÍÏÌÜÒÎÅ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉ ÒÏÚÐĭĤĩÁÄÌÁ Á ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ Á cB je  

Á  ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÁ ÌÜÔËÏÖïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ ÒÏÚÐÕÓÔÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ ÚÌÏĿËÙ B). 
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)ÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ 

ªÌÏÈÁ 1 

!ƪ ƴƛŜőƻ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ Ȋŀ ƛŘŜłƭƴŜ ŀƭŜōƻ ŘƻƪƻƴŀƭŞ όƴƛŜƪƻƘƻ Ȋŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻύΣ ȊǾȅőŀƧƴŜ ǘƻ 

v ǎƪǳǘƻőƴƻǎǘƛ ǘŀƪŞ ƴƛŜ ƧŜΦ LŘŜłƭƴŜ ƧŜ ǘƻ ƭŜƴ Ǿ ƴŀǑŜƧ ǇǊŜŘǎǘŀǾŜΦ ! ƴƛŜƪǘƻ ƛƴȇ ƳƾȌŜ ƳŀǙ ƴŀ 

ŘƻƪƻƴŀƭƻǎǙ ǵǇƭƴŜ ƛƴŞ ƪǊƛǘŞǊƛłΦ  

LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ όǾ ŀƴƎƭƛŎƪȇŎƘ ǘŜȄǘƻŎƘ ŀƧ perfect gas) je na tom podobne ς ƧŜ ǘƻ ƴŀǑŀ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾŀΣ ƪǘƻǊŜƧ ǎƪǳǘƻőƴŞ Ǉƭȅƴȅ ȊƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵ ƭŜƴ Ȋŀ ǳǊőƛǘȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪΦ ! ǘƛŜȌ ƪǊƛǘŞǊƛł ǇǊŜ 

ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ǎǵ ƛƴŞ Ǿ ǊłƳŎƛ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅ ŀ ƛƴŞΣ ŀƪ ǎŀ ƴŀ Ǉƭȅƴ ǇƻȊŜǊłƳŜ ŀƪƻ ƴŀ ǎǵǎǘŀǾǳ 

ƻōǊƻǾǎƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ƳƻƭŜƪǵƭ ς ŀƪƻ ǎŀ ƴŀƶ ŘƝǾŀƧǵ fyzici v ǊłƳŎƛ ƪƛƴŜǘƛŎƪŜƧ ǘŜƽǊƛŜ ǎǘŀǾōȅ 

ƭłǘƻƪΦ  

V ƴŀǑƛŎƘ ǵƭƻƘłŎƘ ǎŀ ǳǎǇƻƪƻƧƝƳŜ ǎ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇƳ ǇƻƘƯŀŘƻƳ ƴŀ Ǉƭȅƴ ς budeme sa 

ƴŀƶ ǇƻȊŜǊŀǙ ƭŜƴ αȊǾƻƴƪŀά ŀ ƻǇƛǎƻǾŀǙ Ƙƻ ǇƻƳƻŎƻǳ ǎǘŀǾƻǾȇŎƘ ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘ ǾŜƭƛőƝƴ ς teploty, 

tlaku a objemu. A ǾȅǎǘŀőƝƳŜ ǎƛ ǎ ŘŜŦƛƴƝŎƛƻǳΣ ȌŜ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ ǘŀƪȇ ǇƭȅƴΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ 

ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΥ    p V = n R T . 

¢ŀƪǘƻ ƴŀǇƝǎŀƴł ǊƻǾƴƛŎŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŜŘł ƳŜǊŀǙΣ ŀƭŜ ƭŜƴ 

ǾȅǇƻőƝǘŀǙ ŀƪƻ ǇƻƳŜǊ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŀ ƳƻƭłǊƴŜƧ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛΥ   n = m / M    

Zƻ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǎŀ Řł ǇƻǘƻƳ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǇƭȅƴǳΦ YŜř ǎƛ ƻŘǾƻŘƝǘŜ ǾȊǙŀƘ ǇǊŜ 

ǾȇǇƻőŜǘ ƘǳǎǘƻǘȅΣ ǳǾƛŘƝǘŜΣ ȌŜ Ȋŀ ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ όǘŜǇƭƻǘȅ ŀ tlaku) je hustota priamo 

ǵƳŜǊƴł ƳƻƭłǊƴŜƧ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇƭȅƴǳΦ όaƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇƭȅƴƻǾ Ǿ ǑǘǳŘƛƧƴƻƳ ƪƻƭŜ ƴŜōǳŘŜƳŜ 

uǾłŘȊŀǙΣ ŘŀƧǵ ǎŀ ƴłƧǎǙ Ǿ ǊƾȊƴȅŎƘ ǘŀōǳƯƪłŎƘΦύ  

LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ǎǘƭŀőƛǘŜƯƴȇ όǘłǘƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾŀ ǾƛŜŘƭŀ ƪ ŘŜŦƛƴƝŎƛƛ ƴǳƭƻǾŜƧ ŀōǎƻ-

ƭǵǘƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘȅύΦ tƭȅƴ ȊŀōŜǊł ǾȌŘȅ ŎŜƭȇ ƻōƧŜƳ ƴłŘƻōȅΣ Ǿ ƪǘƻǊŜƧ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀΦ tǊŜǘƻ Ǿƻ ǾǑŜǘƪȇŎƘ 

ƴŀǑƛŎƘ ǇǊƝƪƭŀŘƻŎƘ ōǳŘŜƳŜ ƳŀǙ ǳȊŀǾǊŜǘǵ ǎǵǎǘŀǾǳ ς s ƪƻƴǑǘŀƴǘƴȇƳ ƭłǘƪƻǾȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƻƳ 

plynu. 

1.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ Ƙǳǎǘƻǘǳ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵŎŜƘƻ ǾƻŘƝƪŀΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нт ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ 

100 ƪtŀΦ !ƪł ōǳŘŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ ƘŞƭƛŀ Ȋŀ ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪΚ  

tƻŘƯŀ ƪƛƴŜǘƛŎƪŜƧ ǘŜƽǊƛŜ őŀǎǘƛŎŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǎŀ ƴŀǾȊłƧƻƳ αƴŜŎƝǘƛŀά ς ƴŜǇƾǎƻōƛŀ ƴŀ 

ǎŜōŀ ȌƛŀŘƴȅƳƛ ǎƛƭŀƳƛΦ WŜ ǘŜŘŀ ƧŜŘƴƻΣ őƛ ǎǵ ǘƻ ǊƻǾƴŀƪŞ ŀƭŜōƻ ǊƾȊƴŜ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ tǊŜǘƻ ǎǘŀǾƻǾł 

ǊƻǾƴƛŎŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ŀƧ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ȊƳŜǎƝ ǇƭȅƴƻǾΦ ½ƳŜǎ ƧŜ ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾł ǎǵǎǘŀǾŀΣ ƪǘƻǊŜƧ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƴłƳ 

ƴŀƧƭŜǇǑƛŜ ƻǇƝǑǳ ƳƽƭƻǾŞ ȊƭƻƳƪȅΦ tƭȅƴȅ Ǿ ȊƳŜǎƛ ƳƾȌŜƳŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀǙ ŀƧ ǇŀǊŎƛłƭƴȅƳƛ ǘƭŀƪƳƛΦ 

tŀǊŎƛłƭƴȅ ǘƭŀƪ ƧŜ ǘƭŀƪΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊƻƳ ōȅ Řŀƴȇ Ǉƭȅƴ ōƻƭΣ ƪŜōȅ ǇǊƛ ŘŀƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǎłƳ ȊŀōŜǊŀƭ ƻōƧŜƳ 

ŎŜƭŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅΦ YŜřȌŜ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇ Ǿ ǇƻŘƳƛŜƶƻǾŀŎƻƳ ǎǇƾǎƻōŜΣ ǇŀǊŎƛłƭƴȅ ǘƭŀƪ ǎŀ ƴŜŘł ƳŜǊŀǙΣ 

ƭŜƴ ǾȅǇƻőƝǘŀǙΦ  

V stavovej rovnici v tvare  p V = m R T /  <M>  pre zmes plynov je <M> ǎǘǊŜŘƴł 

ƳƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙΦ  
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2.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǇŀǊŎƛłƭƴȅ ǘƭŀƪ ŘǳǎƝƪŀ Ǿ zmesi s CO2Σ ƪǘƻǊł ƻōǎŀƘǳƧŜ рл % hmotnostƴȇŎƘ ŘǳǎƝƪŀ 

a je v ƴłŘƻōŜ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀΦ !ƪŞ ƧŜ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǘŜƧǘƻ plynnej zmesi, ak je 

v ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 50 litrov pri teplote 50 ϲ/Κ !ƪł ƧŜ ǎǘǊŜŘƴł ƳƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǘŜƧǘƻ 

plynnej zmesi? 

3.  V ŘǾƻŎƘ ǇŅǙƭƛǘǊƻǾȇŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ƳłƳŜ ǾȊŘǳŎƘ όǎǇǊłǾŀƧǵŎƛ ǎŀ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜύ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ 

100 kPa a teplote 300 YΦ .ŀƴƪȅ ǎǵ ǇǊŜǇƻƧŜƴŞ ǘŜƴƪƻǳ ǊǵǊƪƻǳ ǎƻ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴȇƳ ƻōƧŜƳƻƳΦ 

tǊǾǵ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ млл ϲ/ ŀ ŘǊǳƘǵ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛ ƴŀ л ϲ/Φ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ƴŀ 

ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ ǘƭŀƪ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜ ǘȇŎƘǘƻ ŘǾƻŎƘ ōŀƴƛŜƪ ŀ ƪƻƯƪƻ ǾȊŘǳŎƘǳ Ȋƻǎǘŀƭƻ Ǿ prvej 

banke.  

4.  V ƧŜŘƴŜƧ ōŀƴƪŜ ƳłƳŜ Ǉƭȅƴ ! pri teplote TA a tlaku pAΦ ± ŘǊǳƘŜƧ ōŀƴƪŜ ƳłƳŜ Ǉƭȅƴ . ǇǊƛ 

teplote TB = 2 TA a tlaku pB = ѹ pA Φ !ƪ ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ ƻōƻŎƘ ǇƭȅƴƻǾ ǊƻǾƴŀƪłΣ ŀƪȇ ƧŜ ǾȊǙŀƘ ƛŎƘ 

ƳƻƭłǊƴȅŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝΚ 

a) 4 MB = MA  

b) 2 MB = MA 

c) MB = MA 

d) MB = 2 MA 

e) MB = 4 MA 

ªÌÏÈÁ 2  

1.  V ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 2,5 dm3 je 0,4 Ƴƻƭ ŘǳǎƝƪŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ ол ϲ/Φ ½ ǘƭŀƪƻǾŜƧ ŦƯŀǑŜ ǎƳŜ 

k nemu pripustili 0,1 Ƴƻƭ ƪȅǎƭƝƪŀΦ bŀ ŀƪǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ǎƳŜ ƳǳǎŜƭƛ ƴłŘƻōǳ ƻŎƘƭŀŘƛǙΣ ŀōȅ Ǿ nej 

ǘƭŀƪ ƴŜǎǘǵǇƻƭ ǾƛŀŎ ƴŜȌ ƻ 20 ҈Κ !ƪł ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǉƭȅƴǳ Ǿ ƪƻƴŜőƴƻƳ ǎǘŀǾŜΚ  

[M(N2) = 28 g molς1, M(O2) = 32 g molς1Τ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜ ƛŘŜłƭƴŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǇƭȅƴǳΦϐ  

2.  V ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 2,5 dm3 ƧŜ ŘǳǎƝƪ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ л ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ млл kPa. V ŘǊǳƘŜƧ ƴłŘƻōŜ 

s objemom 0,5 dm3 ƧŜ ǾƻŘƝƪ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ нлл ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ 

ǾȇǎƭŜŘƴŜƧ ȊƳŜǎƛ ǇƭȅƴƻǾ όǾ ƳƽƭƻǾȇŎƘ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ȊƭƻƳƪƻŎƘύ Ǉƻ ǎǇƻƧŜƴƝ ōŀƴƛŜƪ ŎŜȊ 

ƪƻƘǵǘΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ Ǿ ōŀƴƪłŎƘΣ ŀƪ ǾȇǎƭŜŘƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ōǳŘŜ нр ϲ/Κ ώM(N2) = 28 g molς1, 

M(H2) = 2,0 g molς1] 

ªÌÏÈÁ 3  

V banke s objemom 2 dm3 ƧŜ ǾȊŘǳŎƘ όǎǇǊłǾŀƧǵŎƛ ǎŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴύ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ 

100 kPa.  

1.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ Ƙǳǎǘƻǘǳ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿ ōŀƴƪŜΣ ŀƪ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłǘŜΣ ȌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ту % όƳƻƭΦύ ŘǳǎƝƪŀΣ 

21 % όƳƻƭΦύ ƪȅǎƭƝƪŀ ŀ м % όƳƻƭΦύ ŀǊƎƽƴǳ. [M(N2) = 28 g molς1, M(O2) = 32 g molς1, 

M(Ar) = 40 g molς1]  

2.  K ōŀƴƪŜ ǎƻ ǾȊŘǳŎƘƻƳ ǎƳŜ ŎŜȊ ƪƻƘǵǘ ǇǊipojili ŜǾŀƪǳƻǾŀƴǵ ōŀƴƪǳ ǎ objemom 1 dm3 a 

ƪƻƘǵǘ ǎƳŜ ƻǘǾƻǊƛƭƛΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ōŀƴƪłŎƘΚ 
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3.  błǎƭŜŘƴŜ ǎƳŜ ŘǊǳƘǵ ōŀƴƪǳ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛ ƴŀ ς 25 ϲ/Φ bŀ ŀƪǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ƳǳǎƝƳŜ ȊƻƘǊƛŀǙ ǇǊǾǵ 

banku, aby bolo v ƻōƻŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ǊƻǾƴŀƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǾȊŘǳŎƘǳΚ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ Ǿ ōŀƴƪłch 

teraz?  

ªÌÏÈÁ 4  

V ŘǾƻŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ǎ ǊƻǾƴŀƪȇƳ ƻōƧŜƳƻƳ ƳłƳŜ ǾȊŘǳŎƘ όǎǇǊłǾŀƧǵŎƛ ǎŀ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜύ ǇǊƛ 

tlaku 100 kPa a teplote 300 YΦ .ŀƴƪȅ ǎǵ ǇǊŜǇƻƧŜƴŞ ƪƻƘǵǘƻƳΦ tǊǾǵ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ǾƭƻȌƛƭƛ Řƻ 

ƪǵǇŜƯŀ ǎ ƘƻǊǵŎƻǳ ǾƻŘƻǳ ŀ ŘǊǳƘǵ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛ ƴŀ л ϲ/Φ błǎƭŜŘƴŜ ǎƳŜ ƻǘǾƻǊƛƭƛ ƪƻƘǵǘ 

ƳŜŘȊƛ ōŀƴƪŀƳƛΦ ½ƛǎǘƛǘŜΣ ƴŀ ŀƪǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ǎŀ ǾȅƘǊƛŀƭŀ ǇǊǾł ōŀƴƪŀΣ ŀƪ ǎŀ ǘƭŀƪ Ǉƭȅƴǳ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜ 

ǘȇŎƘǘƻ ŘǾƻŎƘ ōŀƴƛŜƪ ǳǎǘłƭƛƭ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŜ ммл kPa. V ŀƪƻƳ ǇƻƳŜǊŜ ƭłǘƪƻǾȇŎƘ ƳƴƻȌǎǘƛŜǾ ǎŀ 

ǊƻȊŘŜƭƛŀ Ǉƭȅƴȅ ƳŜŘȊƛ ŘǊǳƘǵ ŀ ǇǊǾǵ ōŀƴƪǳΚ 

ªÌÏÈÁ 5 

5ǾŜ ōŀƴƪȅ ǎǵ ǎǇƻƧŜƴŞ ǊǵǊƪƻǳ ǎ ƪƻƘǵǘƻƳ Ǿ ǎǘǊŜŘŜΦ ± ǇǊǾŜƧ ōŀƴƪŜ ǎ ƻōƧŜƳƻƳ м ŘƳ3 ƧŜ ŘǳǎƝƪ 

pri tlaku 200 kPa. V druhej banke s objemom 3 dm3 ƧŜ ƪȅǎƭƝƪ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀΦ hǘǾƻǊŜƴƝƳ 

ƪƻƘǵǘŀ ǎŀ Ǉƭȅƴȅ Ǿ ōŀƴƪłŎƘ ȊƳƛŜǑŀƧǵΦ ½ŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ Ǉƭȅƴȅ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜΣ 

vyǇƻőƝǘŀƧǘŜ ŎŜƭƪƻǾȇ ǘƭŀƪ ȊƳŜǎƛΣ ƳƽƭƻǾŞ ȊƭƻƳƪȅ ŀ ǇŀǊŎƛłƭƴŜ ǘƭŀƪȅ ƪȅǎƭƝƪŀ ŀ ŘǳǎƝƪŀΦ ¢ŜǇƭƻǘŀ 

ǇƭȅƴƻǾ Ǿ ƻōƻŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ōƻƭŀ ǊƻǾƴŀƪł ŀ ŀƴƛ Ǉƻ ȊƳƛŜǑŀƴƝ ǎŀ ƴŜȊƳŜƴƛƭŀΦ  

ªÌÏÈÁ 6  

Dve banky s objemami 1 dm3 a 3 dm3 ǎǵ ǎǇƻƧŜƴŞ ǘŜƴƪƻǳ ƘŀŘƛőƪƻǳΦ hōƛŘǾŜ ōŀƴƪȅ ƻōǎŀƘǳƧǵ 

ƪȅǎƭƝƪ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млмонр tŀ ŀ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/Φ tǊǾǵ ōŀƴƪǳ ƻŎƘƭŀŘƝƳŜ ƴŀ мл ϲ/Σ ŘǊǳƘǵ ȊƻƘǊŜƧŜƳŜ 

ƴŀ фл ϲ/Φ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ Ǿ ōŀƴƪłŎƘΚ YƻƯƪƻ ƪȅǎƭƝƪŀ ǇǊŜǑƭƻ Ǉƻ ȊƳŜƴŜ ǘŜǇƭƾǘ Ȋ ŘǊǳƘŜƧ ōŀƴƪȅ 

do prvej?  

ªÌÏÈÁ 7 

Dve ōŀƴƪȅ ǎǵ ǎǇƻƧŜƴŞ ǘŜƴƪƻǳ ǊǵǊƪƻǳ ǎƻ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴȇƳ ƻōƧŜƳƻƳΦ tǊǾł ōŀƴƪŀ Ƴł ƻōƧŜƳ 

2 dm3, objem druhej banky je 3 dm3Φ ± ōŀƴƪłŎƘ ƧŜ Ǉƭȅƴ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл kPa a teplote 300 K. 

WŜŘƴǳ ōŀƴƪǳ ǇƻƴƻǊƝƳŜ Řƻ ƪǵǇŜƯŀ ǎ ǘŜǇƭƻǘƻǳ л ϲ/Σ ŘǊǳƘǵ Řƻ ƪǵǇŜƯŀ ǎ teplotou 100 ϲ/Φ  ½ŀ 

ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ Ǉƭȅƴ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜΣ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ, ƴŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ ǘƭŀƪ 

v ōŀƴƪłŎƘΦ ± ƪǘƻǊŜƧ Ȋ ōŀƴƛŜƪ ōǳŘŜ ǾƛŀŎ ǇƭȅƴǳΚ 

ªÌÏÈÁ 8 

V ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 1 m3 ƧŜ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵŎŀ Ǉƭȅƴƴł ȊƳŜǎ b2 ŀ bhΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ƘƳƻǘƴƻǎǙ bhΣ ƪŜř ƘƳƻǘƴƻǎǙ ȊƳesi je m = 7 kg, teplota T = 300 K a tlak p Ґ лΣс atŀΦ aƻƭłǊƴŜ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇƭȅƴƻǾ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳ M(NO)= 30 g molς1 a M(N2) = 28 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 9  

V banke s objemom 1 dm3 ƧŜ ǾȊŘǳŎƘ όǎǇǊłǾŀƧǵŎƛ ǎŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴύ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ tlaku 

млл ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ hustotu vzduchu v ōŀƴƪŜΣ ŀƪ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłǘŜ, ȌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ту % (mol.) 

ŘǳǎƝƪŀ ŀ 22 ҈ όƳƻƭΦύ ƪȅǎƭƝƪŀ όƻǎǘŀǘƴŞ ȊƭƻȌƪȅ ǾȊŘǳŎƘǳ ȊŀƴŜŘōłƳŜΤ M(N2) = 28 g molς1, 
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M(O2) = 32 g molς1).  K ōŀƴƪŜ ǎƻ ǾȊŘǳŎƘƻƳ ǎƳŜ ŎŜȊ ƪƻƘǵǘ ǇǊƛǇƻƧƛƭƛ ŜǾŀƪǳƻǾŀƴǵ ōŀƴƪǳ 

s objemom 0,5 dm3 ŀ ƪƻƘǵǘ ǎƳŜ ƻǘǾƻǊƛƭƛΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ōŀƴƪłŎƘΚ ό¢ŜǇƭƻǘŀ ǎŀ 

nezmenila.)  

błǎƭŜŘƴŜ ǎƳŜ ŘǊǳƘǵ ōŀƴƪǳ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛ ƴŀ ς 25 ϲ/Φ bŀ ŀƪǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ƳǳǎƝƳŜ ȊƻƘǊƛŀǙ ǇǊǾǵ ōŀƴƪǳΣ 

aby bolo v ƻōƻŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ǊƻǾƴŀƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǾȊŘǳŎƘǳΚ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ Ǿ ōŀƴƪłŎƘ ǘŜǊŀȊΚ  

ªÌÏÈÁ 10  

V ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 5 dm3 ƧŜ лΣу Ƴƻƭ ŘǳǎƝƪŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нл ϲ/Φ ½ ǘƭŀƪƻǾŜƧ ŦƯŀǑŜ ǎƳŜ ƪ nemu 

ǇǊƛǇǳǎǘƛƭƛ лΣн Ƴƻƭ ƪȅǎƭƝƪŀΦ bŀ ŀƪǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ǎƳŜ ƳǳǎŜƭƛ ƴłŘƻōǳ ƻŎƘƭŀŘƛǙΣ ŀōȅ Ǿ ƴŜƧ ǘƭŀƪ ƴŜǎǘǵǇƻƭ 

ǾƛŀŎ ƴŜȌ ƻ 20 ҈Κ !ƪł ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǉƭȅƴǳ Ǿ ƪƻƴŜőƴƻƳ ǎǘŀǾŜΚ όM(N2) = 28 g molς1, 

M(O2) = 32 g molς1; predpoƪƭŀŘłƳŜ ƛŘŜłƭƴŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǇƭȅƴǳΦύ  

ªÌÏÈÁ 11  

V ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 5 dm3 ƧŜ ŘǳǎƝƪ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ л ϲ/ ŀ tlaku 100 kPa. V ŘǊǳƘŜƧ ƴłŘƻōŜ 

s objemom 1 dm3 ƧŜ ǾƻŘƝƪ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ tlaku 200 ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ Ǿȇǎƭednej 

zmesi plynov (v ƳƽƭƻǾȇŎƘ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ȊƭƻƳƪƻŎƘύ Ǉƻ ǎǇƻƧŜƴƝ ōŀƴƛŜƪ ŎŜȊ ƪƻƘǵǘΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ 

ǎŀ ǳǎǘłƭƛ Ǿ ōŀƴƪłŎƘΣ ŀƪ ǾȇǎƭŜŘƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ōǳŘŜ нр ϲ/Κ όM(N2) = 28 g molς1, M(H2) = 2,0 g molς1) 

ªÌÏÈÁ ρς  

5ƻ ƴłŘƻōȅ ǎƻ ȊƳŜǎƻǳ ŘǳǎƝƪŀ ŀ ŀǊƎƽƴǳ ǎŀ Ȋ ǘƭŀƪƻǾŜƧ ŦƯŀǑŜ ǇǊƛǇǳǎǘƛƭƻ ǳǊőƛǘŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƘŞƭƛŀΦ 

aƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇƭȅƴƴŜƧ ȊƳŜǎƛ ǘȇƳ ǇƻƪƭŜǎƭŀ Ȋ он g molς1 na 30 g molς1Φ !ƪŞ ƧŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ 

ǾȇǎƭŜŘƴŜƧ ȊƳŜǎƛ ǇƭȅƴƻǾ όǎǇǊłǾŀƧǵŎŜƧ ǎŀ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜύ Ǿ ƳƽƭƻǾȇŎƘ ȊƭƻƳƪƻŎƘΚ 

[M(N2) = 28 g molς1, M(Ar) = 40 g molς1, M(He) = 4,0 g molς1 ]. 

ªÌÏÈÁ 13  

ałƳŜ ŘǾŜ ǎƪƭŜƴŜƴŞ ȊłōǊǳǎƻǾŞ ŘǾƻƧƭƛǘǊƻǾŞ ōŀƴƪȅΦ .ŀƴƪȅ ōƻƭƛ ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ 

ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀΦ WŜŘƴǳ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ǾƭƻȌƛƭƛ Řƻ ƳǊŀȊƴƛőƪȅΦ tƻ ƧŜƧ ǾȅŎƘƭŀŘŜƴƝ ƴŀ ς18 ϲ/ ǎƳŜ ƻōŜ 

banky uzavreli a ƴŀǾȊłƧƻƳ ǎƳŜ ƛŎƘ ǇǊŜǇƻƧƛƭƛ ŎŜȊ ǘǊƻƧŎŜǎǘƴȇ ƪƻƘǵǘΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜ 

ŘǾƻŎƘ ōŀƴƛŜƪΣ ƪŜř ǎŀ ōŀƴƪȅ ƻǇŅǙ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘǳ нр ϲ/Κ YŜř ǎƳŜ ƪƻƘǵǘ ƻǘǾƻǊƛƭƛ ŀƧ Řƻ 

ƻƪƻƭƛŀΣ ƪƻƯƪƻ ǾȊŘǳŎƘǳ όŀƪŞ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻύ Ȋ ōŀƴƛŜƪ ǾȅŦǳőŀƭƻΚ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǾȊŘǳŎƘ 

ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ  

ªloha 14  

Z ǘƭŀƪƻǾŜƧ ŦƯŀǑŜ ǎƳŜ ǾȅǇǳǎǘƛƭƛ Řƻ ƎǳƳŜƴŞƘƻ ōŀƭƽƴŀ ŘǳǎƝƪΦ .ŀƭƽƴ ǎƳŜ Ǉƻ ƴŀŦǵƪƴǳǘƝ ǳȊŀǾǊŜƭƛ 

ƳŀƴƻƳŜǘǊƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ƴŀƳŜǊŀƭ ǘƭŀƪ мрл ƪtŀΦ .ŀƭƽƴ Ƴŀƭ ǘǾŀǊ ƎǳƭŜ ǎ polomerom 10 cm. Teplota 

v miestnosti bola 22 ϲ/Φ .ŀƭƽƴ ǎƳŜ ǇƻǘƻƳ ǾƭƻȌƛƭƛ Řƻ ƳǊŀȊƴƛőƪȅΣ ƪŘŜ ǎŀ ƧŜƘƻ ǘŜǇƭƻǘŀ ȊƴƝȌƛƭŀ ƴŀ 

ς15 ϲ/Φ ¢ƭŀƪ ŘǳǎƝƪŀ Ǿ ōŀƭƽƴŜ ǇƻƪƭŜǎƻƭ ƴŀ мпр ƪtŀΦ !ƪł ƧŜ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ŘǳǎƝƪŀ Ǿ ōŀƭƽƴŜΚ !ƪȇ ōƻƭ 

ǇƻƭƻƳŜǊ ƎǳƯŀǘŞƘƻ ōŀƭƽƴŀ ǇǊƛ ǾȅōǊŀǘƝ Ȋ ŎƘƭŀŘƴƛőƪȅΚ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ŘǳǎƝƪ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ 

ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜΦ  
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ªÌÏÈÁ 15  

hǘǾƻǊŜƴȇ ƎǳƳŜƴȇ ōŀƭƽƴ όǇǊƛ ǘŜǇlote 25 ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀύ Ƴł ƻōƧŜƳ нтр cm3 ŀ ƧŜ ƴŀǇƭƴŜƴȇ 

ǾȊŘǳŎƘƻƳΦ ±ƘƻŘƝƳŜ Řƻƶ м Ǝ ǎǳŎƘŞƘƻ ƯŀŘǳ όǘǳƘȇ /h2, M = 44 g molς1ύ ŀ ȊŀǾƛŀȌŜƳŜ Ƙƻ ƴƛǘƪƻǳΦ 

!ƪȇ ōǳŘŜ ƻōƧŜƳ ōŀƭƽƴŀ Ǉƻ ƻŘǇŀǊŜƴƝ ǎǳŎƘŞƘƻ ƯŀŘǳΣ ŀƪ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǇƻƪƭŜǎƴŜ 

o 2 ϲ/ ŀ ǘƭŀƪ Ǿ ōŀƭƽƴŜ ōǳŘŜ ƻ мл ҈ ǾŅőǑƝ ƴŜȌ ƻƪƻƭƛǘȇ ǘƭŀƪΚ όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜ ƛŘŜłƭƴŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ 

sa plynov.) 

ªÌÏÈÁ ρ6  

V ŘǾƻŎƘ ōŀƴƪłŎƘ ǎ objemom V1 = 0,75 dm3 a V2 = 1,50 dm3 όǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ƘŀŘƛőƪƻǳ ǎƻ 

ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴȇƳ ƻōƧŜƳƻƳύ ƧŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нпΣр ϲ/ ǾȊŘǳŎƘ ǎǇǊłǾŀƧǵŎƛ ǎŀ ŀƪƻ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭny 

plyn. Tlak v ōŀƴƪłŎƘ ƧŜ ммл ƪtŀΦ WŜŘƴǳ ōŀƴƪǳ ǎƳŜ ǇƻƴƻǊƛƭƛ Řƻ ƪǵǇŜƯŀ ǎ teplotou 75 ϲ/Φ ¢ƭŀƪ 

v ōŀƴƪłŎƘ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭ ƴŀŘ мнл ƪtŀΦ YǘƻǊł Ȋ ōŀƴƛŜƪ ƧŜ ǇƻƴƻǊŜƴł Ǿ ƪǵǇŜƭƛΚ !ƪȇ ōȅ ōƻƭ ǾȇǎƭŜŘƴȇ 

tlak v ǎǵǎǘŀǾŜΣ ƪŜōȅ ǎƳŜ ōŀƴƪȅ ǾȅƳŜƴƛƭƛΚ  

ªÌÏÈÁ ρ7  

Na stole v miestnosti pri teplote 25 ϲ/ ŀ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀ ƭŜȌŀƭƛ ŘǾŜ ǎƪƭŜƴŜƴŞ ȊłōǊǳǎƻǾŞ 

banky s ǊƻǾƴŀƪȇƳ ƻōƧŜƳƻƳΦ WŜŘƴǳ Ȋ ōŀƴƛŜƪ ǎƳŜ ǾƭƻȌƛƭƛ Řƻ ǎǳǑƛŀǊƴŜ ǾȅƘǊƛŀǘŜƧ ƴŀ нрл ϲ/Φ tƻ 

ƧŜƧ ȊƻƘǊƛŀǘƝ ǎƳŜ ƻōŜ ōŀƴƪȅ ǳȊŀǾǊŜƭƛ Ȋłǘƪƻǳ ǎ ƪƻƘǵǘƻƳ ŀ ǇǊŜǇƻƧƛƭƛ ƘŀŘƛőƪƻǳ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴŞƘƻ 

objemu. !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜ ŘǾƻŎƘ ōŀƴƛŜƪΣ ƪŜř ǎŀ ƛŎƘ ǘŜǇƭƻǘŀ ƻǇŅǙ ǾȅǊƻǾƴŀƭŀ 

s ǘŜǇƭƻǘƻǳ ƳƛŜǎǘƴƻǎǘƛΚ h ƪƻƯƪƻ ǇŜǊŎŜƴǘ ǾȊŘǳŎƘǳ ƧŜ Ǿ ōŀƴƪłŎƘ ƳŜƴŜƧΣ ŀƪƻ Ǿ nich bolo na 

Ȋŀőƛŀǘƪǳ όƪŜř ƭŜȌŀƭƛ ƻǘǾƻǊŜƴŞ ƴŀ ǎǘƻƭŜύΚ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǾȊŘǳŎƘ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ 

plyn.  

ªÌÏÈÁ ρ8 

1.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ Ƙǳǎǘƻǘǳ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵŎŜƧ ƪȅǎƭƝƪƻǾƻ-ǾƻŘƝƪƻǾŜƧ ȊƳŜǎƛ ǎ ƘƳƻǘƴƻǎǙŀƳƛ 

m(H2) = 8 g a m(O2) = 64 g pri teplote 0 oC a tlaku 100 kPa.  

2. ± ƴłŘƻōŜ ǎ ƻōƧŜƳƻƳ п Ƴ3 ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ плл Y ŀ ǘƭŀƪǳ плл ƪtŀ ƧŜ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵŎŀ 

Ǉƭȅƴƴł ȊƳŜǎ h2 a SO2Φ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǇŀǊŎƛłƭƴȅ ǘƭŀƪ ƪȅǎƭƝƪŀΣ ƪŜř ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ ƘƳƻǘƴƻǎǙ {h2 je 4 

ƪƎΦ !ƪȇ ƧŜ ƳƽƭƻǾȇ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ȊƭƻƳƻƪ ƪȅǎƭƝƪŀ Ǿ ȊƳŜǎƛΚ  

aƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳ   

M(H2) = 2 g molς1,  M(O2) = 32 g molς1,  M(SO2) = 64 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 19  

Do malej banky s objemom 100 ml sme naliali ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƳƛƭƛƭƛǘǊƻǾ ŀŎŜǘƽƴǳΣ Ǿƻ ǾƻŘƴƻƳ ƪǵǇŜƭƛ 

sme banku zohriali na 80 ϲ/ ŀ Ǉƻ ƻŘǇŀǊŜƴƝ ŀŎŜǘƽƴǳ ǎƳŜ Ƨǳ ǇǊƛ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪƻƳ ǘƭŀƪǳ млмонр 

tŀ ȊŀȊłǘƪƻǾŀƭƛΦ !ƪł ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǇłǊ ŀŎŜǘƽƴǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ ул ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ млмонр tŀΚ aƻƭłǊƴŀ 

ƘƳƻǘƴƻǎǙ ŀŎŜǘƽƴǳ ƧŜ M = 58,08 g molς1. (PredpokladłƳŜ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǇłǊ 

ŀŎŜǘƽƴǳΦύ bŀ ŀƪȇ ƻōƧŜƳ ǎƪƻƴŘŜƴȊǳƧŜ ŀŎŜǘƽƴ Ǉƻ ƻŎƘƭŀŘŜƴƝ ƴŀ мр ϲ/Σ ƪŜř ƧŜƘƻ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǇǊƛ 

tejto teplote je 796 kg mς3?     
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ 

Hustotu plynu ʍ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ stavovej rovnice    
RT

pM

V

m
==r   

1.  (ÕÓÔÏÔÁ ÖÏÄþËÁ ÂÕÄÅ 

080,0
15,300 . 3145,8

10 . 2 .10 . 100
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H

H
2

2
===

-

TR

Mp
r kg mɀ3  

(ÕÓÔÏÔÕ ÈïÌÉÁ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ Ú ÔÏÈÏ ÉÓÔïÈÏ ÖÚĩÁÈÕȢ 0ÒÉ ÒÏÖÎÁËĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎËÁÃÈ ÊÅ 

ÈÕÓÔÏÔÁ ÐÒÉÁÍÏ ĭÍÅÒÎÜ ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉ ÐÌÙÎÕȟ ÔÁËĿÅ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ ÍĖĿÅÍÅ ÐÏÕĿÉĩ 

ÁÊ ÔÅÎÔÏ ÖÚĩÁÈ ÄÏ ËÔÏÒïÈÏ ÍĖĿÅÍÅ ÍÏÌÜÒÎÅ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉ ÄÏÓÁÄÚÏÖÁĩ Ö gramoch na 

ÍĕÌ ȡ 

16,0
2

4
 080,0

2

2

H

He
HHe ===

M

M
rr  kg mɀ3 

2.  0ÁÒÃÉÜÌÎÙ ÔÌÁË ÚÌÏĿËÙ ÐÌÙÎÎÅÊ ÚÍÅÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  pi =  xi p .  Potrebujeme 

ÐÒÅÔÏ ÐÒÅÐÏéþÔÁĩ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎĻ ÚÌÏÍÏË .2 ÎÁ ÍĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏËȡ 

ὼ

ύ
ὓ

ύ
ὓ    

ύ
ὓ

πȟυ
ςψ

πȟυ
ςψ

πȟυ
ττ

πȟφρρρρ 

ὴ ὼ
 
ὴ πȟφρρρρȢρπππππφρρρρ 0Á = 61,111 kPa  

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÐÌÙÎÕ Ö ÎÜÄÏÂÅ ÊÅ  

ὲ
ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ρππȢρπ Ȣ  υπȢρπ

ψȟσρτυ Ȣ  σςσȟρυ
ρȟψφ ÍÏÌ  

3ÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ 

ộὓỚ ὼ ὓ ὼ ὓ πȟφρρρρ Ȣςψ  πȟσψψψω Ȣττ στȟςςς Ç ÍÏÌ 

3.  3ĭÓÔÁÖÁ ÏÂÓÁÈÏÖÁÌÁ n ÍĕÌÏÖ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö ÄÖÏÃÈ ÒÏÖÎÁËÏ ÖÅċËĻÃÈ ÂÁÎËÜÃÈ Ó objemom 

V) pri rovnakej teplote T0 a tlaku p0 (t. j. v ËÁĿÄÅÊ Ú baniek je polovica vzduchu). 

.ÜÓÌÅÄÎÅ ÓÁ ÊÅÄÎÁ ÂÁÎËÁ ÚÏÈÒÉÁÌÁ ÎÁ ÔÅÐÌÏÔÕ T1 a ÄÒÕÈÜ ÏÃÈÌÁÄÉÌÁ ÎÁ ÔÅÐÌÏÔÕ T2Ȣ IÁÓĩ 

vzduchu z ÐÒÖÅÊ ÂÁÎËÙ ÐÒÉÔÏÍ ÐÒÅĤÌÁ ÄÏ ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÙ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÐÌÙÎÕ n1 a n2 

v 1., resp. ςȢ ÂÁÎËÅ ÕĿ ÐÏÔÏÍ ÎÉÅ Óĭ ÒÏÖÎÁËï Ȣ 

ὲ
ὴ ς ὠ

Ὑ Ὕ
ὲ ὲ

ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ὴ ὠ

Ὑ Ὕ
 

$ÏÓÔÁÌÉ ÓÍÅ ÔÁËÔÏ ÒÏÖÎÉÃÕ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ ËÏÎÅéÎïÈÏ ÔÌÁËÕ 
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ὴ ς

Ὕ
ὴ
ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ὴ
ὴ ς

Ὕ
Ⱦ
ρ

Ὕ

ρ

Ὕ

ρπππππ Ȣς

σππ
Ⱦ

ρ

σχσȟρυ

ρ

ςχσȟρυ
 

p = 105137,885 Pa = 105,14 kPa 

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö ÐÒÖÅÊ ÈÏÒĭÃÅÊ  ÂÁÎËÅ ÂÕÄÅ  

ὲ
ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ρπυρσχȟψψυ Ȣπȟππυ

ψȟσρτυ Ȣσχσȟρυ
 

n1 = 0,1694 mol  

4. Plyny A a " ÍÁÊĭ ÒÏÖÎÁËĭ ÈÕÓÔÏÔÕȡ 

B

BB
B

A

AA
A

  TR

Mp

TR

Mp
=== rr  

( ) A
A

A

A

AA

B

B

A

AA
B  4

2/1

2
M

p

T

T

Mp

p

T

T

Mp
M ===  

3ÐÒÜÖÎÁ ÏÄÐÏÖÅì ÊÅ Å Ȣ 

ªÌÏÈÁ ς  

1.  .Á ÖĻÐÏéÅÔ ËÏÎÅéÎïÈÏ ÔÌÁËÕ ÁÊ ÔÅÐÌÏÔÙ ÖÙÕĿÉÊÅÍÅ ÓÔÁÖÏÖĭ ÒÏÖÎÉÃÕ Á ÖÚĩÁÈ ÍÅÄÚÉ 

ËÏÎÅéÎĻÍ Á ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÍ ÔÌÁËÏÍ  p =  1,20 p0 Ƞ  ÉÎÄÅØÏÍ π ÏÚÎÁéÕÊÅÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎï 

podmienky):  

V

TRn
p

V

TRn
p 00

0

  
20,120,1

  
===   

8,483943
10.5,2

15,303 . 3145,8 . 4,0
2,1

  
2,1

3
00 ===

-V

TRn
p  Pa= 483,944 kPa  

024,29115,303
5,0

.4,0
.2,12,1 0

0 === T
n

n
T  K = 17,87 Ј#  

Hustotu plynu ʍ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ stavovej rovnice  

TR

Mp

V

m

 
==r  

ÄÏ ËÔÏÒÅÊ ÄÏÓÁÄþÍÅ ÊÅÈÏ ÓÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ < M>  :  

< M>  = x(N2)M(N2) + x(O2)M(O2) = [ n(N2)M(N2) + n(O2)M(O2)]/ n =  

           = [0,4.28 + 0,1.32]/0,5 = 28,8 g molɀ1  



LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ 

33 

76,5
024,291 . 3145,8

10 . 8,28 . 8,483943

 

 3

===
-

TR

Mp
r  kg mɀ3  

2.  ,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÄÕÓþËÁ Á ÖÏÄþËÁ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ  

1101,0
15,273 . 3145,8

10.5,2 .10 . 100
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1

11
N2

===
-

TR

Vp
n  mol  

04034,0
15,298 . 3145,8

10.5,0 .10 . 200
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2

2 2
H2

===
-

TR

Vp
n  mol  

-ĕÌÏÖï Á ÈÍÏÔÎÏÓÔÎï ÚÌÏÍËÙȡ  

732,0
15044,0

1101,0

04034,01101,0

1101,0

22

2

2

HN

N
N ==

+
=

+
=

nn

n
x  

268,0732,011
22 NH =-=-= xx  

ÔÅÒÁÚ ÍĖĿÅÍÅ ÄÏÓÁÄÉĩ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÁÌÅÂÏ ÍĕÌÏÖï ÚÌÏÍËÙ 

2222

22

2222

22

22

2

2

HHNN

NN

HHNN

NN

HN

N
N

MxMx

Mx

MnMn

Mn

mm

m
w

+
=

+
=

+
=    

974,0
2 . 268,028 . 732,0

28 . 732,0
2N =

+
=w  

026,0974,011
22 NH =-=-= ww  

+ÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË ÂÕÄÅ 

ὴ
ὲ ὲ  Ὑ Ὕ

ὠ ὠ

πȟρυπττ Ȣ  ψȟσρτυ Ȣ  ςωψȟρυ

σȢρπ
ρςτσρς 0Á ρςτȟσ Ë0Á 

ªÌÏÈÁ σ  

V ĭÌÏÈÅ ÍÜÍÅ ȵÔÒÏÊÚÌÏĿËÏÖĻȰ ÖÚÄÕÃÈ ÐÏÚÏÓÔÜÖÁÊĭÃÉ Ú ÄÕÓþËÁȟ ËÙÓÌþËÁ Á ÁÒÇĕÎÕ  

postupne v ÔÒÏÃÈ ÓÔÁÖÏÃÈȟ ËÔÏÒï ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ éþÓÅÌÎÅ ρ Ą 2 Ą σȠ ÂÁÎËÙ ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ 

ÐþÓÍÅÎÁÍÉ !  Á  "Ȣ  

1.  Hustotu vzduchu v ÐÏéÉÁÔÏéÎÏÍ ÓÔÁÖÅ ʍ1 ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú upravenej stavovej rovnice, do 

ËÔÏÒÅÊ ÄÏÓÁÄþÍÅ ÓÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÖÚÄÕÃÈÕ < M >   

< M >  = m/n = ɫmi / ɫni = ɫni Mi) /  ɫni = ɫxi Mi  

< M >  = x(N2)M(N2) + x(O2)M(O2) + x(Ar) M(Ar) =  

           = 0,78.28 + 0,21.32 + 0,01.40 = 28,96 g molɀ1  

168,1
15,298 . 3145,8

10.96,28 . 10.100
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1

1
1 ===

-

TR

Mp
r kg mɀ3  
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2.  Na ÖĻÐÏéÅÔ ÔÌÁËÕ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö stave ς ÐÏ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÏÍ ÚÖßéĤÅÎþ ÏÂÊÅÍÕ ÖÙÕĿÉÊÅÍÅ 

"ÏÙÌÏÖ ÚÜËÏÎ 

p2 = p1 V1 /  V2 = p1 VA /  (VA + VB) = 100 . 2 /  (2 + 1) = 66,67 kPa 

3.  V ËÏÎÅéÎÏÍ ÓÔÁÖÅ ÍÜ ÂÙĩ Ö ËÁĿÄÅÊ ÂÁÎËÅ ÒÏÖÎÁËï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ ɀ v ËÁĿÄÅÊ 

banke ho teda bude polovica    nA = nB =  n/ 2 

#ÅÌËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏËȡ  

08068,0
15,298 . 3145,8

10.2 .10.100
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1

11 ===
-

TR

Vp
n  mol  

+ÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÂÁÎËÕ "  

23,83231
10.1 . 2

15,248 . 3145,8 . 08068,0

 2

  
3

B

B
3 ===

-V

TRn
p  Pa = 83,23 kPa  

a z ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÂÁÎËÕ ! ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÊÅÊ ËÏÎÅéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕȡ  

3,496
3145,8 . 08068,0

10.2 . 23,83231 . 2

 

  2 3
A3

A ===
-

Rn

Vp
T  +  ςςσȟρυ Ј# 

+ÅìĿÅ ÐÒÖÜ ÂÁÎËÁ (A)  je ÄÖÁËÒÜÔ ÖßéĤÉÁ ÁËÏ ÄÒÕÈÜ ÂÁÎËÁ (B) , aby v ÏÂÏÃÈ ÂÁÎËÜÃÈ 

ÂÏÌÏ ÒÏÖÎÁËï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕȟ ÍÕÓþ ÂÙĩ ÂÁÎËÁ ! ÐÒÉ ÄÖÏÊÎÜÓÏÂÎÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅ ÁËÏ 

banka B:  

ὲ ὲ  ) 

ªÌÏÈÁ τ  

3ĭÓÔÁÖÁ ÏÂÓÁÈÕÊÅ n ÍĕÌÏÖ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö ÄÖÏÃÈ ÒÏÖÎÁËÏ ÖÅċËĻÃÈ ÂÁÎËÜÃÈ Ó ÏÂÊÅÍÏÍ V) pri 

rovnakej teplote T0 a tlaku p0 (t. j. v ËÁĿÄÅÊ Ú ÂÁÎÉÅË ÊÅ ÐÏÌÏÖÉÃÁ ÖÚÄÕÃÈÕ Ȣ .ÜÓÌÅÄÎÅ ÓÁ 

jedna banka zohriala na teplotu T1 a ÄÒÕÈÜ ÏÃÈÌÁÄÉÌÁ ÎÁ ÔÅÐÌÏÔÕ T2Ȣ IÁÓĩ ÖÚÄÕÃÈÕ Ú prvej 

ÂÁÎËÙ ÐÒÉÔÏÍ ÐÒÅĤÌÁ ÄÏ ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÙȢ 

ὲ
ὴς ὠ

Ὑ Ὕ
ὲ ὲ

ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ὴ ὠ

Ὑ Ὕ
 

Dostali sme takto rovnicu, z ËÔÏÒÅÊ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÐÌÏÔÕ T1  

ὴς

Ὕ
ὴ
ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ρ

Ὕ

ὴς

ὴ Ὕ

ρ

Ὕ

ρπππππ Ȣς

ρρππππ Ȣσππ

ρ

ςχσȟρυ
 

T1  τρφȟχστ +  ρτσȟυψτ Ј# 
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Z ÐÒÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÙÐÌĻÖÁȟ ĿÅ  

ὲ

ὲ

ὴ ὠ
Ὑ Ὕ
ὴ ὠ
Ὑ Ὕ

Ὕ

Ὕ

τρφȟχστ

ςχσȟρυ
ρȟυςχ 

ªÌÏÈÁ υ 

Ide o ÕÚÁÖÒÅÔĭ ÓĭÓÔÁÖÕȟ Ö ËÔÏÒÅÊ ÔÅÄÁ ÂÕÄÅ ÃÅÌËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

ËÏÎĤÔÁÎÔÎïȢ 4ÏÔÏ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÓÉ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÒÁÚ Ú ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÃÈ Á ÒÁÚ Ú ËÏÎÅéÎĻÃÈ 

podmienok:  

ὲ
ὴὠ

Ὑ Ὕ
                  ὲ

ὴὠ

Ὑ Ὕ
                  ὲ

ὴὠ ὠ

Ὑ Ὕ
 

ὲ ὲ
ὴὠ

Ὑ Ὕ

ὴὠ

Ὑ Ὕ
ὲ
ὴὠ ὠ

Ὑ Ὕ
 

*ÅÄÉÎÏÕ ÎÅÚÎÜÍÏÕ Ö ÔÅÊÔÏ ÒÏÖÎÉÃÉ ÊÅ ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË p. Jeho hodnota bude  

ὴ
ὴὠ  ὴὠ

ὠ ὠ

ρ Ȣςππσ Ȣρππ

ρ σ
ρςυ Ë0Á 

+ÅìĿÅ ÔÅÐÌÏÔÕ T ÎÅÐÏÚÎÜÍÅȟ ÎÅÍĖĿÅÍÅ ÐÒÉÁÍÏ ÖÙÐÏéþÔÁĩ nȢ -ĕÌÏÖĻ ÚÌÏÍÏË ÖĤÁË ÕÒéÉĩ 

ÍĖĿÅÍÅȡ  

ὼ
ὲ

ὲ

ὴὠȾὙ Ὕ

ὴὠ ὠ ȾὙ Ὕ

ὴὠ

ὴὠ ὠ

ςππ Ȣρ

ρςυ Ȣρ σ
πȟτ 

xO2= 1 ɀ xN2 = 0,6  

0ÁÒÃÉÜÌÎÅ ÔÌÁËÙ ÂÕÄĭ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ  

pN2 =  xN2 p = 0,4.125 = 50 kPa   pO2 =  xO2 p = 0,6.125 = 75 kPa  

ªÌÏÈÁ φ  

#ÅÌËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ö ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅ ÄÖÏÃÈ ÂÁÎÉÅË ÓÉ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÒÁÚ 

z ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÃÈ Á ÒÁÚ Ú ËÏÎÅéÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏËȟ éÏ ÎÜÍ ÐÏÓËÙÔÎÅ ÒÏÖÎÉÃÕ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ 

tlaku:  

ὲ
ὴ ὠ ὠ

ὙὝ
ὲ ὲ

ὴὠ

ὙὝ

ὴὠ

ὙὝ
 

ὴ ὠ ὠ

Ὕ
ὴ
ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
 

ὴ
ὴ ὠ ὠ

Ὕ
ὠ
Ὕ

ὠ
Ὕ

ρπρσςυρ σ

ςωψȟρυ
ρ

ςψσȟρυ
σ

σφσȟρυ

ρρυςχςȟψ 0Á 
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6ÙÐÏéþÔÁÍÅ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ Ö druhej banke v ÐÏéÉÁÔÏéÎÏÍ É v ËÏÎÅéÎÏÍ ÓÔÁÖÅ 

ὲ
ὴὠ

ὙὝ

ρπρσςυ Ȣπȟππσ

ψȟσρτυ Ȣςωψȟρυ
πȟρςςφς ÍÏÌ 

ὲ
ὴὠ

ὙὝ

ρρυςχςȟψ Ȣπȟππσ

ψȟσρτυ Ȣσφσȟρυ
πȟρρτυσ ÍÏÌ 

Z ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÙ ÐÏ ÊÅÊ ÚÏÈÒÉÁÔþ ÐÒÅĤÌÏ ÄÏ ÐÒÖÅÊ ÂÁÎËÙ ψȟπω ÍÍÏÌ ËÙÓÌþËÁȢ 

ªÌÏÈÁ χ 

-ÜÍÅ ÕÚÁÖÒÅÔĭ ÓĭÓÔÁÖÕ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ö ÄÖÏÃÈ ÂÁÎËÜÃÈȢ *ÅÈÏ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÊÅ  

ὲ
ὴ ὠ ὠ

ὙὝ
ὲ ὲ

ὴὠ

ὙὝ

ὴὠ

ὙὝ
 

4ÜÔÏ ÒÏÖÎÉÃÁ ÎÜÍ ÕÍÏĿÎþ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË  

ὴ ὠ ὠ

Ὕ
ὴ
ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
 

ὴ
ὴ ὠ ὠ

Ὕ
ὠ
Ὕ

ὠ
Ὕ

ρπππππς σ

σππ
ς

ςχσȟρυ
σ

σχσȟρυ

ρπψτωυȟσ 0Á 

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÐÌÙÎÏÖ Ö ÂÁÎËÜÃÈ ÂÕÄĭ 

ὲ
ὴὠ

ὙὝ

ρπψτωυȟσ Ȣπȟππς

ψȟσρτυ Ȣςχσȟρυ
πȟπωυυττ ÍÏÌ 

ὲ
ὴὠ

ὙὝ

ρπψτωυȟσ Ȣπȟππσ

ψȟσρτυ Ȣσχσȟρυ
πȟρπτωπω ÍÏÌ 

6ÉÁÃ ÐÌÙÎÕ υςȟσσφ Ϸ  ÂÕÄÅ ÖÏ ÖßéĤÅÊ ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÅȢ  

ªÌÏÈÁ ψ 

6ÙÃÈÜÚÁÍÅ Ú ÌÜÔËÏÖĻÃÈ ÍÎÏĿÓÔÉÅÖȢ CÅÌËÏÖï ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÃÅÚ tlak, teplotu 

Á ÏÂÊÅÍȟ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÐÌÙÎÏÖ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÃÅÚ ÉÃÈ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉ Á ÍÏÌÜÒÎÅ 

hmotnosti:  

ὲ ὲ ὲ
ά

ὓ

ά

ὓ

ά ά

ὓ

ά

ὓ

ὴ ὠ

Ὑ Ὕ
 

$ÏÓÔÁÌÉ ÓÍÅ ÒÏÖÎÉÃÕȟ Ö ËÔÏÒÅÊ ÊÅÄÉÎÏÕ ÎÅÚÎÜÍÏÕ ÊÅ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ./Ȣ 0Ï ĭÐÒÁÖÅ Á ÄÏÓÁÄÅÎþ 

ÂÕÄÅ ÖĻÓÌÅÄÏË       mNO = 3,96 kg 
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ªÌÏÈÁ ω  

V ĭÌÏÈÅ ÍÜÍÅ ȵÄÖÏÊÚÌÏĿËÏÖĻȰ ÖÚÄÕÃÈ ÐÏÓÔÕÐÎÅ Ö ÔÒÏÃÈ ÓÔÁÖÏÃÈȟ ËÔÏÒï ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ 

éþÓÅÌÎÅ    1Ą 2Ą 3;    ÂÁÎËÙ ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ ÐþÓÍÅÎÁÍÉ ! a B.   

Hustotu vzduchu v ÐÏéÉÁÔÏéÎÏÍ ÓÔÁÖÅ ʍ1 ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú upravenej stavovej rovnice, do 

ËÔÏÒÅÊ ÁÌÅ ÍÕÓþÍÅ ÄÏÓÁÄÉĩ ÓÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÖÚÄÕÃÈÕ < M >  :  

< M >  = m/n = ɫmi / ɫni = ɫni Mi) /  ɫni = ɫxi Mi  

< M >  = x(N2)M(N2) + x(O2)M(O2) = 0,78.28 + 0,22.32 = 28,88 g molɀ1  

165,1
15,298 . 3145,8

10.88,28 .10.100

 

33

1

1
1 ===

-

TR

Mp
r kg mɀ3  

.Á ÖĻÐÏéÅÔ ÔÌÁËÕ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö stave ς ÐÏ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÏÍ ÚÖßéĤÅÎþ ÏÂÊÅÍÕ ÖÙÕĿÉÊÅÍÅ "ÏÙÌÏÖ 

ÚÜËÏÎȡ  

p2 = p1 V1 /  V2 = p1 VA /  (VA + VB) = 100 . 1 /  (1 + 0,5) = 66,667 kPa  

V ËÏÎÅéÎÏÍ ÓÔÁÖÅ ÍÜ ÂÙĩ Ö ËÁĿÄÅÊ ÂÁÎËÅ ÒÏÖÎÁËï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ ɀ v ËÁĿÄÅÊ ÂÁÎËÅ 

ho teda bude polovica  nA = nB =  n/ 2 

#ÅÌËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏËȡ  

04034,0
15,298 . 3145,8

10.1 .10.100
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1

11 ===
-

TR

Vp
n mol  

+ÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÂÁÎËÕ "  

3,83231
10.5,0 . 2

15,248 . 3145,8 . 04034,0

 2

  
3

B

B
3 ===

-V

TRn
p  Pa = 83,23 kPa  

a z ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÂÁÎËÕ ! ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÊÅÊ ËÏÎÅéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕȡ  

3,496
3145,8 . 04034,0

10.1 . 3,83231 . 2

 

 2 3
A3

A ===
-

Rn

Vp
T  +  ςςσȟρυ Ј#  

ªÌÏÈÁ ρπ  

6ĻÓÌÅÄÎĻ ÔÌÁË ÁËÏ ÁÊ ÔÅÐÌÏÔÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú upravenej stavovej rovnice  

V

TRn
p

V

TRn
p 00

0

  
2,12,1

  
===      ÉÎÄÅØÏÍ π ÏÚÎÁéÕÊÅÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎï ÐÏÄÍÉÅÎËÙ   

97,467979
10.5

15,293 . 3145,8 . 8,0
2,1

  
2,1

3
00 ===

-V

TRn
p Pa =  467,98 kPa  

Ὕ ρȟς
ὲ

ὲ
Ὕ ρȟς Ȣ  

πȟψ

ρ
 Ȣςωσȟρυ ςψρȟτςτ + ψȟςχ Ј# 
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Hustotu plynu ʍ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÕÐÒÁÖÅÎÅÊ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅȟ ÄÏ ËÔÏÒÅÊ ÄÏÓÁÄþÍÅ ÊÅÈÏ 

ÓÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ < M >   

< M >  = x(N2)M(N2) + x(O2)M(O2) = 0,8.28 + 0,2.32 = 28,8 g molɀ1  

-ĕÌÏÖï ÚÌÏÍËÙ ÓÁ ÒÏÖÎÁÊĭ ÌÜÔËÏÖĻÍ ÍÎÏĿÓÔÖÜÍȟ ËÅìĿÅ v ÓĭÓÔÁÖÅ ÊÅ ÓÐÏÌÕ ρ ÍĕÌ 

plynov.)  

76,5
424,281.3145,8

10.8,28.97,467979

 

3

===
-

TR

Mp
r kg mɀ3  

ªÌÏÈÁ ρρ  

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÄÕÓþËÁ Á ÖÏÄþËÁ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ  

220,0
15,273 . 3145,8

10.5 .10.100
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1

11
N2

===
-

TR

Vp
n  mol  

0808,0
15,298 . 3145,8

10.1.10.200

 

 33

2

22
H2

===
-

TR

Vp
n  mol  

-ĕÌÏÖï Á ÈÍÏÔÎÏÓÔÎï ÚÌÏÍËÙȡ  

7318,0
3008,0

220,0

0808,0220,0

220,0

22

2

2

HN

N
N ==

+
=

+
=

nn

n
x  

2682,07318,011
22 NH =-=-= xx  

2222

22

2222

22

22

2

2

HHNN

NN

HHNN

NN

HN

N
N

MxMx

Mx

MnMn

Mn

mm

m
w

+
=

+
=

+
=  

9743,0
2 . 0808,028 . 220,0

28 . 220,0
2N =

+
=w           0257,09743,011

22 NH =-=-= ww  

+ÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË ÂÕÄÅ 

( )
29,124

10.6

15,298 . 3145,8 . 3008,0  

3
21

HN 22 ==
+

+
=

-VV

TRnn
p kPa 

ªÌÏÈÁ ρς  

:ÌÏĿÅÎÉÅ ÚÍÅÓÉ ÐÌÙÎÏÖ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ ÐÒÅ ÓÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ  

ä= iiMxM   

.ÁÊÐÒÖ ÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÌÏĿÅÎÉÅ ÄÖÏÊÚÌÏĿËÏÖÅÊ ÚÍÅÓÉ ÄÕÓþËÁ Á ÁÒÇĕÎÕȢ 0ÏÍÅÒ ÉÃÈ ÌÜÔËÏÖĻÃÈ 

ÍÎÏĿÓÔÉÅÖ Á ÔÅÄÁ ÁÊ ÍĕÌÏÖĻÃÈ ÚÌÏÍËÏÖ  ÚÏÓÔÁÎÅ ÚÁÃÈÏÖÁÎĻ ÁÊ ÖÏ ÖĻÓÌÅÄÎÅÊ ÚÍÅÓÉȢ  
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( ) ArArNArArArNN 222
1 MxMxMxMxM +-=+=     /ÄÔÉÁċ 

3
1

2840

2832

2

2

NAr

N
Ar =

-

-
=

-

-
=

MM

MM
x   

3
21 ArN2
=-= xx  

teda   
2NAr  5,0 xx = Ƞ   ÔÅÎÔÏ ÐÏÍÅÒ ÏÓÔÁÎÅ ÚÁÃÈÏÖÁÎĻ ÁÊ ÐÏ ÐÒÉÄÁÎþ ÈïÌÉÁ  

HeHeArArNN 22
MxMxMxM ++=  

( ) HeNNArNNN  5,015,0
22222

MxxMxMxM --++=    /ÄÔÉÁċ  

619,0
4.5,140.5,028

430

5,15,0 HeArN

He
N

2

2
=

-+

-
=

-+

-
=

MMM

MM
x  

3095,0.5,0
2NAr == xx            0715,03095,06190,011 ArNHe 2

=--=--= xxx  

ªÌÏÈÁ ρσ  

/ÚÎÁéþÍÅ ÓÉ V objem jednej banky, p0 ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËĻ ÔÌÁËȟ T0 teplota vzduchu v miestnosti,  

T  teplota vzduchu v ÍÒÁÚÎÉéËÅȟ  p  ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË Ö ÂÁÎËÜÃÈ ÐÒÉ ÉÚÂÏÖÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅȢ  

V prvej banke, uzavretej pri izbovej teplote, je   

n1 = p0V/ (R T0) = 100.103.2.10-3/(8,3145.298,15) = 0,08067873 mol vzduchu,  

V ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÅȟ ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÁĿ ÐÏ ÖÙÃÈÌÁÄÅÎþ, je   

n2 = p0V/ (R T)  = 100.103.2.10-3/(8,3145.255,15) = 0,09427538 mol vzduchu.  

0Ï ÓÐÏÊÅÎþ ÂÁÎÉÅË Á ÚÏÈÒÉÁÔþ ÎÁ ςυ Ј# ÂÕÄÅ Ö ÂÁÎËÜÃÈ ÔÌÁË  

p = ( n1 + n2 ) R T0 / 2 V = (0,08067873 + 0,09427538) . 8,3145 . 298,15/4.10-3 =  

= 108426,4 Pa = 108,4 kPa 

Z ÂÁÎÉÅË ÐÏ ÏÔÖÏÒÅÎþ ÖÙÆÕéþ   ɝn = ( n1 +  n2 ɀ n0)   ÍĕÌÏÖ ÖÚÄÕÃÈÕȟ ÐÒÉéÏÍ  n0  ÊÅ ÌÜÔËÏÖï 

ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö ÏÔÖÏÒÅÎĻÃÈ ÂÁÎËÜÃÈȡ  

n0 = p0 2 V / ( R T0) = 100.103.2.2.10ɀ3/(8,3145.298,15) = 0,1613575 mol vzduchu 

(n0 = 2n1).  

ɝn = n1 +  n2 ɀ n0 = 0,08067873 + 0,09427538 ɀ 0,1613575 = 0,0135965 mol vzduchu 

(ɝn = n2 ɀn1).  
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ªÌÏÈÁ ρ4  

(ÍÏÔÎÏÓĩ ÄÕÓþËÁ Ö ÂÁÌĕÎÅ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ĭÄÁÊÏÖ Ï ÎÁÆĭËÎÕÔþ ÂÁÌĕÎÁ ÓÔÁÖ ρ Ȣ  

Zo stavovej rovnice ÍÜÍÅ  n = m/M  = pV/RT ;  objem gule je   (4/3) ʌr 3.   Dostaneme  

ά
ὴ ὠ ὓ

Ὑ Ὕ

ὴ τ ʌ ὶ ὓ

σ Ὑ Ὕ

ρυππππ Ȣτ Ȣʌ πȟρ Ȣπȟπςψ

σ Ȣψȟσρτυ Ȣςωυȟρυ
πȟππχρφω ËÇ χȟρφω Ç 

0Ï ÖÙÃÈÌÁÄÅÎþ ÓÔÁÖ ς  ÏÂÊÅÍ ÔÏÈÔÏ ÄÕÓþËÁ ÐÏËÌÅÓÏÌ ÎÁ    V2 = m RT2 /p 2 M = 4ʌÒ23/3  

0ÏÌÏÍÅÒ ÂÁÌĕÎÁ ÐÏÔÏÍ ÂÕÄÅ  

ὶ
σ ά Ὑ Ὕ

τ ʌ ὓ ὴ

Ⱦ σ Ȣπȟππχρφω Ȣψȟσρτυ Ȣςυψȟρυ

τ “ Ȣπȟπςψ Ȣρτυπππ 

Ⱦ

 

     = (0,000904799) 1/3  = 0,09672 m = 9,672 cm 

ªÌÏÈÁ ρ5  

.Á ÚÁéÉÁÔËÕ ÊÅ Ö ÂÁÌĕÎÅ  

n1 = pV1/RT = 100.103. 275.10ɀ6/(8,3145 . 298,15) = 1,11.10ɀ2 mol   vzduchu.  

Pridali sme k nemu    n2 = m/M  = 1/44 = 2,72.10 ɀ2 mol CO2 .   Spolu teda v ÂÁÌĕÎÅ ÂÕÄÅ   

n = n1 + n2 = 3,38 .10ɀ2 mol plynov.   "ÁÌĕÎ ÓÁ ÐÒÉÔÏÍ ÎÁÆĭËÎÅ ÎÁ ÏÂÊÅÍ  

V2 = n R T / p2 =  3,38 .10ɀ2. 8,3145 . 296,15/110.103 = 7,57.10ɀ4 m3 = 757 ml    

ªÌÏÈÁ ρ6  

/ÚÎÁéþÍÅ ÓÉȡ p0 ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁË Ö ÂÁÎËÜÃÈȟ T0 teplota v miestnosti, T ÔÅÐÌÏÔÁ ËĭÐÅċÁȟ  

p  ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË Ö ÂÁÎËÜÃÈȟ  V1  ÏÂÊÅÍ ÍÅÎĤÅÊ ÂÁÎËÙȟ  V2  ÏÂÊÅÍ ÖßéĤÅÊ ÂÁÎËÙȢ 

V ÂÁÎËÜÃÈ ÊÅ  

ὲ
ὴ ὠ ὠ

ὙὝ

ρρπππππȟχυρȟυπ

ψȟσρτυ Ȣςωχȟφυ
πȟρπππ ÍÏÌ 

4ÏÔÏ ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÐÌÙÎÕ ÊÅ ÓĭéÔÏÍ ÌÜÔËÏÖĻÃÈ ÍÎÏĿÓÔÉÅÖ Ö prvej a druhej banke 

ὲ ὲ ὲ
ὴὠ

ὙὝ

ὴὠ

ὙὝ

ὴ

Ὑ

ὠ

Ὕ

ὠ

Ὕ
 

Z ÔÅÊÔÏ ÒÏÖÎÉÃÅ ÓÉ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÔÌÁËȡ  

ὴ
ὲ Ὑ

ὠ
Ὕ

ὠ
Ὕ

 

Ak je v ËĭÐÅÌÉ ÐÏÎÏÒÅÎÜ ÍÅÎĤÉÁ ÂÁÎËÁ, bude  T1 =  T  a  T2 =  T0  a ÔÌÁË ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ  
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ὴ
ὲ Ὑ

ὠ
Ὕ
ὠ
Ὕ

πȟρ Ȣψȟσρτυ

πȟχυ
στψȟρυ

ρȟυπ
ςωτȟφυ

Ȣρπ
ρρτχφρ 0Á 

p = 114,8 kPa 

Ak je v ËĭÐÅÌÉ ÐÏÎÏÒÅÎÜ ÖßéĤÉÁ ÂÁÎËÁ, bude  T2 =  T  a  T1 =  T0  a ÔÌÁË ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ  

ὴ
ὲ Ὑ

ὠ
Ὕ

ὠ
Ὕ

πȟρ Ȣψȟσρτυ

πȟχυ
ςωτȟφυ

ρȟυπ
στψȟρυ

Ȣρπ
ρςρσρρ 0Á 

p = 121,3 kPa 

0ÏÒÏÖÎÁÎþÍ ÓÏ ÚÁÄÁÎþÍ ÖÉÄþÍÅȟ ĿÅ v ËĭÐÅÌÉ ÂÏÌÁ ÐÏÎÏÒÅÎÜ ÖßéĤÉÁ ÂÁÎËÁ. Ak by sme 

ÂÁÎËÙ ÖÙÍÅÎÉÌÉȟ ÔÌÁË ÂÙ ÓÁ ÕÓÔÜÌÉÌ ÎÁ ρρτȟψ Ë0ÁȢ  

ªÌÏÈÁ ρ7  

/ÚÎÁéþÍÅ ÓÉ  V  objem jednej banky,  p0  ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËĻ ÔÌÁËȟ  T0  teplota vzduchu 

v miestnosti,  T  teplota vzduchu v ÓÕĤÉÁÒÎÉȟ  p  ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË Ö ÂÁÎËÜÃÈ ÐÒÉ ÉÚÂÏÖÅÊ 

teplote. 

0Ï ÓÐÏÊÅÎþ ÂÁÎÉÅË Á ÕÓÔÜÌÅÎþ ÔÅÐÌÏÔÙ ÎÁ ςυ Ј# ÂÕÄÅ Ö ÂÁÎËÜÃÈ ÔÌÁË  

p = ( n1 + n2) R T0 / (2 V ) 

kde  n1 a n2  Óĭ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ÖÚÄÕÃÈÕ Ö banke 1, resp. 2. 

V prvej banke, uzavretej pri izbovej teplote je   n1 = p0V / (RT0)  

V ÄÒÕÈÅÊ ÂÁÎËÅȟ ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÐÏ ÚÏÈÒÉÁÔþ Ö ÓÕĤÉÁÒÎÉ ÊÅ  n2 = p0V / (RT )   

0Ï ÄÏÓÁÄÅÎþ ÔĻÃÈÔÏ ÖÚĩÁÈÏÖ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅȡ  

ὴ
ὲ ὲ Ὑ Ὕ

ς ὠ

ὴ ὠ
Ὑ Ὕ

ὴ ὠ
Ὑ Ὕ Ὑ Ὕ

ς ὠ

ὴ
ρ
Ὕ

ρ
ὝὝ

ς

ὴ ρ
Ὕ
Ὕ

ς
 

ρππ Ȣρ
ςωψȟρυ
υςσȟρυ

ς
χψȟτωφ Ë0Á 

V ÏÔÖÏÒÅÎĻÃÈ ÂÁÎËÜÃÈ ÎÁ ÓÔÏÌÅ ÂÏÌÏ ÐĖÖÏÄÎÅ n0 vzduchu  

ὲ
ὴ ς ὠ

ὙὝ
 

nakoniec je v ÂÁÎËÜÃÈ ÖÚÄÕÃÈÕ    n1 + n2)  

V ÂÁÎËÜÃÈ ÔÅÄÁ ÕÂÕÄÌÏ  n0 ɀ (n1 + n2)] /  n0  vzduchu.  
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0Ï ÄÏÓÁÄÅÎþ Á ÚÊÅÄÎÏÄÕĤÅÎþ ÖÚĩÁÈÏÖ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅȡ  

ὲ ὲ ὲ

ὲ

ὴς ὠ
Ὑ Ὕ

ὴὠ
Ὑ Ὕ

ὴὠ
Ὑ Ὕ

ὴς ὠ
Ὑ Ὕ

ς
Ὕ

ρ
Ὕ

ρ
Ὕ

ς
Ὕ

ρ
Ὕ

ρ
Ὕ

ς
Ὕ

ρ
Ὕ
Ὕ
ς

 

= (1 ɀ 298,15 /  523,15) /  2 = 0,21504 = 21,5 %  

ªÌÏÈÁ ρ8 

1.  (ÕÓÔÏÔÁ ÐÌÙÎÎÅÊ ËÙÓÌþËÏÖÏ-ÖÏÄþËÏÖÅÊ ÚÍÅÓÉ ÊÅ 

”
ά

ὠ

ά ά  ὴ

ὲ ὲ  Ὑ Ὕ

ά ά  ὴ
ά
ὓ

ά
ὓ  Ὑ Ὕ

ψ φτ Ȣρπ Ȣρπ

ψ
ς
φτ
σςȢψȟσρτυ Ȣςχσȟρυ

πȟυςψτ ËÇ Í  

2.  V zmesi SO2 a O2 ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÎÁÊÐÒÖ ÐÁÒÃÉÜÌÎÙ ÔÌÁË 3/2 a ÐÏÔÏÍ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎï ÖÅÌÉéÉÎÙ 

ÐÒÅ ËÙÓÌþË 

ὴ
ὲ  Ὑ Ὕ

ὠ

ά Ὑ Ὕ

ὓ ὠ

τȢρπȢψȟσρτυ Ȣτππ

φτ Ȣτ
υρȟωφ Ë0Á 

p(O2) = p ɀ p(SO2) = 400 ɀ 51,96 = 348,03 kPa  

x(O2) = p(O2) /  p = 348,03/400 = 0,87  

w(O2) = x(O2) M(O2) /  [x(O2) M(O2) + x(SO2) M(SO2)] =  

 = 0,87.32 /  (0,87 . 32 + 0,13 . 64) = 0,77 

ªÌÏÈÁ 19  

Zo stavovej rovnice    p V =  n R T =  m R T / M    ÓÉ ÏÄÖÏÄþÍÅ ÖĻÐÏéÅÔ ÈÕÓÔÏÔÙ ÐÜÒ 

ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕȡ  

ʍ = m/V =  p M / (R T ) = 101325.58,08.10ɀ3/(8,3145.353,15) = 2,004 kg mɀ3  

.Á ÖĻÐÏéÅÔ ÏÂÊÅÍÕ ÁÃÅÔĕÎÕ ÐÏ ÊÅÈÏ ÓËÏÎÄÅÎÚÏÖÁÎþ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÐÏÚÎÁĩ ÊÅÈÏ ÈÍÏÔÎÏÓĩȡ  

m =  p V M /  (R T ) = 101325 . 100.10ɀ6. 58,08.10ɀ3/(8,3145  . 353,15) =  

= 2,004.10ɀ4 kg  

/ÂÊÅÍ ËÖÁÐÁÌÎïÈÏ ÁÃÅÔĕÎÕ ÐÒÉ ρυ Ј# ÐÏÔÏÍ ÂÕÄÅ  

V = Í Ⱦʍ = 2,004.10ɀ4 /796 = 2,518.10ɀ7 m3 = 0,25 ml  
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)ÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ ɀ testy  

ªÌÏÈÁ ρ 

V ƪŀȌŘŜƧ ƻǘłȊƪŜ ǾȅȊƴŀőǘŜ ǾǑŜǘƪȅ ǎǇǊłǾƴŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΤ ƪŜř ƧŜ ƴŀ ȊƛǎǘŜƴƛŜ ǎǇǊłǾƴŜƧ ƻŘǇƻǾŜŘŜ 

ǇƻǘǊŜōƴȇ ǾȇǇƻőŜǘΣ ǳǾŜřǘŜ ƘƻΦ   

1.1  ¢ŜǇƭƻǘŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǎŀ ȊǾŅőǑƛƭŀ ƻ м ϲ/Φ ± ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ƻōƧŜƳŜ ǇǊƛǘƻƳ ǘƭŀƪ Ǉƭȅƴǳ 

ǎǘǵǇƻƭ ƻ όǘΦ ƧΦ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǘƭŀƪǳ  ɲp/p  Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳύ  

a) 1/T  b) 5/(3T) c) 3/(2T)  Řύ ȌƛŀŘƴǳ Ȋ ǳŘŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘ 

1.2  bŀ ƻōǊłȊƪǳ ǎǵ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞ ǘǊƛ ƛȊƻōŀǊȅΦ hȊƴŀőǘŜ ǎǇǊłǾƴŜ ǘǾǊŘŜƴƛŜ 

a) tǊƛŀƳƪŀ / ȊƻŘǇƻǾŜŘł ǎǇǊłǾŀƴƛǳ ǎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

b) tǊƛŀƳƪŀ ! ǾȅǎǘƛƘǳƧŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

c) tǊƛŀƳƪŀ . ȊƻŘǇƻǾŜŘł ǎǇǊłǾŀƴƛǳ ǎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘo plynu 

ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ƴƛȌǑƻƳ ƴŜȌ ǇǊƛŀƳƪŀ !  

d) tǊƛŀƳƪŀ . ȊƻŘǇƻǾŜŘł ǎǇǊłǾŀƴƛǳ ǎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ǾŅőǑƻƳ ƴŜȌ ǇǊƛŀƳƪŀ !  

1.3  {ǇǊłǾŀƴƛŜ ǇƭȅƴǳΣ ƪǘƻǊŞ ƻǇƛǎǳƧŜ .ƻȅƭƻǾ ȊłƪƻƴΣ ǎŀ Řł 

ƎǊŀŦƛŎƪȅ ȊƴłȊƻǊƴƛǙ ƭƛƴŜłǊƴƻǳ ȊłǾƛǎƭƻǎǙƻǳ Ǿ ǎǵǊŀŘƴƛŎƛŀŎƘ  

a) p ς V  b) pV ς p   c) pV ς V  

1.4  !ƪ ǇǊŜ Řŀƴȇ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ CVm = 5R/2, potom Cpm ōǳŘŜ ƳŀǙ ƘƻŘnotu 

a) Cpm = 3R/2  b) Cpm = 7R/2  c) Cpm = 5R/2 d) Cpm = 0  

1.5 bŀ ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ƴŀƪǊŜǎƭŜƴȇŎƘ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƛȊƻōŀǊΦ LŘŜłƭƴŜƳǳ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛǎƭǵŎƘŀ ƛȊƻōŀǊŀ 

a) 1 

b) 2 

c) 3 

d) 4 

Ŝύ ȌƛŀŘƴŀ 

1.6 1 Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ōƻƭ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ǾǊŀǘƴŜ ǎǘƭŀőŜƴȇ ƴŀ ŘŜǎŀǙƴłǎƻōƻƪ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƘƻ 

ǘƭŀƪǳΦ ¢Ŝƴ ƛǎǘȇ Ǉƻƪǳǎ ǎŀ ȊƻǇŀƪƻǾŀƭ Ȋ ǊƻǾƴŀƪŞƘƻ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ǘŜǊŀȊ ǾǑŀƪ ōƻƭŀ 

ƪƻƳǇǊŜǎƛŀ ǾǊŀǘƴł ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪłΦ  

a)  ƻōƧŜƳȅ ǇƭȅƴƻǾ ǎǵ Ǿ ƻōƻŎƘ ƪƻƴŜőƴȇŎƘ ǎǘŀǾƻŎƘ ǊƻǾƴŀƪŞ  

b)  Ǉƭȅƴ Ƴł ǾŅőǑƝ ƻōƧŜƳ Ǉƻ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŜƧ ƪƻƳǇǊŜǎƛƛ  

c)  Ǉƭȅƴ Ƴł ǾŅőǑƝ ƻōƧŜƳ Ǉƻ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪŜƧ ƪƻƳǇǊŜǎƛƛ   

  V 

 0            100           200    T/K 

 A 
 C 

B 

  V 

 T 

 2 
 1 

 4 

 3 
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1.7 bŀ ƻōǊłȊƪǳ 

a)  őƛŀǊŀ ! ǾȅǎǘƛƘǳƧŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǇƭȅƴǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ 

ǎǘƭŀőƛǘŜƯƴŜƧǑƝ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭyn  

b)  őƛŀǊŀ ! ǾȅǎǘƛƘǳƧŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ  

c)  őƛŀǊŀ / ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ .ƻȅƭƻǾ Ȋłƪƻƴ  

d)  őƛŀǊŀ 5 ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ .ƻȅƭƻǾ Ȋłƪƻƴ  

e)  Ǉƭȅƴ . ƧŜ Ǿ ǳǊőƛǘƻƳ ǘƭŀƪƻǾƻƳ ǊƻȊƳŜŘȊƝ ǎǘƭŀőƛǘŜƯƴŜƧǑƝ ƴŜȌ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ  

f)  plyn B je v ǳǊőƛǘƻƳ ǘƭŀƪƻǾƻƳ ǊƻȊƳŜŘȊƝ ƳŜƴŜƧ ǎǘƭŀőƛǘŜƯƴȇ ƴŜȌ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ  

1.8 tƭȅƴ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǎƪǾŀǇŀƭƴƛǙ 

a) ƭŜƴ ǾǘŜŘȅΣ ŀƪ ƧŜ ǇƻŘ ƪǊƛǘƛŎƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ŀ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ǾŅőǑƻƳ ŀƪƻ ƪǊƛǘƛŎƪƻƳ 

b) vtedy, ak je pod kritickou teplotou a pri tlaku ŀǎǇƻƶ ǘŀƪoƳ ǾŜƯƪom, ako je tlak jeho 

ƴŀǎȇǘŜƴej pary pri danej teplote 

c) ŀǎǇƻƶ őƛŀǎǘƻőƴŜ ŀƧ ǾǘŜŘȅΣ ŀƪ ƧŜ ǇƻŘ ƪǊƛǘƛŎƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ŀ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ƴƛȌǑƻƳ ŀƪƻ ƧŜ ǘƭŀƪ 

jeho ƴŀǎȇǘŜƴej pary 

1.9 ±ŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŀ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ƧŜ ƻŘǾƻŘŜƴł Ȋƻ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΣ Řƻ 

ƪǘƻǊŜƧ ōƻƭƛ ȊŀƘǊƴǳǘŞ ƪƻǊŜƪŎƛŜ ƴŀ  

a)  ƻŘǇǳŘƛǾŞ ǎƛƭȅ ƳŜŘȊƛ Ƴƻƭekulami plynu 

b)  ǇǊƝǙŀȌƭƛǾŞ ǎƛƭȅ ƳŜŘȊƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳƛ Ǉƭȅƴǳ  

c)  ƴŜǎǘƭŀőƛǘŜƯƴƻǎǙ Ǉƭȅƴǳ ƴŀ ƴǳƭƻǾȇ ƻōƧŜƳ  

d)  Ǿƭŀǎǘƴȇ ƻōƧŜƳ ƳƻƭŜƪǵƭ  

e)  ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀƴƛŜ ƳƻƭŜƪǵƭ Ǉƭȅƴǳ ǎǘŜƴŀƳƛ ƴłŘƻōȅ 

ªÌÏÈÁ 2 

V ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƻƳ ǘŜǎǘŜ ǾȅȊƴŀőǘŜ ǾǑŜǘƪȅ ǎǇǊłǾƴŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΦ KŜř ƧŜ ƴŀ ȊƛǎǘŜƴƛŜ ǎǇǊłǾƴŜƧ 

ƻŘǇƻǾŜŘŜ ǇƻǘǊŜōƴȇ ǾȇǇƻőŜǘΣ ǳǾŜřǘŜ Ƙƻ.  

2.1 IƻŘƴƻǘŀ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ Ǿ ǊƻǾƴƛŎƛ ǇǊŜ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ     p V = const  

a)  ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ  

b)  ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ  

c)  ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ƭŜƴ ǇǊŜ ǊŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ  

2.2 2ƝǎŜƭƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ Ǿ rovnici    p V = const    ƧŜ ǊƻǾƴŀƪł  

a)  ǇǊŜ ǊƻǾƴŀƪŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƯǳōƻǾƻƯƴŞƘƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ 

b)  ǇǊŜ ǊƻǾƴŀƪŞ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾł ƯǳōƻǾƻƯƴŞƘƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ƯǳōƻǾƻƯƴŜƧ teplote 

  pV 

 p 

 D 

 A 

 B 

 C 
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c) ǇǊŜ ǊƻǾƴŀƪŞ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾł ƯǳōƻǾƻƯƴŞƘƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ǘŜǇƭote 

2.3 tǊƛ ȊǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ Ȋ л ϲ/ ƴŀ млл ϲ/ ǇǊƛ ǎǘłƭƻƳ ǘƭŀƪǳ ǎǘǵǇƴŜ ƻōƧŜƳ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

a)  ƴŀ ŘǾƻƧƴłǎƻōƻƪ  

b)  o polovicu  

c)  o 36,6 %  

d)  ƻ мκнΣтомр ǇƾǾƻŘƴŞƘƻ ƻōƧŜƳǳ  

2.4 5ǾŜ ǊƻǾƴŀƪŞ ƴłŘƻōȅ ƻōǎŀƘǳƧǵ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ŘǾŀ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ŎƘƻǾŀƧǵŎŜ plyny A a B. 

tƭȅƴ ! Ƴł ǇƻƭƻǾƛőƴǵ ƳƻƭłǊƴǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƴŜȌ Ǉƭȅƴ .Φ Iǳǎǘƻǘŀ Ǉƭȅƴǳ ! ƧŜ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴł 

oproti hustote plynu B.   

a)  ƻōƛŘǾŀ Ǉƭȅƴȅ ǎǵ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪƻƳ ǘƭŀƪǳ  

b)  Ǉƭȅƴ ! ƧŜ ǇǊƛ ǾȅǑǑƻƳ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ Ǉƭȅƴ .  

c)  Ǉƭȅƴ . ƧŜ ǇǊƛ ǾȅǑǑƻƳ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ Ǉƭȅƴ !  

d)  pA = 4 pB   

e)  pA = 2 pB  

2.5 LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ ǇǊƛ л ϲ/ Ǿ ǇŜǾƴŜƧ ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ƴłŘƻōŜΦ !ōȅ ǎŀ ǘƭŀƪ ȊŘǾƻƧƴłǎƻōƛƭΣ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ 

Ǉƭȅƴ ȊŀƘǊƛŀǙ  

a)  ƴŀ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴǵ ŀōǎƻƭǵǘƴǳ ǘŜǇƭƻǘǳ  

b)  ƴŀ млл ϲ/  

c)  ƻ нтоΣмр ϲ/  

d)  na 546,3 K  

e)  ƴŀ нтоΣмр ϲ/  

2.6 V stavovej rovnici    p V = R T    ƻȊƴŀőǳƧŜ  V  

a)  ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȇ ƻōƧŜƳ  

b)  mƻƭłǊƴȅ objem  

c)  ƻōƧŜƳ ƴłŘƻōȅ  

2.7 {ǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ƧŜ ǇǊŜ ǊŜłƭƴŜ Ǉƭȅƴȅ ƳŜŘȊƴȇƳ ȊłƪƻƴƻƳΦ Opisuje ich 

ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǘȇƳ ƭŜǇǑƛŜΣ őƝƳ  

a)  ƧŜ ǘƭŀƪ ƴƛȌǑƝ  

b)  ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ƴƛȌǑƛŀ  

c)  ƧŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ ƴƛȌǑƛŀ  
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2.8 tƻƳŜǊ ƛȊƻōŀǊƛŎƪŜƧ ŀ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪŜƧ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ƧŜ ȊƴłƳȅ  ŀƪƻ 

tƻƛǎǎƻƴƻǾŀ ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ k . WŜƧ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ 

a) k ² 0  b) k ² 1 c) k > 1  d) k < 0  e) k < 1 

2.9 bŀ ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇŎƘ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƛȊƻŎƘƻǊ ǇƭȅƴƻǾΦ LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴȇ őƛŀǊƻǳ  

a)  A  

b)  B  

c)  C  

d)  ȌƛŀŘƴƻǳ  

 

ªÌÏÈÁ σ 

±ȅȊƴŀőǘŜ ǎǇǊłǾƴŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΦ KŜř ƧŜ ƴŀ ȊƛǎǘŜƴƛŜ ǎǇǊłǾƴŜƧ ƻŘǇƻǾŜŘŜ ǇƻǘǊŜōƴȇ ǾȇǇƻőŜǘΣ ǳǾŜřǘŜ 

ho.  

3.1  V tlakovej ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 10 ƭƛǘǊƻǾ ƧŜ ƪȅǎƭƝƪ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ мл atŀΦ YȅǎƭƝƪƻƳ ǎŀ Ǉƭƴƛŀ 

kalorimetricƪŞ ōƻƳōȅ ǎ ƻōƧŜƳƻƳ лΣр litra na tlak 2,5 atŀΦ YȅǎƭƝƪ ǾȅŘǊȌƝ όǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧ 

teplote) na 

ŀύ мрл ǇƭƴŜƴƝ   ōύ ул ǇƭƴŜƴƝ   Ŏύ тр ǇƭƴŜƴƝ   d) 60 pƭƴŜƴƝ  

 

3.2  ± ǳƭǘǊŀǾȅǎƻƪƻƳ Ǿłƪǳǳ млς8 tŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƭƛǘǊƻǾł ƴłŘƻōŀ ǇǊƛ нр ϲ/ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ  

a) 103 ƳƻƭŜƪǵƭ   b) 1010 ƳƻƭŜƪǵƭ Ŏύ ƴŜŘł ǎŀ ǊƻȊƘƻŘƴǵǙ ς nevieme ƻ ŀƪȇ Ǉƭȅƴ ƛŘŜ  

 

3.3  tƭȅƴƻǾǵ ƪƻƴǑǘŀƴǘǳ R ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅƧŀŘǊƛǙ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ 

a) l atm Kς1  b) cal Kς1 molς1  c) J molς1 

d) m3 Torr molς1 Kς1  e) erg molς1  f) J molς1 Kς1   

  

  A 

 B 

 C 

 p 

 t/ ÁC 
  0 
     0 



LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ς testy  
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ 

ªÌÏÈÁ ρ 

1.1  a) 4ÅÐÌÏÔÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÓÁ ÚÖßéĤÉÌÁ Ï ρ Ј#Ȣ 6 ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÏÂÊÅÍÅ ÐÒÉÔÏÍ ÍÜ 

  ÒÅÌÁÔþÖÎÅ ÚÖĻĤÅÎÉÅ ÔÌÁËÕ  ɝp/ p  hodnotu  1/T   ÐÒÅÔÏĿÅ ɝp/ p  ɝT/ T = 1/ T ) 

1.2  b, d  

1.3  b, c  

1.4  b) !Ë ÐÒÅ ÉÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ  CVm = 5R/2,  potom Cpm ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ   

  Cpm = CVm + R = 7R/2  

1.5  b)  

1.6  c) ÐÌÙÎ ÍÜ ÖßéĤþ Ïbjem po adiabatickej kompresii, ÐÒÅÔÏĿÅ   

     ÐÒÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÄÅÊ ÊÅ  V2 =  V1 p1/  p2= 0,1 V1   

     pre ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ       V2 =  V1 (p1/  p2)  1/ʆ = V1 (0,1)  1/  ʆ   a    ʆ >  1 

1.7  c, e, f 

1.8  b  

1.9 a, b, c, d  

ªÌÏÈÁ ς 

2.1 (ÏÄÎÏÔÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ Ö rovnici      p V = const  

Â  ÚÜÖÉÓþ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙ 

2.2 IþÓÅÌÎÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ Ö ÒÏÖÎÉÃÉ    p V = const    ÊÅ ÒÏÖÎÁËÜ  

c) ÐÒÅ ÒÏÖÎÁËï ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÜ ċÕÂÏÖÏċÎïÈÏ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉ ÒÏÖÎÁËÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅ 

2.3 c) 0ÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÔÌÁËÕ ÊÅ  V/ T = const.   Preto  V2/ T2 = V1/ T1  resp.  

V2/ V1 = T2/ T1 = 373,15/273,15 = 1,366   

/ÂÊÅÍ ÔÅÄÁ ÓÔĭÐÎÅ Ï ɝV/ V = 0,366, t. j. o 36,6 %.  

2.4 VA = VB ; TA = TB ;  MA = (1/2) MB ;  ʍA = 2 ʍB   

b) pA > pB 

d) pA = 4 pB  ÐÒÅÔÏĿÅ    pA = nA R TA /V A = mA R TA /  (VA MA) = ʍA R TA /M A =  

      = 2 ʍBR TB /  ((1/2) MB) = 4 ʍB RTB /M B = 4 pB   
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2.5 T1  π Ј# = 273,15 K,  V = const.  !ÂÙ ÓÁ ÔÌÁË ÚÄÖÏÊÎÜÓÏÂÉÌȟ ÐÌÙÎ ÓÁ ÍÕÓþ ÚÁÈÒÉÁĩ  

a) ÎÁ ÄÖÏÊÎÜÓÏÂÎĭ ÁÂÓÏÌĭÔÎÕ ÔÅÐÌÏÔÕ  

c) Ï ςχσȟρυ Ј#  

d) na 546,3 K  

e) ÎÁ ςχσȟρυ Ј#  

ÐÒÅÔÏĿÅ   p2/ p1 = T2/ T1 = 2 ;   T2 = 2 T1  υτφȟσ +  ςχσȟρυ Ј#  

2.6 V stavovej rovnici    p V = R T    ÏÚÎÁéÕÊÅ V       

b) ÍÏÌÜÒÎÙ ÏÂÊÅÍ 

2.7 3ÔÁÖÏÖÜ ÒÏÖÎÉÃÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÅ ÒÅÜÌÎÅ ÐÌÙÎÙ ÖÙÈÏÖÕÊÅ ÔĻÍ ÌÅÐĤÉÅȟ éþÍ  

a)  ÊÅ ÔÌÁË ÎÉĿĤþ  

c)  ÊÅ ÈÕÓÔÏÔÁ ÎÉĿĤÉÁ  

2.8 c)  

2.9 a)  

ªÌÏÈÁ σ 

3.1 V tlakovej ÎÜÄÏÂÅ Ó objemom 10 ÌÉÔÒÏÖ ÊÅ ËÙÓÌþË ÐÒÉ ÔÌÁËÕ ρπ -0ÁȢ +ÙÓÌþËÏÍ ÓÁ ÐÌÎÉÁ 

ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉÃËï ÂÏÍÂÙ Ó objemom 0,5 litra na tlak 2,5 -0ÁȢ +ÙÓÌþË ÖÙÄÒĿþ  

ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅ  ÎÁ 

Â  ψπ ÐÌÎÅÎþ 

Ὧ
ὲ

ὲ

ὴ ὠ
Ὑ Ὕ

ὴὠ
Ὑ Ὕ

ρπȢρπȢρπȢρπ

πȟυȢρπȢςȟυȢρπ
ψπ 

3.2 6 ÕÌÔÒÁÖÙÓÏËÏÍ ÖÜËÕÕ ρπɀ8 0Á ÏÂÓÁÈÕÊÅ ÌÉÔÒÏÖÜ ÎÜÄÏÂÁ ÐÒÉ ςυ Ј# ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ   

b) 1010 ÍÏÌÅËĭÌ 

ὔ ὔὲ ὔ
ὴ ὠ

Ὑ Ὕ
φȟπςςȢρπ

ρȢρπȢρȢρπ

ψȟσρτυȢςωψȟρυ
ςȟτσȢρπ 

3.3 0ÌÙÎÏÖĭ ËÏÎĤÔÁÎÔÕ R ÊÅ ÍÏĿÎï ÖÙÊÁÄÒÉĩ Ö ÊÅÄÎÏÔËÜÃÈȡ  b) cal Kɀ1 molɀ1  

 d) m3 Torr molɀ1 Kɀ1  

 f) J mol
ɀ1

 K
ɀ1
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2ÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ 

ªloha  1  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƳƻƭłǊƴȅ ƻōƧŜƳ ŀ ǘŜǇƭƻǘǳ ƪȅǎƭƝƪŀ όM(O2) = 32 g molς1ύΣ ƪǘƻǊȇ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀ Ƴł 

hustotu 1,3 kg mς3Φ ¨ƭƻƘǳ ǊƛŜǑǘŜ Ȋŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ƪȅǎƭƝƪa opisuje  

a)  stavovł ǊƻǾƴƛŎŀ ƛŘŜłƭƴeho plynu, 

b)  van der Waalsova stavovł rovnicaΣ ƪǘƻǊŜƧ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ ƳŀƧǵ ǇǊŜ ƪȅǎƭƝƪ ƘƻŘƴƻǘǳ   

a = 0,137 m6 Pa molς2, b = 3,17.10ς5 m3 molς1.  

ªloha 2  

Pri akom tlaku je 120 Ǝ ƪȅǎƭƝƪŀ όM(O2) = 32 g molς1) pri teplote 323 K v ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 

10 dm3Κ ¨ƭƻƘǳ ǊƛŜǑǘŜ Ȋŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ƪȅǎƭƝƪŀ opisuje  

a)  stavovł rovnica ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ  

b) van der Waalsova stavovł rovnicaΣ ƪǘƻǊŜƧ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ ƳŀƧǵ ǇǊŜ ƪȅǎƭƝƪ ƘƻŘƴƻǘǳ  

a = 0,137 m6 Pa molς2, b = 3,17.10ς5 m3 molς1Φ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪł ƧŜ ǊŜƭŀǘƝǾƴŀ chyba tlaku 

ǾȅǇƻőƝǘŀƴŞƘƻ ǇƻŘƯŀ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ƪŜř ǘƭŀƪ ƪȅǎƭƝƪŀ ǾȅǇƻőƝǘŀƴȇ ǇƻŘƯŀ 

Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ Ȋŀ ǎǇǊłǾƴȅΦ  

ªÌÏÈÁ σ  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘƭŀƪ лΣр g CO2 v ōƻƳōƛőƪŜ s objemom 10 cm3 pri teplote 25 ϲ/Φ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜΣ 

ȌŜ ǎǇǊłǾanie sa CO2 ƻǇƛǎǳƧŜ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŀ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ǎ ƪƻƴǑǘŀƴǘŀƳƛ a = 0,3647 m6 

Pa molς2, b = 4,3.10ς5 m3 mol ς1. M(CO2) = 44 g molς1. 

ªÌÏÈÁ 4  

Pri akom tlaku je 32,0 Ǝ ƪȅǎƭƝƪŀ όM(O2) = 32,00 g molς1) v ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 25 dm3 pri 

teplote 25 ϲ/? tǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜ ƴŀƧǇǊǾΣ ȌŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ƪȅǎƭƝƪŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ 

ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ŀ ƴŜǎƪƾǊΣ ȌŜ ƧŜƘƻ ǎǇǊłǾŀƴŜ ƻǇƛǎǳƧŜ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŀ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀΣ ƪǘƻǊŜƧ 

konǑǘŀƴǘȅ ǇǊŜ ƪȅǎƭƝƪ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘǳ a = 0,137 m6 Pa molς2,  b = 3,17.10ς5 mol dmς3.  {ƪǵǎǘŜ 

vyǎǾŜǘƭƛǙ ǊƻȊŘƛŜƭ ǘƭŀƪƻǾ ǾȅǇƻőƝǘŀƴȇŎƘ ǇƻŘƯŀ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŜƧ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ŀ ǇƻŘƯŀ 

ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΦ ±ȊƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǇǊŜǎƴƻǎǙ ǳŘŀƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƝƴΣ ōƻƭƻ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǘƭŀƪ 

ǳǇǊŜǎƶƻǾŀǙ ǇƻǳȌƛǘƝƳ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŜƧ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜΚ  

ªÌÏÈÁ υ  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘȅ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŜƧ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇǊŜ ŎƘƭƽǊΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ƪǊƛǘƛŎƪŞ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ǎǵ   pk = 7710,833 kPa, Tk = 417,3 K a Vmk = 1,6866.10ς4 m3 molς1.  

ªÌÏÈÁ φ 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘƭŀƪ н mol CI2 pri teplote 0 ϲ/ Ǿ ƴłŘƻōŜ s objemom 50 dm3Φ {ǇǊłǾŀƴƛŜ /L2 pri 

ǘȇŎƘǘƻ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ƻǇƛǎǳƧŜ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎƻǾŀ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ǎ ƪƻƴǑǘŀƴǘŀƳƛ 

a = 0,6580 Pa m6 molς2, b = 5,622.10ς5 m3 molς1.  !ƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ǘƭŀƪǳ ōȅ ǎƳŜ ŘƻǎǘŀƭƛΣ ƪŜōȅ 

ǎƳŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƭƛ ƛŘŜłƭƴŜ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ŎƘƭƽǊǳΚ      
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ  

-ÏÌÜÒÎÙ ÏÂÊÅÍ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú hustoty a ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉȟ ËÅìĿÅ    ”
ϳ

ϳ
  

ὠ
ὓ

”

σς Ç ÍÏÌ

ρȟσ ËÇ Í
ςτȟφρυτ ȢρπÍ ÍÏÌ 

Á  4ÅÐÌÏÔÁ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

Ὕ
ὴ ὠ

Ὑ 

ρπππππ ȢςτȟφρυτȢρπ

ψȟσρτυ
ςωφȟπυτ + 

b) Teplota z van der Waalsovej stavovej rovnice 

ὴ
ὥ

ὠ
ὠ ὦ Ὑ Ὕ 

Ὕ ὴ
ὥ

ὠ

ὠ ὦ

Ὑ
ρπππππ

πȟρσχ

 ςτȟφρυτȢρπ
Ȣ
ςτȟφρυτȢρπ  σȟρχȢρπ

ψȟσρτυ
 

T =  296,341 K 

ªÌÏÈÁ ς  

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ËÙÓÌþËÁ ÊÅ  n =  m /  M = 120 /  32 = 3,75 mol  

Á  4ÌÁË ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

σȟχυ Ȣψȟσρτυ Ȣσςσ

ρπ Ȣρπ
ρ ππχ πωσȟψ 0Á 

b) Tlak z van der Waalsovej stavovej rovnice 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ ὲ ὦ

ὥ ὲ

ὠ

σȟχυ Ȣψȟσρτυ Ȣσςσ

ρπ Ȣρπ σȟχυ ȢσȟρχȢρπ 

πȟρσχ Ȣσȟχυ

πȟπρ
 

p = 1 019 209,667 ɀ 19 265,625 = 999 944,04 Pa  

2ÅÌÁÔþÖÎÁ ÃÈÙÂÁ ÖĻÐÏéÔÕ ÐÏÄċÁ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÊÅ  

ɝp/ p = (1007093,8 ɀ 999 944,04) / 999 944,04 = 7,15.10ɀ3 = 0,7 % 

ªÌÏÈÁ σ  

Tlak CO2 ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÄÏÓÁÄÅÎþÍ ÚÁÄÁÎĻÃÈ ĭÄÁÊÏÖ ÄÏ ÖÁÎ der Waalsovej stavovej rovnice  

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ ὲ ὦ

ὥ ὲ

ὠ
 

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ #/2 je      n = m/ M = 0,5/44 = 1,13636.10ɀ2 mol  
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ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ ὲ ὦ

ὥ ὲ

ὠ

πȟπρρσφσφ Ȣψȟσρτυ Ȣςωψȟρυ

ρπ Ȣρπ πȟπρρσφσφ Ȣτȟσ Ȣρπ 

πȟσφτχ Ȣπȟπρρσφσφ

ρπ Ȣρπ
 

   =   2961730,2 ɀ 470945,25 = 2490784,9 Pa = 2,49 MPa  

ªÌÏÈÁ τ  

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ËÙÓÌþËÁ ÊÅ n = m/ M = 32/ 32 = 1 mol  

6ÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÌÁË ËÙÓÌþËÁ ÎÁÊÐÒÖ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Á ÐÏÔÏÍ aj z van der 

Waalsovej rovnice  

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

ρ Ȣψȟσρτυ Ȣςωψȟρυ

πȟπςυ
 ωω ρυψȟχςχ 0Á 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ ὲ ὦ

ὥ ὲ

ὠ

ρ Ȣψȟσρτυ Ȣςωψȟρυ

πȟπςυρ ȢσȟρχȢρπ 

πȟρσχ Ȣρ

πȟπςυ
 

= 99 284,62 ɀ 219,2 = 99 065,42 Pa  

2ÏÚÄÉÅÌ ÔÌÁËÏÖ     ɝp  ωσσ 0Áȟ ɝp/p  = 9,4.10ɀ4).   

2ÏÚÄÉÅÌ ÊÅ ÓÐĖÓÏÂÅÎĻ ÔĻÍ, ĿÅ ÖÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓÏÖÁ ÓÔÁÖÏÖÜ ÒÏÖÎÉÃÁ ÚÁÈğĐÁ ÁÊ ËÏÒÅËÃÉÅ ÎÁ 

ÖÌÁÓÔÎĻ ÏÂÊÅÍ ÍÏÌÅËĭÌ Á ÐÒþĩÁĿÌÉÖï ÓÉÌÙ ÍÅÄÚÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ ÐÌÙÎÕȢ /ÂÊÅÍȟ ËÔÏÒĻ ÍÁÊĭ 

molekuly k ÄÉÓÐÏÚþÃÉÉ, ÊÅ ÔÅÄÁ ÍÅÎĤþ ÎÅĿ ÊÅ ÏÂÊÅÍ ÎÜÄÏÂÙ Á ÔÌÁËȟ ËÔÏÒĻ ȵÐÏÃÉĩÕÊĭȰ, ÊÅ ÖßéĤþ 

ÎÅĿ ÔÌÁËȟ ÐÒÉ ËÔÏÒÏÍ ÐÌÙÎ ÊÅ ËÔÏÒĻÍ ÐÌÙÎ ÐĖÓÏÂþ ÎÁ ÓÔÅÎÙ ÎÜÄÏÂÙ Ȣ  

+ÅìĿÅ ÎÁÊÍÅÎÅÊ ÐÒÅÓÎÅ ÕÄÁÎÏÕ ÖÅÌÉéÉÎÏÕ ÊÅ ÏÂÊÅÍ ɀ na dve plÁÔÎï éþÓÌÉÃÅ ɀ Á ÖÙÐÏéþÔÁÎï 

ÔÌÁËÙ ÓÁ ÌþĤÉÁ ÎÁ tretejȟ ÓÐÒÅÓÎÅÎÉÅ ÖÙÐÏéþÔÁÎïÈÏ ÔÌÁËÕ ÊÅ Ö oblasti chyby merania ɀ t. j. 

ÖÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓÏÖÕ ÒÏÖÎÉÃÕ ÓÍÅ ÎÅÐÏÔÒÅÂÏÖÁÌÉ ÐÏÕĿÉĩȢ  

ªÌÏÈÁ υ  

0ÁÒÁÍÅÔÒÅ ÖÁÎ ÄÅÒ 7ÁÁÌÓÏÖÅÊ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÓĭÖÉÓÉÁ Ó ËÒÉÔÉÃËĻÍÉ ÖÅÌÉéÉÎÁÍÉ ÐÒÅ ÄÁÎĻ 

plyn 

a =  3 pk V 2mk = 3 . 7710833 . (1,6866.10ɀ4)2 = 0,65803 Pa m6 molɀ2 

b =  Vmk /  3 = 1,6866.10ɀ4 / 3 = 5,622.10ɀ5 m3 molɀ1 

ªÌÏÈÁ φ 

Z van der Waalsovej stavovej rovnice 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ ὲ ὦ

ὥ ὲ

ὠ

ς Ȣψȟσρτυ Ȣςχσȟρυ

πȟπυς ȢυȟφςςȢρπ 

πȟφυψ Ȣς

πȟπυ
ωρπτψȟωχψρπυςȟψ

ψωωωφȟρψ 0Á 

!Ë ÂÙ ÓÍÅ ÓÐÒÜÖÁÎÉÅ ÃÈÌĕÒÕ ÏÐþÓÁÌÉ ÓÔÁÖÏÖÏÕ ÒÏÖÎÉÃÏÕ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕȟ ÊÅÈÏ ÔÌÁË ÂÙ ÖÙĤÉÅÌ 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

ς Ȣψȟσρτυ Ȣςχσȟρυ

υπ Ȣρπ
ωπψττȟς 0Á 

 



wƛŜǑŜƴŞ ǵƭƻƘȅ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ǇǊŜ ƪŀǘŜƎƽǊƛǳ ! /ƘŜƳƛŎƪŜƧ ƻƭȅƳǇƛłŘȅ 

52 

4ÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÁ ÓĭÓÔÁÖ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

ªÌÏÈÁ ρ 

/ƘŜƳƛŎƪł ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ƧŜ őŀǎǙƻǳ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ȊŀƻōŜǊł ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇƳƛ 

ōƛƭŀƴŎƛŀƳƛ ŦłȊƻǾȇŎƘ ŀ ǊŜŀƪőƴȇŎƘ ǇǊŜƳƛŜƴ ŀ ǳǊőŜƴƝƳ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ŦłȊƻǾȇŎƘ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 

ǊƻǾƴƻǾłƘ. TermƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ƧŜ ǎŀƳƻȊǊŜƧƳŜ ŀƧ ǎǵőŀǎǙƻǳ ŦȅȊƛƪȅΦ tǊƛ ǇǊƝǇǊŀǾŜ ƴŀ ǊƛŜǑŜƴƛŜ 

ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƛŎƘ ǵƭƻƘ ǾłƳ ǇǊŜǘƻ ǇƻƳƾȌǳ ŀƧ ǇǊƝǎƭǳǑƴŞ ƪŀǇƛǘƻƭȅ ŦȅȊƛƪȅ ǇǊŜ ŘǊǳƘȇ ǊƻőƴƝƪ. Vo 

ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǵƭƻƘłŎƘ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǎŀ Řŀƴł Ǉƭȅƴƴł ȊƳŜǎ ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ 

LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ Ǿ ǊłƳŎƛ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇ ŀƪƻ ǇƭȅƴΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ 

ƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘŀǾƻǾł ǊƻǾƴƛŎŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǇƭȅƴǳΥ    p V = n R T .    Tlak p, objem V a teplota T v tejto 

rovnici patria medzi ǎǘŀǾƻǾŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ. Ide o ǾŜƭƛőƛƴȅΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ƴŀƧǾȇȊƴŀƳƴŜƧǑƻǳ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǙƻǳ ƧŜΣ ȌŜ ƛŎƘ ȊƳŜƴŀ ǇǊƛ ǇǊŜŎƘƻŘŜ ǎǵǎǘŀǾȅ Ȋƻ ǎǘŀǾǳ м Řƻ ǎǘŀǾǳ н ƧŜ Řŀƴł ǊƻȊŘƛŜƭƻƳ ƛŎƘ 

ƘƻŘƴƾǘ Ǿ ǘȇŎƘǘƻ ŘǾƻŎƘ ǎǘŀǾƻŎƘ ŀ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǇǊƛŜōŜƘǳ όŘǊłƘȅύ ŘŜƧŀ Ȋƻ ǎǘŀǾǳ м Řƻ ǎǘŀǾǳ нΦ    

[łǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ n a objem pŀǘǊƛŀ ƳŜŘȊƛ ŜȄǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅΣ ǘƭŀƪ ŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǎǵ 

ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ ƛƴǘŜƴȊƛǘƴȇƳƛΦ 9ȄǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ ǎǵ ǘŀƪŞΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ǾŜƯƪƻǎǙ ƧŜ ǵƳŜǊƴł ǾŜƯƪƻǎǘƛ 

ǎǵǎǘŀǾȅΦ ¢ŀƪȇƳƛǘƻ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ ǎǵ ƴŀǇǊΦ ŀƧ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ŀ ŘƮȌƪŀ ŀ ǘƛŜȌ řŀƭǑƛŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ 

ǾŜƭƛőƛƴȅ ŀƪƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀΣ ŜƴǘŀƭǇƛŀΣ ŜƴǘǊƻǇƛŀΣ ΦΦΦ 5ƮȌƪŀ ŘǾƻŎƘ ǇǊŀǾƝǘƻƪ ƧŜ ǎǵőǘƻƳ ƛŎƘ ŘƮȌƻƪΣ 

ƘƳƻǘƴƻǎǙ ŘǾƻŎƘ ƴłǾŀȌƪƻǾ ƧŜ ǎǵőǘƻƳ ƛŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝΦ YŜř ȊƭŜƧŜƳŜ ŘǾŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅΣ ǾȇǎƭŜŘƴȇ 

ƻōƧŜƳ ōǳŘŜ όǇǊƛōƭƛȌƴŜύ ǎǵőǘƻƳ ƻōƧŜƳƻǾΣ ǾȇǎƭŜŘƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ŀƭŜ ǳǊőƛǘŜ ƴŜōǳŘŜ ǎǵőǘƻƳ ǘŜǇƭƾǘ 

ƪǾŀǇŀƭƝƴ ǇǊŜŘ ȊƳƛŜǑŀƴƝƳΦ 9ȄǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ ƳƾȌŜƳŜ ƻȊƴŀőƛǙ ŀƧ ŀƪƻ ŀŘƛǘƝǾƴŜ όǎǵőǘƻǾŞύΦ LŎƘ 

ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜΣ ȌŜ ǎŀ ŘŀƧǵ ǇǊƛŀƳƻ ƳŜǊŀǙΦ LƴǘŜƴȊƛǘƴŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ όƪǘƻǊȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ 

ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǎǵǎǘŀǾȅύ ǎŀ ǇǊƛŀƳƻ ƳŜǊŀǙ ƴŜŘŀƧǵ ς ƳŜǊƛŀƳŜ ƛŎƘ ǾȌŘȅ ǇƻƳƻŎƻǳ ƴŜƧŀƪȇŎƘ ǾƘƻŘƴȇŎƘ 

extenzitƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƝƴΣ ǇǊƛőƻƳ ǎƛ ƳǳǎƝƳŜ ȊƻǎǘǊƻƧƛǙ ǾƘƻŘƴǵ ƳƛŜǊƪǳ όǎǘǳǇƴƛŎǳύΦ  

1.1 !ƪȇƳƛ ǇǊƝǎǘǊƻƧƳƛ ǎŀ ƳŜǊŀƧǵ ǘŜǇƭƻǘŀ ŀ tlak?  

1.2 !ƪǵ ŦȅȊƛƪłƭƴǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙ ƭłǘƻƪ ǾȅǳȌƝǾŀƳŜ ǇǊƛ ƳŜǊŀƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅΚ  

1.3 !ƪǵ ŦȅȊƛƪłƭƴǳ ǾŜƭƛőƛƴǳ ǾȅǳȌƝǾŀƳŜ ǇǊƛ ƳŜǊŀƴƝ ǘƭŀƪǳΚ IƻǾƻǊƝ ǎŀΣ ȌŜ ƻǇǘƛƳłƭƴȅ ƪǊǾƴȇ ǘƭak je 

120/80? V ŀƪȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘƪłŎƘ ǎǵ ǘƛŜǘƻ ƘƻŘƴƻǘȅΚ  

YƻƴǑǘŀƴǘƻǳ ǵƳŜǊƴƻǎǘƛ Ǿ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎƛ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ƧŜ ƳƻƭłǊƴŀ ǇƭȅƴƻǾł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ w.  

1.4 aƻƭłǊƴŀ ǇƭȅƴƻǾł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ ǎǵǾƛǎƝ ǎ ƛƴƻǳ ȊłƪƭŀŘƴƻǳ ŦȅȊƛƪłƭƴƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳΦ aƾȌŜƳŜ 

ǇƻǾŜŘŀǙΣ ȌŜ ƳƻƭłǊƴŀ ǇƭȅƴƻǾł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧŜ м Ƴƽƭ ................................................ ƪƻƴǑǘłƴǘ 

όŘƻǇƭƶǘŜ ƳŜƴƻ ǘƻƘǘƻ ǊŀƪǵǎƪŜƘƻ ŦȅȊƛƪŀΣ ȊŀƪƭŀŘŀǘŜƯŀ ƪƛƴŜǘƛŎƪŜƧ ǘŜƽǊƛŜ ǎǘŀǾōȅ ƭłǘƻƪύΦ 

aŀǘŜƳŀǘƛŎƪȅ ǎŀ Řł ǘŜƴǘƻ ǾȊǙŀƘ ǾȅƧŀŘǊƛǙ     R = ....... ϼ kB     όŘƻǇƭƶǘŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘǳ ǵƳŜǊƴƻǎǘƛΣ 

ǳǾŜřǘŜ ƧŜƧ ƴłȊƻǾΣ ŦȅȊƛƪłƭƴȅ ǾȇȊƴŀƳ ŀ hodnotu). 

¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǘǊƻŎƘ ǇƻǎǘǳƭłǘƻŎƘΣ ǘȊǾΦ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ȊłƪƻƴƻŎƘΦ tǊǾȇƳ 

z ƴƛŎƘ ƧŜ Ȋłƪƻƴ ȊŀŎƘƻǾŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŀ ŦƻǊƳǳƭłŎƛŀ Ǿ termodynamike znie: 

±ƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅ ƧŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴłΦ tƻŘ ǾƴǵǘƻǊƴƻǳ ŜƴŜǊƎƛƻǳ ŎƘłǇŜƳŜ ǎǵƘǊƴ 



¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ǎǵǎǘŀǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 
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ǾǑŜǘƪȇŎƘ ŜƴŜǊƎƛƝ ǾƴǵǘǊƛ ǎǵǎǘŀǾȅΦ LŘŜ ƻ ŜȄǘŜƴȊƛǘƴǵ ǎǘŀǾƻǾǵ ǾŜƭƛőƛƴǳΣ ƪǘƻǊŜƧ ŀōǎƻƭǵǘƴǳ ƘƻŘƴƻǘǳ 

ōȅ ƳƻƘƭƻ ōȅǙ ȊƭƻȌƛǘŞ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ς ƴŀǑǙŀǎǘƛŜ ƴłǎ ȊŀǳƧƝƳŀ ǾȌŘȅ ƭŜƴ ƧŜƧ ȊƳŜƴŀΦ 

tƻǎǘǳƭłǘȅ όŀƭŜōƻ ŀȄƛƽƳȅύ ƻǇƛǎǳƧǵ ƴŀƧǾǑŜƻōŜŎƴŜƧǑƛŜ Ȋłƪƻƴƛǘƻǎǘƛ ȊƝǎƪŀƴŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴƝƳ ŀ 

ȊƻǾǑŜƻōŜŎƴŜƴƝƳΦ bƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƛŎƘ όƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȅύ ŘƻƪłȊŀǙ ŀ ǾŅőǑƛƴƻǳ ǎŀ ƳƾȌŜƳŜ ǎǘǊŜǘƴǵǙ 

s ƛŎƘ ǾƛŀŎŜǊȇƳƛ ŦƻǊƳǳƭłŎƛŀƳƛΦ YŜřȌŜ ƛŎƘ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ŘƻƪłȊŀǙΣ ƳǳǎƝƳŜ ǎŀ ȊƳƛŜǊƛǙ ǎ ǘȇƳΣ ȌŜ ǎǵ 

ǇƭŀǘƴŞ ŘƻǾǘŜŘȅΣ ƪȇƳ ǎŀ ƴŜƴłƧŘŜ ǎǵǎǘŀǾŀΣ v ƪǘƻǊŜƧ ōȅ ǳȌ ƴŜǇƭŀǘƛƭƛΦ  

Lƴƻǳ ŦƻǊƳǳƭłŎƛƻǳ ǇǊǾŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅ ƧŜΣ ȌŜ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊƻǎǘǊƻƧƛǙ ǎǘǊƻƧΣ 

ƪǘƻǊȇ ōȅ ōŜȊ ŘƻŘłǾŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŜ ƪƻƴŀƭ ǇǊłŎǳΦ  

1.5 !ƪƻ ǎŀ ȊǾȅƪƴŜ ƴŀȊȇǾŀǙ ǘŜƴǘƻ ǎǘǊƻƧΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ŜǑǘŜ ƴƛƪƻƳǳ ƴŜǇƻŘŀǊƛƭƻ ȊƻǎǘǊƻƧƛǙΚ  

2ƻ ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ Ǿ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŜ ŀƪƻ ǎǵǎǘŀǾǳΚ {ǵǎǘŀǾƻǳ ƧŜ ǘƻ ς ǘł ƭłǘƪŀΣ ǘł őŀǎǙ 

priestoruΣ ƪǘƻǊł ƴłǎ ȊŀǳƧƝƳŀΣ ƪǘƻǊǵ ǑǘǳŘǳƧŜƳŜΦ ±ǑŜǘƪƻ ƻǎǘŀǘƴŞ ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ ŀƪƻ ƻƪƻƭie.  

IǊŀƴƛŎŀ ƳŜŘȊƛ ǎǵǎǘŀǾƻǳ ŀ ƻƪƻƭƝƳ ƴŜƳǳǎƝ ōȅǙ ǊŜłƭƴŀ όŦȅȊƛŎƪłύΣ ƳƾȌŜ ōȅǙ αƳȅǎƭŜƴłάΦ 

¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ǎǵǎǘŀǾȅ ƳƾȌŜƳŜ ŘŜƭƛǙ Ȋ ǊƾȊƴȅŎƘ ƘƯŀŘƝǎƪΦ ½ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛŜ 

ǎǵǎǘŀǾȅ ŀ ƻƪƻƭƛŀ ƛŎƘ ŘŜƭƝƳŜ ƴŀ ƻǘǾƻǊŜƴŞΣ ǳȊŀǾǊŜǘŞΣ ǘŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞ ŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞΦ  Otvorenou 

ǎǵǎǘŀǾƻǳ ƧŜ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ƻǘǾƻǊŜƴł ƴłŘƻōŀ ǎ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳΣ ƪǘƻǊǵ ƳƾȌŜƳŜ ȊƻƘǊƛŀǙ ŀƭŜōƻ ƻŎƘƭŀŘƛǙΣ 

Řƻ ƪǘƻǊŜƧ ƳƾȌŜƳŜ ǇǊƛŘŀǙ ŀƭŜōƻ Ȋ ƴŜƧ ƻŘƻōǊŀǙ ƭłǘƪǳΦ ¦ȊŀǾǊŜǘł ǎǵǎǘŀǾŀ si s ƻƪƻƭƝƳ ƳƾȌŜ 

ǾȅƳƛŜƶŀǙ ŜƴŜǊƎƛǳΣ ƴƛŜ ǾǑŀƪ ƭłǘƪǳΦ ό±ƻ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ƴŀǑƛŎƘ ǇǊƝƪƭŀŘƻŎƘ ōǳŘŜƳŜ ƳŀǙ ǳȊŀǾǊŜǘǵ 

ǎǵǎǘŀǾǳ ς s ƪƻƴǑǘŀƴǘƴȇƳ ƭłǘƪƻǾȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƻƳ ǇƭȅƴǳΦύ 

9ƴŜǊƎƛŀ ƳŜŘȊƛ ǎǵǎǘŀǾƻǳ ŀ ƻƪƻƭƝƳ ǎŀ ƳƾȌŜ ǾȅƳƛŜƶŀǙ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ǇǊłŎŜ w alebo tepla q. 

tǊłŎŀ ŀ ǘŜǇƭƻ ǎǵ ǘŜŘŀ ŦƻǊƳŀƳƛ ǇǊŜƴƻǎǳ ŜƴŜǊƎƛŜ ƳŜŘȊƛ ǎǵǎǘŀǾƻǳ ŀ ƻƪƻƭƝƳ όŀƭŜōƻ ƳŜŘȊƛ ŘǾƻƳŀ 

ǎǵǎǘŀǾŀƳƛύΦ aŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇƳ ǾȅƧŀŘǊŜƴƝƳ мΦ Ȋłƪƻƴŀ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪȅ ƧŜ ǾȊǙŀƘ   

ɝU = w + q  

5ŜƧ ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵŎƛ Ǿ ǘŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ƴŀȊȇǾŀƳŜ ŀŘƛŀŘŀǘƛŎƪȇΦ ¢ŜǇŜƭƴŜ 

ƛȊƻƭƻǾŀƴł ǎǵǎǘŀǾŀ ƧŜ ǳȊŀǾǊŜǘłΤ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ǎƛ ƳƾȌŜ ǾȅƳƛŜƶŀǙ ŜƴŜǊƎƛǳ ƪƻƴŀƴƝƳ ǇǊłŎŜ όƴŀǇǊΦ 

ǊƻȊǇƝƴŀƴƝƳ ǎŀύΦ ¢ŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴƻǳ ǎǵǎǘŀǾƻǳ ƧŜ ǘŜǊƳƻǎƪŀ ǳȊŀǾǊŜǘł ǇƻƘȅōƭƛǾȇƳ ǇƛŜǎǘƻƳΦ 

tƻǎƭŜŘƴȇƳ ǘȅǇƻƳ ƧŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴł ǎǵǎǘŀǾŀΣ ƪŜŘȅ ƳŜŘȊƛ ǎǵǎǘŀvou a ƻƪƻƭƝƳ ƴŜŘƻŎƘłŘȊŀ 

k ȌƛŀŘƴŜƧ ǾȇƳŜƴŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀƴƛ ƭłǘƪȅΦ 

1.6 !ƪ ǎǵǎǘŀǾŀ ƴŜǾȅƳƛŜƶŀ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ƭłǘƪǳΣ ƳƾȌŜ ƝǎǙ ƻ ǎǵǎǘŀǾǳ  

ŀύ ƛȊƻƭƻǾŀƴǵ ōύ ǳȊŀǾǊŜǘǵ  Ŏύ ƻǘǾƻǊŜƴǵ 

ƳǳǎƝ ƝǎǙ ƻ ǎǵǎǘŀǾǳ  

Řύ ǳȊŀǾǊŜǘǵ  Ŝύ ƛȊƻƭƻǾŀƴǵ  
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tǊłŎŀ ŀ ǘŜǇƭƻ ƴƛŜ ǎǵ ǘŜŘŀ ŦƻǊƳƻǳ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ŀƭŜ ŦƻǊƳƻǳ ǇǊŜƴƻǎǳ ŜƴŜǊƎƛŜΦ ¢ŜǇƭƻ ǎŀ ƳƾȌŜ 

ǇǊŜƴłǑŀǙ ƭŜƴ ƳŜŘȊƛ ǎǵǎǘŀǾŀƳƛ ǎ ǊƾȊƴƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳΦ όtǊŜǘƻ ƧŜ ǾȇƘƻŘƴŞ ǾȅƘȇōŀǙ ǎŀ ƳŅǘǵŎŜƳǳ 

ǇƻƧƳǳ ǘŜǇŜƭƴł ŜƴŜǊƎƛŀΦύ 

tǊłŎŀ  ŀ ǘŜǇƭƻ ǎǵ Ǿ termodynamike tzv. ǇǊƻŎŜǎƻǾȇƳƛ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ. Ich zmena v priebehu 

ŘŜƧŀ ƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ǎǘŀǾƻǾȇŎƘ ǾŜƭƛőƝƴ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ŘǊłƘȅ (priebehu) ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵŎŜƘƻ ŘŜƧŀΦ 

bŀǇǊƝƪƭŀŘ ƴŀ ȊƻƘǊƛŀǘƛŜ ŘŀƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ Ǉƭȅƴǳ Ȋ teploty T1 na teplotu T2 potrebujeme 

ǎǵǎǘŀǾŜ ŘƻŘŀǙ ƛƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǘŜǇƭŀΣ ŀƪ ŘŜƧ ǇǊŜōƛŜƘŀ ǇǊƛ ǎǘłƭƻƳ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ ǇǊƛ ǇǊƛŜōŜƘǳ ŘŜƧŀ 

v ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ƻōƧŜƳŜΦ 

Teplo poǘǊŜōƴŞ ƴŀ ȊƻƘǊƛŀǘƛŜ ǎǵǎǘŀǾȅ ƻ 1 K ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ ŀƪƻ ǘŜǇŜƭƴǵ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ǘŜƧǘƻ 

ǎǵǎǘŀǾȅΦ YŜřȌŜ ǘŜǇƭƻ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎƻǾƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳΣ ǇǊƻŎŜǎƻǾƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳ ƧŜ ŀƧ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀΦ  

±ŜƯƪƻǎǙ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ǇƭȅƴƻǾ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘƻƘƻΣ őƛ ƛŘŜ ƻ jedno- alebo 

ǾƛŀŎŀǘƽƳƻǾȇ plyn. V ƴŀǑƛŎƘ ǇǊƝƪƭŀŘƻŎƘ ōǳŘŜƳŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀǙΣ ȌŜ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ 

teploty.  

1.7 aƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ƻōƧŜƳŜ ƧŜŘƴƻŀǘƽƳƻǾŞƘƻ Ǉƭȅƴǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ 

CV,m = 3/ 2 R Φ !ƪł ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜƘƻ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ǘƭŀƪǳΚ 

.ǳŘŜƳŜ ǎƭŜŘƻǾŀǙ, ŀƪƻ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ǳȊŀǾǊŜǘł ǎǵǎǘŀǾŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǊƾȊƴȅŎƘ 

ȊƳŜƴłŎƘ ǘŜǇƭƻǘȅΣ ǘƭŀƪǳ ŀ ƻōƧŜƳǳΦ YŜř ǇƭȅƴΣ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ǇǊƛ ȊƻƘǊƛŀǘƝΣ ȊǾŅőǑǳƧŜ ǎǾƻƧ ƻōƧŜƳΣ ƪƻƴł 

ǘŀƪ ƻōƧŜƳƻǾǵ ǇǊłŎǳΦ YŜřȌŜ ǇǊƛ ƪƻƴŀƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŀ ȊƴƛȌǳƧŜ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ǇƭȅƴǳΣ ǘłǘƻ ǇǊłŎa 

Ƴł ȊłǇƻǊƴǵ ƘƻŘƴƻǘǳΦ WŜƧ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǇǊƛŜōŜƘǳ ŘŜƧŀΦ  

!ƪ ƳłƳŜ ǎǵǎǘŀǾǳ Ǿ ƴłŘƻōŜ ǎ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴȇƳ ƻōƧŜƳƻƳΣ ȌƛŀŘƴŀ ǇǊłŎŀ ǎŀ ƴŜƪƻƴł ŀ 

ŘƻŘŀƴŞ ǘŜǇƭƻ ȊǾȅǑǳƧŜ ǾƴǵǘƻǊƴǵ ŜƴŜǊƎƛǳ ǇƭȅƴǳΥ     ɝU = q = n CV,m ɝT          (V Ґ ƪƻƴǑǘΦύ  

Ak plyn ȊǾŅőǑǳƧŜ ƻōƧŜƳ όŜȄǇŀƴŘǳƧe) ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ǘƭŀƪǳΣ ƪƻƴł ǇǊłŎǳ    w = ɀ p ɝV 

a ŘƻŘŀƴŞ ǘŜǇƭƻ sa rovnł zmene entalpie ǎǵǎǘŀǾȅ     ɝH = q = n Cp,m ɝT          (p Ґ ƪƻƴǑǘΦύ  

9ƴǘŀƭǇƛŀ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴł ǾȊǙŀƘƻƳ    H = U + p V    ŀ ǾȅƳȅǎƭŜƴł ōƻƭŀ ǇǊŜǘƻΣ ȌŜ tento 

ǎǵőŜǘ ƧŜ ǘƛŜȌ ǎǘŀǾƻǾƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳΦ tǊƛ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪȇŎƘ ŘŜƧƻŎƘ όV = ƪƻƴǑǘΦύ ŀƧ ǇǊƛ ƛȊƻōŀǊƛŎƪȇŎƘ 

dejoch (p Ґ ƪƻƴǑǘΦύ ǎŀ ǘŜŘŀ ŀƧ ǘŜǇƭƻ ǎǘłǾŀ ǎǘŀǾƻǾƻǳ ǾŜƭƛőƛƴƻǳΦ   

±ƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ όǾ ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜύ ǎǵ ŦǳƴƪŎƛƻǳ ƭŜƴ 

ǘŜǇƭƻǘȅΦ tǊŜǘƻ ǎŀ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ƴŜƳŜƴƛŀΦ tǊŜ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȇ ŘŜƧ ǘŜŘŀ ǇƭŀǘƝ  

ɝH Ѐ ɝU = 0    (T = const.) 

tǊƛ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪƻƳ ŘŜƧƛ Ǉƭȅƴ ƪƻƴł ǇǊłŎǳ Ǿřŀƪŀ ŘƻŘŀƴŞƳǳ ǘŜǇƭǳΦ tǊƛ ǾǊŀǘƴƻƳ 

ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪƻƳ ŘŜƧƛ όƪŜř ŘǊłƘǳ ŘŜƧŀ ƻǇƛǎǳƧŜ ƛȊƻǘŜǊƳŀ p V =  const.ύ Ƴł ǇǊłŎŀ ǇǊƛ ȊƳŜƴŜ Ȋƻ 

stavu 1 do stavu 2 hodnotu     ύ  ὲ Ὑ ὝÌÎ Φ    ¢łǘƻ ǇǊłŎŀ Ƴł ǇǊƛ ŜȄǇŀƴȊƛƛ Ǉƭȅƴǳ όǘΦ ƧΦ ƪŜř 

Ǉƭȅƴ ǇǊłŎǳ ƪƻƴłύ ȊłǇƻǊƴǵ ƘƻŘƴƻǘǳ όw =  ɀ q).  
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V zime sme vonku pri teplote ς р ϲ/ ƴŀŦǵƪŀƭƛ ōŀƭƽƴ ƴŀ ƻōƧŜƳ р ƭƛǘǊƻǾΦ bŀŦǵƪŀƴȇ ōŀƭƽƴ 

sme pripojili k manometru, na ktorom sme namerali tlak 156 kPa.  

1.8 !ƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǾȊŘǳŎƘǳ ǎƳŜ Řƻ ōŀƭƽƴŀ ƴŀŦǵƪŀƭƛΚ 

.ŀƭƽƴ ǎƳŜ ȊƻōǊŀƭƛ ŘƻƳƻǾ ŀ ƴŜŎƘŀƭƛ ǎƳŜ Ƙƻ ȊƻƘǊƛŀǙ ƴŀ ƛȊōƻǾǵ ǘŜǇƭƻǘǳ но ϲ/Φ YŜřȌŜ ǘƻ 

ōƻƭ ƭŜƴ Ƴŀƭȇ ōŀƭƽƴΣ ǳȌ ǎŀ ƧŜƘƻ ƻōƧŜƳ ƴŜȊǾŅőǑƛƭΣ ƭŜƴ Ǿ ƶƻƳ ǎǘǵǇƻl tlak.  

1.9 !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ōŀƭƽƴŜΚ 

1.10 !ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǇǊƛƧŀƭ ōŀƭƽƴ Ǉƻ ǇǊŜƴŜǎŜƴƝ ȊǾƻƴƪŀ Řƻ izby? Ako sa pritom zmenili jeho 

ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀΚ tǊŜ ǾȊŘǳŎƘ ǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǎ CV,m = 5/ 2 R . 

1.11 bŀƪƻƴƛŜŎ ǎƳŜ ōŀƭƽƴ ǘŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƭƛ ƻōŀƭŜƴƝƳ Řƻ ƘǊǳōŜƧ ǾǊǎǘǾȅ Ǿŀǘȅ ŀ pomaly 

όǇǊƛōƭƛȌƴŜ ǾǊŀǘƴŜύ ǎƳŜ Ƙƻ ǎǘƭŀőƛƭƛ ƴŀ нлл ƪtŀΦ !ƪǵ ǇǊłŎǳ ǎƳŜ Ǉƭȅƴǳ ŘƻŘŀƭƛΚ h ƪƻƯƪƻ ǎŀ 

ȊǾŅőǑƛƭƛ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇƭȅƴǳΚ 

ªÌÏÈÁ ς  

с ƳƽƭƻǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǎƳŜ ȊƻƘǊƛŀƭƛ Ȋ 300 na 400 K. Plyn pritom izobaricky expandoval pri 

tlaku 100 ƪtŀΦ !ƪǵ ǇǊłŎǳ Ǉƭȅƴ ǾȅƪƻƴŀƭΚ !ƪ ƛȊƻōŀǊƛŎƪł ƳƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǘƻƘǘƻ Ǉƭȅƴǳ 

je  Cp,m = 5/ 2 R,  ako sa zmeƴƛƭŀ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ǇƭȅƴǳΚ  

ªÌÏÈÁ 3  

Valec s ƪƻƴǑǘŀƴǘƴȇƳ ƻōƧŜƳƻƳ ƧŜ ǊƻȊŘŜƭŜƴȇ ƴŀ ǘǊƛ őŀǎǘƛ {1, S2, S3Φ 2ŀǎǘƛ {1 a S2 ǎǵ ƻŘŘŜƭŜƴŞ 

ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪȇƳ ǇƛŜǎǘƻƳΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ {2 a S3 ǎǵ ƻŘŘŜƭŜƴŞ ŘƛŀǘŜǊƳƛŎƪȇƳ όǘŜǇŜƭƴŜ ǾƻŘƛǾȇƳύ 

ǇƛŜǎǘƻƳΦ tƛŜǎǘȅ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧǵ ǇƻȊŘƮȌ ǎǘƛŜƴ ǾŀƭŎŀ ōŜȊ ǘǊŜƴƛŀΦ YŀȌŘł őŀǎǙ ǾŀƭŎŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ м mol 

ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǾƻƧŀǘƽƳƻǾŞƘƻ Ǉƭȅƴǳ όCV,m = 5/ 2 RύΦ tƻőƛŀǘƻőƴȇ ǘƭŀƪ Ǿƻ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǘǊƻŎƘ őŀǎǘƛŀŎƘ ƧŜ 

105 tŀ ŀ ǘŜǇƭƻǘŀ нфу YΦ tƭȅƴ Ǿ őŀǎǘƛ {1 ƧŜ ǇƻƳŀƭȅ όǾǊŀǘƴŜύ ȊƻƘǊƛŜǾŀƴȇΣ ŀȌ ƪȇƳ ǘŜǇƭƻǘŀ Ǿ őŀǎǘƛ {3 

ŘƻǎƛŀƘƴŜ ƘƻŘƴƻǘǳ опу YΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƪƻƴŜőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ǘƭŀƪ ŀ ƻōƧŜƳΣ ŀƪƻ ŀƧ ȊƳŜƴǳ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ 

ŜƴŜǊƎƛŜ ǇǊŜ ƪŀȌŘǵ őŀǎǙ ǾŀƭŎŀΦ ¦ǊőǘŜ ŎŜƭƪƻǾǵ ŜƴŜǊƎƛǳ ŘƻŘŀƴǵ Ǉƭȅƴǳ Ǿ őŀǎǘƛ {1. 

όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ őŀǎǘƛ {2 a S3 ǎǵ ƻŘ ƻƪƻƭƛŀ ǘŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞΦύ  

ªÌÏÈÁ τ  

WŜŘŜƴ Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ олл Y expanduje z objemu 0,02 m3 na 

ŘǾƻƧƴłǎƻōƴȇ ƻōƧŜƳ ŀύ ǾǊŀǘƴŜ  ōύ ƴŜǾǊŀǘƴŜ ǇǊƻǘƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŞƳǳ ƪƻƴŜőƴŞƳǳ ǘƭŀƪǳΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ŜƴŜǊƎƛǳΣ ƪǘƻǊǵ ǎǵǎǘŀǾŀ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ǘŜǇƭŀ ǇǊƝƧƳŜ ƻŘ ƻƪƻƭƛŀΦ ½ƴłȊƻǊƴƛǘŜ ƻōŀ ǘƛŜǘƻ ŘŜƧŜ ƴŀ pςV 

diagrame.  
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ªÌÏÈÁ 5  

½ŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ǎǇǊłǾŀƴƛŀ Ǉƭȅƴǳ pri 

ȊƳŜƴŜ ǎǘŀǾǳ Ǉƻ ŘǊłƘŜ ǇƻŘƯŀ ƻōǊłȊƪa, 

ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΥ  

a) lłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ Ǉƭȅƴǳ Ǿ ǎǵǎǘŀǾŜ 

ōύ ǇǊłŎǳ ŘƻŘŀƴǵ Ǉƭȅƴǳ ǇƻȊŘƮȌ ŘǊłƘ !/. ŀ !5.  

Ŏύ ǇǊłŎǳ ŘƻŘŀƴǵ Ǉƭȅƴǳ ǇƻȊŘƮȌ ƛȊƻǘŜǊƳȅ !.  

d) q, ɲU a ɲH ǇǊŜ ƪŀȌŘǵ Ȋ ǘǊƻŎƘ ŘǊłƘΦ  

Predpokladajte  CV,m = 5/ 2 R  a teplotu v bodoch A a B 313 K. 

ªÌÏÈÁ 6  

!ƪ ǎŀ ǎǵǎǘŀǾŀ ƳŜƴƝ Ȋƻ ǎǘŀǾǳ ! Řƻ ǎǘavu B po ŘǊłƘŜ 

!/. ǇƻŘƯŀ ƻōǊłȊƪŀΣ ǎǵǎǘŀǾŜ ǎŀ ŘƻŘł ул J tepla a 

ǎǵǎǘŀǾŀ Ǿȅƪƻƴł ǇǊłŎǳ ол J.  

ŀύ YƻƯƪƻ ǘŜǇƭŀ ǎŀ ŘƻŘł ǎǵǎǘŀǾŜ Ǉƻ ŘǊłƘŜ !5.Σ ŀƪ 

Ǿȅƪƻƴŀƴł ǇǊłŎŀ ƧŜ мл J?  

ōύ !ƪ ǎŀ ǎǵǎǘŀǾŀ vracia zo stavu B do stavu A po 

ƪǊƛǾƪŜΣ ǇǊłŎŀ ŘƻŘŀƴł ǎǵǎǘŀǾŜ ƧŜ нл WΦ {ǵǎǘŀǾŀ ǇǊƛǘƻƳ 

ǇǊƝƧƳŜ ŀƭŜōƻ ǳǾƻƯƴƝ ǘŜǇƭƻΚ !ƪŞ ǾŜƯƪŞ ǘƻ ǘŜǇƭƻ ōǳŘŜΚ 

c) Ak UD ς UA Ґ Ҍ пл WΣ ƴłƧŘƛǘŜ ǘŜǇƭƻΣ ŀōǎƻǊōƻǾŀƴŞ ǇǊƛ ŘŜƧƻŎƘ !5 ŀ 5.Φ  

ªÌÏÈÁ 7  

{ǘŀǾ м Ƴƻƭ ƧŜŘƴƻŀǘƽƳƻǾŞƘƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ 

plynu (CV,m = 3/ 2 Rύ ƳŜƴƝƳŜ ǾǊŀǘƴŜ ǇƻŘƯŀ 

Ŏȅƪƭǳ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞƘƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΦ  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ Ǿ bodoch 1, 2 a 

оΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ q, w, ɲU a ɲH ǇǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ 

ŀ ǇǊŜ ŎŜƭȇ ŎȅƪƭǳǎΦ  

ªÌÏÈÁ 8  

±ȊƻǊƪŀ мр Ǝ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǳǎƝƪŀ όM(N2) = 28 g molς1) ǳȊŀǾǊŜǘł Ǿ ƴłŘƻōŜ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ннл 

kPa a teplote 200 K ŜȄǇŀƴŘƻǾŀƭŀ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪȅ ǾǊŀǘƴŜ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛőƴȇ ǘƭŀƪΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƻōƧŜƳΣ 

ǘŜǇƭƻǘǳ ŀ ȊƳŜƴǳ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ŘǳǎƝƪŀ Ǉƻ ǘŜƧǘƻ ŜȄǇŀƴȊƛƛΦ WŜƘƻ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪł 

ƳƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƧŜ CV,m = 5/ 2 R.  

błŘƻōǳ ǎ ǇƭȅƴƻƳ ǎƳŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǇǊŜƭƻȌƛƭƛ Ȋ ǘŜǊƳƻǎƪȅ Řƻ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳΣ ǎǘƭŀőƛƭƛ ǎƳŜ Ƨǳ 

ǾǊŀǘƴŜ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴȇ ƻōƧŜƳ ŀ Ǉƻ ǾȅōǊŀǘƝ Ȋ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳ ǎƳŜ ȊǾȇǑƛƭƛ ǘŜǇƭƻǘǳ ŀ Řƻǎǘŀƭƛ ǎƳŜ ǎǵǎǘŀǾǳ 

Řƻ ǇƾǾƻŘƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳΦ !ƪǵ ǇǊłŎǳ Ǿȅƪƻƴŀƭŀ ǎǵǎǘŀǾŀ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ŎȅƪƭǳΚ ½ƴłȊƻǊƴƛte 

priebeh zmien v ǎǵǎǘŀǾŜ ƴŀ p-V diagrame.  
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ªÌÏÈÁ 9  

IdŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ƧŜ ǳȊŀǾǊŜǘȇ Ǿƻ ǾŀƭŎƛ, rozdelŜƴƻƳ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪȇƳ ǇƛŜǎǘƻƳ pohyōǳƧǵŎƛƳ ǎŀ ōŜȊ 

trenia, na dve oddelenia A a .Φ hŘŘŜƭŜƴƛŜ . ƧŜ ǇƻƴƻǊŜƴŞ Ǿ ƪǵǇŜƭƛ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳΣ ƪǘƻǊȇ Ƙƻ 

ǳŘǊȌǳƧŜ ǇǊƛ ǎǘłƭŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΦ bŀ Ȋŀőƛŀǘƪǳ ǎǵ ǘŜǇƭƻǘŀ ŀ ƻōƧŜƳ ƻōƻŎƘ ƻŘŘŜƭŜƴƝ ǊƻǾƴŀƪŞΥ  TA = TB =  

= 300 K,  VA = VB Ґ н [  ŀ ǎǇƻƭǳ ǎǵ Ǿƻ valci 4 Ƴƽƭȅ ǇƭȅƴǳΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ƳƻƭłǊƴŀ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪł ǘŜǇŜƭƴł 

kapacita je 20,0 J Kς1 molς1Φ hŘŘŜƭŜƴƛŜ ! ȊŀőƴŜƳŜ ǇƻƳŀƭȅ ȊƻƘǊƛŜǾŀǙΣ ǇƛŜǎǘ ǎŀ ǇǊŜǘƻ ōǳŘŜ 

ǾǊŀǘƴŜ ǇƻƘȅōƻǾŀǙΣ ƪȇƳ ǎŀ ƪƻƴŜőƴȇ ƻōƧŜƳ ƻŘŘŜƭŜƴƛŀ . ƴŜȊƳŜƴǑƝ ƴŀ м ƭƛǘŜǊΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǇǊłŎǳΣ 

ǘŜǇƭƻΣ ȊƳŜƴǳ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ȊƳŜƴǳ Ŝƴǘalpie pre plyn v ƻŘŘŜƭŜƴƝ ! ŀƧ .. 

ªÌÏÈÁ 10 

5 ƳƽƭƻǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ όCV,m = 3/ 2 R) expanduje adiabaticky vratne z objemu 10 dm3 pri 

350 K na objem 30 dm3Φ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƪƻƴŜőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ƪƻƴŜőƴȇ ǘƭŀƪΣ ƻōƧŜƳƻǾǵ ǇǊłŎǳ ŀ 

zmenu entalpie.  

ªÌÏÈÁ ρ1  

2,5 Ƴƽƭǳ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ннл K a 200 kPa sa vratne adiabaticky kompriƳǳƧŜΣ ŀȌ ƪȇƳ ǎŀ 

nedosiahne teplota 255 YΦ !ƪ ǾƛŜƳŜΣ ȌŜ ƧŜƘƻ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪł ƳƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ Ƴł 

hodnotu  CV,m = 27,6 J Kɀ1 molɀ1,  ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ q, w, DU, DHΣ ƪƻƴŜőƴȇ ǘƭŀƪ ŀ objem.  

ªÌÏÈÁ ρ2  

LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ǎƳŜ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ǎǘƭŀőƛƭƛ Ȋ ǇƾǾƻŘƴŞƘƻ ƻōƧŜƳǳ ƻ 1,70 litra na tlak 200 kPa a 

objem 2,20 ƭƛǘǊŀΦ !ƪł ǾŜƯƪł ǇǊłŎŀ ōƻƭŀ ǇƻǘǊŜōƴł ƴŀ ǎǘƭŀőŜƴƛŜ ǘƻƘǘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ олл K? 

!ƪŞ ōƻƭƻ ƧŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƻΚ  

tƭȅƴ ǎƳŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪȅ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛΣ ŀȌ ǎŀ ƧŜƘƻ ǘƭŀƪ ȊƴƝȌƛƭ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴǵ ƘƻŘnotu. 

!ƪł ƧŜ ƳƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǘƻƘǘƻ ǇƭȅƴǳΣ ŀƪ ǎƳŜ Ƴǳ ƻŎƘƭŀŘŜƴƝƳ ƻŘƻōǊŀƭƛ рлл W ŜƴŜǊƎƛŜΚ  

bŀƪƻƴƛŜŎ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ƛȊƻōŀǊƛŎƪȅ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ȊƳŜƴǳ 

ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ȊƳŜƴǳ ŜƴǘŀƭǇƛŜΣ ǇǊłŎǳ ŀ ǘŜǇƭƻ ǇǊƛ ǘƻƳǘƻ ȊƻƘǊƛŀǘƝΦ  

½ƴłȊƻǊƴƛǘŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ŘŜƧŜ ƴŀ ǘǊƻŎƘ ƎǊŀŦƻŎƘ Ǿ ǎǵǊŀŘƴƛŎƛŀŎƘ p-T, V-T a p-V  a ǳǊőǘŜ 

ɲU, ɲHΣ ǇǊłŎǳ ŀ ǘŜǇƭƻ Ǉƻ ǇǊŜōŜƘƴǳǘƝ ŎŜƭŞƘƻ ŎȅƪƭǳΣ ŀƪo aj v ƪŀȌŘŜƧ ƧŜƘƻ őŀǎǘƛΦ  

ªÌÏÈÁ 13  

0,1 Ƴƻƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ όCV,m = 3/ 2 R) s teplotou 0 ϲ/ ƧŜ Ǿ tepelne ƛȊƻƭƻǾŀƴŜƧ ƴłŘƻōŜ 

s piestom s objemom 2 dm3Φ tƛŜǎǘ ǎŀ ǇƻƳŀƭƛőƪȅ όǘΦ ƧΦ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǾǊŀǘƴŜύ ǎǘƭŀőƛƭ ŀȌ ƴŀ 

objem 1,5 dm3Φ bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭŀ ǘŜǇƭƻǘŀΚ bŀ ǇƛŜǎǘŜ ǎƳŜ ƻŘǎǘǊłƴƛƭƛ ǘŜǇŜƭƴǵ ƛȊƻƭłŎƛǳ 

ŀ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǎƳŜ Ƙƻ ǇƻƳŀƭƛőƪȅ όǾǊŀǘƴŜύ ȊŘǾƛƘƭƛ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴȇ ƻōƧŜƳ н dm3Φ !ƪȇ ōƻƭ 

vtedy tlak? Nakoniec sme plyn v tomto objeme ochladili na 0 ϲ/Φ tǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ ŀ ǇǊŜ ŎŜƭȇ 

Ŏȅƪƭǳǎ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΣ ǘŜǇƭŀΣ ȊƳŜƴȅ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ zmeny 

ŜƴǘŀƭǇƛŜΦ tǊƛŜōŜƘ ŘŜƧŀ őƻ ƴŀƧǇǊŜǎƴŜƧǑƛŜ ȊƴłȊƻǊƴƛǘŜ ƴŀ p-V ŘƛŀƎǊŀƳŜ όƎǊŀŦŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ 

objemu). 
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ªÌÏÈÁ 14  

0,1 Ƴƻƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ όCp,m = 5/ 2 R) s teplotou 57,75 ϲ/ ƧŜ Ǿ ǘŜǇŜƭƴŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴŜƧ ƴłŘƻōŜ 

s objemom 1,5 dm3Φ błŘƻōŀ ƧŜ ǾȅōŀǾŜƴł ǇƛŜǎǘƻƳ ŀ ohrieǾŀŎƻǳ ǑǇƛǊłƭƻǳΦ tƛŜǎǘ ǎŀ ǾǊŀǘƴŜ 

όǾŜƯƳƛ ǇƻƳŀƭƛőƪȅύ ǾȅǘƛŀƘƻƭ ƴŀ ƻōƧŜƳ н dm3Φ bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭŀ ǘŜǇƭƻǘŀΚ ± tomto 

ƻōƧŜƳŜ ǎŀ Ǉƭȅƴ ǎŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȅ ƻŘǇƻǊƻǾƻǳ ǑǇƛǊłƭƻǳ ȊƻƘǊƛŀƭ ƴŀ Ǉƻőƛŀǘƻőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ 

ŀƪȇ ōƻƭ ǾǘŜŘȅ ǘƭŀƪΦ bŀƪƻƴƛŜŎ ǎƳŜ Ȋ ƴłŘƻōȅ ƻŘǎǘǊłƴƛƭƛ ǘŜǇŜƭƴǵ ƛȊƻƭłŎƛǳ ŀ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴtnej 

ǘŜǇƭƻǘŜ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ǇƻƳŀƭƛőƪȅ όǾǊŀǘƴŜύ ǎǘƭŀőƛƭƛ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴȇ ƻōƧŜƳ мΣр dm3Φ tǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ ŀ pre 

ŎŜƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΣ ǘŜǇƭŀΣ ȊƳŜƴȅ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ȊƳŜƴȅ 

ŜƴǘŀƭǇƛŜΦ tǊƛŜōŜƘ ŘŜƧŀ őƻ ƴŀƧǇǊŜǎƴŜƧǑƛŜ ȊƴłȊƻǊƴƛǘŜ ƴŀ p-V diagrame (graŦŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ 

objemu).  

!ƪƻ ōȅ ǎŀ ȊƳŜƴƛƭŀ ƘƻŘƴƻǘŀ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜ Ǿ ǊłƳŎƛ ŎŜƭŞƘƻ ŎȅƪƭǳΣ ŀƪ ōȅ Ǉƻ 

ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪŜƧ ŜȄǇŀƴȊƛƛ ƴŀǎƭŜŘƻǾŀƭŀ ƴŀƧǇǊǾ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪł ƪƻƳǇǊŜǎƛŀ ŀ ŀȌ ƴŀƪƻƴƛŜŎ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪŞ 

zohriatie? 

ªÌÏÈÁ 15 

Stav 1 Ƴƽƭǳ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

(Cp,m = 7/ 2 R) sa menil z bodu A cez 

bod . ŀ / ƴŀǎǇŅǙ Řƻ ōƻŘǳ ! Ǉƻ ŘǊłƘŜ 

ȊƴłȊƻǊƴŜƴŜƧ ƴŀ ƎǊŀŦŜΦ tǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ 

ŀƪƻ ŀƧ ǇǊŜ ŎŜƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΣ ǘŜǇƭŀΣ 

ȊƳŜƴȅ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ zmeny 

ŜƴǘŀƭǇƛŜΦ tǊłŎŀ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǇǊŜŎƘƻŘŜ 

z bodu A Řƻ . Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  

w = ς1250 WΦ !ƪł ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ Ǿ bode D? 

YŀŘƛŀƯ ōȅ Ǿ ƎǊŀŦŜ ƛǑƭŀ ŘǊłƘŀ ǇǊƛ 

ǾǊŀǘƴƻƳ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪƻƳ ŘŜƧƛΚ !ƪł ōȅ 

ǾǘŜŘȅ ōƻƭŀ ƘƻŘƴƻǘŀ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΚ  

ªÌÏÈÁ 16  

10ς5p/Pa 

           10  A 

b       c 

5            C             a                B 

    2,5            5 102V/m3 

!ƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ōȅ ǇǊłŎŀ ƳŀƭŀΣ ƪŜōȅ ȊƳŜƴŀ ǇǊŜōƛŜƘŀƭŀ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅΚ ±ȅȊƴŀőǘŜ ƴŀ 

ƻōǊłȊƪǳ ƛȊƻǘŜǊƳǳ ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵŎǳ ōƻŘƻƳ !Φ 

 

D 

150 

125 

100 

25 

C B 

A 

V/dm
3 

30 20 

p/kPa 

{ǘŀǾ ǇƛŀǘƛŎƘ ƳƽƭƻǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

(CV,m = 3/ 2 Rύ ƳŜƴƝƳŜ ǾǊŀǘƴŜ ǇƻŘƯŀ Ŏȅƪƭǳ 

ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞƘƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŜ 

ǵŘŀƧƻǾΣ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΣ ǾȅǇƻ-

őƝǘŀƧǘŜ ǇǊŜ ƪŀȌŘȇ ŘŜƧ ƛ ǇǊŜ ŎŜƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ 

hodnoty w, q, DU a DH. tǊłŎŀ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ 

expanzii zo stavu A do stavu B po priamke 

Ŏ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ wc = ς 18 750 J.  



¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ǎǵǎǘŀǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 
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ªÌÏÈÁ 17 

    T/K  

     400 A 

                 b                c 

     300        C      a          B 

                    2,5                          5   102V/m3  

ªÌÏÈÁ 18  

LŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ όCp,m = 5/ 2 Rύ ƧŜ ǳȊŀǾǊŜǘȇ Ǿ ƴłŘobe s ǇƻƘȅōƭƛǾȇƳ ǇƛŜǎǘƻƳ ǎ objemom 10 dm3 pri 

teplote 300 K ŀ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀΦ tǊƛ ǘƻƳǘƻ ǘƭŀƪǳ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ плл YΦ bŀ ŀƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ 

ǾȊǊłǎǘƻƭ ƻōƧŜƳ ǇƭȅƴǳΚ ± ǘƻƳǘƻ ƻōƧŜƳŜ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ƻŎƘƭŀŘƛƭƛ ƴŀ Ǉƻőƛŀǘƻőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊŜƧ 

sme ho v ǇƻǎƭŜŘƴƻƳ ƪǊƻƪǳ ǾǊŀǘƴŜ ǎǘƭŀőƛƭƛ ƴŀ Ǉƻőƛŀǘƻőƴȇ ǘƭŀƪΦ ½ƴłȊƻǊnite priebeh deja na 

ƎǊŀŦƻŎƘ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ ƻōƧŜƳǳ ŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦ tǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ ŀ ǇǊŜ ŎŜƭȇ Ŏȅƪ-

ƭǳǎ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΣ ǘŜǇƭŀΣ ȊƳŜƴȅ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ zmeny entalpie.  

ªÌÏÈÁ 19 

1 Ƴƽƭ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǳǎƝƪŀ όƪǘƻǊŞƘƻ CV,m = 5/ 2 R) v ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ǇŜǾƴŜƧ ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 

15 litrov sme zohriali z 25 ϲ/ ƴŀ тр ϲ/Φ  

1.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪƻ ǎŀ ȊǾŅőǑƛƭŀ ƧŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀΦ  

2.  !ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǎƳŜ ŘǳǎƝƪǳ ŘƻŘŀƭƛΚ  

3.  bŀ ŀƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭ ǘƭŀƪ ŘǳǎƝƪŀΚ 

Z ƴłŘƻōȅ ǎƳŜ ǇǊƛ тр ϲ/ ǾȅǇǳǎǘƛƭƛ őŀǎǙ ŘǳǎƝƪŀΣ ŀōȅ ǎŀ ǘƭŀƪ ȊƴƝȌƛƭ ƴŀ мрл kPa.  

4.  YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ ŘǳǎƝƪŀ ǎƳŜ Ȋ ƴłŘƻōȅ ǾȅǇǳǎǘƛƭƛΚ M(N2) = 28 g molς1. 

ªÌÏÈÁ ς0  

1 Ƴƽƭ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǳǎƝƪŀ όƪǘƻǊŞƘƻ Cvm = 5/ 2 R) sme v ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ƪƻǾƻǾŜƧ ƴłŘƻōŜ 

zohriali z 25 ϲ/ na 75 ϲ/Φ ± ƴłŘƻōŜ ǎƳŜ ǇƛŜǎǘƻƳ ǳŘǊȌƛŀǾŀƭƛ ǘƭŀƪ ƴŀ ƪƻƴǑǘŀƴǘnej hodnote 

όƪǘƻǊǵ ǳŘǊȌƝ Ǉƻƛǎǘƴȇ ǾŜƴǘƛƭύΦ tƻőƛŀǘƻőƴȇ ƻōƧŜƳ ƴłŘƻōȅ ōƻƭ мр ƭƛǘǊƻǾΦ  

1. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪƻ ǎŀ ȊǾŅőǑƛƭŀ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘǳǎƝƪŀΦ  

2.  !ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǎƳŜ ŘǳǎƝƪǳ ŘƻŘŀƭƛΚ  

błŘƻōǳ ǎƳŜ pri 75 ϲ/ ǎǘƭŀőƛƭƛ ǎǇŅǙ ƴŀ мр ƭƛǘǊƻǾΣ ǇǊƛőƻƳ Ȋ ƴŜƧ ŎŜȊ Ǉƻƛǎǘƴȇ ǾŜƴǘƛƭ ǾȅŦǳőŀƭŀ 

őŀǎǙ ŘǳǎƝƪŀΦ  

3.  bŀ ŀƪȇ ǘƭŀƪ ƧŜ ƴŀǎǘŀǾŜƴȇ Ǉƻƛǎǘƴȇ ǾŜƴǘƛƭΚ  

4.  YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ ŘǳǎƝƪŀ ǎƳŜ Ȋ ƴłŘƻōȅ ǾȅǇǳǎǘƛƭƛΚ M(N2) = 28 g molς1. 

{ǘŀǾ ǇƛŀǘƛŎƘ ƳƽƭƻǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

(CV,m = 3/ 2 Rύ ƳŜƴƝƳŜ ǾǊŀǘƴŜ ǇƻŘƯŀ Ŏȅƪƭǳ 

ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞƘƻ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŜ 

ǵŘŀƧƻǾΣ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳΣ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ǇǊŜ ƪŀȌŘȇ ŘŜƧ ƛ ǇǊŜ ŎŜƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ ƘƻŘƴƻǘȅ w, q, 

ɲU a ɲH. tǊłŎŀ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ŜȄǇŀƴȊƛƛ Ȋƻ ǎǘŀǾǳ 

! Řƻ . Ǉƻ ǇǊƛŀƳƪŜ Ŏ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  

wc = ς 10 250 J.  
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ªÌÏÈÁ ς1 

5ƻ ƎǳƳŜƴŞƘƻ ōŀƭƽƴŀ όǾłȌƛŀŎŜƘƻ ос g) sme pri teplote 25 ϲ/ Ȋ tƭŀƪƻǾŜƧ ŦƯŀǑŜ όǎ ventilom 

nastaǾŜƴȇƳ ƴŀ мрл ƪtŀύ ƴŀǇǳǎǘƛƭƛ ǇǊłǾŜ ǘƻƯƪƻ ƘŞƭƛŀΣ ȌŜ ōŀƭƽƴ ǇǊŜǎǘŀƭ ǇŀŘŀǙ ƪ zemi. 

(MHe = 4,00 g molς1Τ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜΣ ȌŜ ƘŞƭƛǳƳ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΣ ƘǊǵōƪǳ ǎǘŜƴȅ 

ōŀƭƽƴŀ ȊŀƴŜŘōŀƧǘŜΦύ Iǳǎǘƻǘŀ ǾȊŘǳŎƘǳ ǇǊi 25 ϲ/ ŀ tlaku 101325 Pa je 1,185 kg mς3. 

1.  YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ ƘŞƭƛŀ ƧŜ Ǿ ōŀƭƽƴŜΚ  

2.  bŀ ŀƪȇ ƻōƧŜƳ ǎŀ ōŀƭƽƴ ƴŀŦǵƪƻƭΚ  

.ŀƭƽƴ ǎƳŜ ǇƻǘƻƳ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ сл ϲ/Φ tƻƭƻƳŜǊ ƎǳƯŀǘŞƘƻ ōŀƭƽƴŀ ǎŀ ǇǊƛǘƻƳ ȊǾŅőǑƛƭ 

o 0,5 cm.  

3.  bŀ ŀƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎǘǵǇƻƭ ǘƭŀƪ Ǿ ōŀƭƽƴŜΚ  

aƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƘŞƭƛŀ ǇǊƛ ǎǘłƭƻƳ ƻōƧŜƳŜ ƧŜ  CV,m = 3/ 2 R.  

4.  O ƪƻƯƪƻ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ƘŞƭƛŀΚ  

ªÌÏÈÁ ς2 

1 Ƴƽƭ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǳǎƝƪŀ όƪǘƻǊŞƘƻ CV,m = 5/ 2 R) sme v tepelne izoloǾŀƴŜƧ ƴłŘƻōŜ 

ǎǘƭŀőƛƭƛ Ȋ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƘƻ ƻōƧŜƳǳ мр ƭƛǘǊƻǾ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛőƴȇ ƻōƧŜƳΦ tƻőƛŀǘƻőƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ōƻƭŀ нр ϲ/Φ  

1. O ƪƻƯƪƻ ǇŀǎŎŀƭƻǾ ǎŀ Ǿ ƴłŘƻōŜ ȊǾȇǑƛƭ ǘƭŀƪΣ ŀƪ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ǎǘƭłőŀƭƛ ǘŀƪ ǇƻƳŀƭȅΣ ȌŜ ƳƾȌŜƳŜ 

ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀǙΣ ȌŜ ǎǘƭŀőŜƴƛŜ ǇǊŜōŜƘƭƻ ǾǊŀǘƴŜΚ  

Z ƴłŘƻōȅ ǎƳŜ ǇƻǘƻƳ ƻŘǎǘǊłƴƛƭƛ ǘŜǇŜƭƴǵ ƛȊƻƭłŎƛǳ ŀ Ǉƭȅƴ ǎƳŜ ƴŜŎƘŀƭƛ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ 

ŜȄǇŀƴŘƻǾŀǙ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴȇ ƻōƧŜƳΦ  

2. !ƪȇ ǘƭŀƪ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ Ǿ ƴłŘƻōŜΚ  

3.  !ƪƻ ǎŀ ȊƳŜƴƛƭŀ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘǳǎƝƪŀ ƻǇǊƻǘƛ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƳǳ ǎǘŀǾǳΚ 

ªÌÏÈÁ 23  

±ȊƻǊƪŀ пн Ǝ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ ŘǳǎƝƪŀ όM = 28 g molς1, CVm = 5/ 2 RύΣ ǳȊŀǾǊŜǘł Ǿ ƴłŘƻōŜ ǇǊƛ 

tlaku 220 kPa a teplote 273 K expandovala adiabaticky vratne ƴŀ ǇƻƭƻǾƛőƴȇ ǘƭŀƪΦ  

1.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƻōƧŜƳΣ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ǇǊłŎǳ ŀ ȊƳŜƴǳ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ŘǳǎƝƪŀ Ǉƻ ǘŜƧǘƻ 

expanzii. 

błŘƻōǳ ǎ plynom sme ƴłǎƭŜŘƴŜ Ǿ ŘŀƴƻƳ ƻōƧŜƳŜ ȊƻƘǊƛŀƭƛ ƴŀ Ǉƻőƛŀǘƻőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳΦ 

2.  !ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǎƳŜ ƧŜƧ ǇǊƛ ǘƻƳ ŘƻŘŀƭƛΚ h ƪƻƯƪƻ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇƭȅƴǳΚ 

bŀƪƻƴƛŜŎ ǎƳŜ ƴłŘƻōǳ ǎ ǇƭȅƴƻƳ ǾƭƻȌƛƭƛ Řƻ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳ ŀ ǇƻƳŀƭȅ ς ǾǊŀǘƴŜ ǎƳŜ Ƨǳ ǎǘƭŀőƛƭƛ 

ƴŀ Ǉƻőƛŀǘƻőƴȇ ƻōƧŜƳΦ ¢ŀƪǘƻ ǎƳŜ Řƻǎǘŀƭƛ ǎǵǎǘŀǾǳ Řƻ ǇƾǾƻŘƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳΦ 

3.  !ƪł ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊłŎŜ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ŎȅƪƭǳΚ 
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4.  ½ƴłȊƻǊƴƛǘŜ ǇǊƛŜōŜƘ ŘŜƧŀ ƴŀ ƎǊŀŦŜ pςV όƎǊŀŦŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ ƻōƧŜƳǳύΦ 

ªÌÏÈÁ 24  

2 Ƴƽƭȅ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ олл K a tlaku 100 ƪtŀ ǎƳŜ ǾǊŀǘƴŜ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪȅ ǎǘƭŀőƛƭƛ 

ǇǊƛőƻƳ ǎŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ƴŀ орр YΦ !ƪ ǾƛŜƳŜΣ ȌŜ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪł ƳƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǘƻƘǘƻ 

Ǉƭȅƴǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ CVm = 27,6 J Kɀ1 molɀ1Σ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ w, ɝU, ɝHΣ ƪƻƴŜőƴȇ ǘƭŀƪ ŀ ƪƻƴŜőƴȇ 

objem.  

ªÌÏÈÁ 25 

1 Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ όCV,m =  3/ 2 R) je v tepelne ƛȊƻƭƻǾŀƴŜƧ ƴłŘƻōŜ ǎ objemom 25 dm3 

pri teplote 25 ϲ/Φ błŘƻōŀ ƧŜ ǾȅōŀǾŜƴł ǇƛŜǎǘƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǇƻƳŀƭƛőƪȅ όǘΦ ƧΦ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ 

ǾǊŀǘƴŜύ ǎǘƭłőŀ ŀȌ ƴŀ ƻōƧŜƳ нл dm3Φ bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ ǘŜǇƭƻǘŀΚ bŀ ǇƛŜǎǘŜ ƻŘǎǘǊłƴƛƳŜ 

ǘŜǇŜƭƴǵ ƛȊƻƭłŎƛǳ ŀ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ Ƙƻ ǇƻƳŀƭƛőƪȅ όǾǊŀǘƴŜύ ȊŘǾƛƘƴŜƳŜ ƴŀ ǇƾǾƻŘƴȇ 

objem 25 dm3Φ !ƪȇ ōǳŘŜ ǇƻǘƻƳ ǘƭŀƪΚ bŀƪƻƴƛŜŎ Ǉƭȅƴ Ǿ ǘƻƳǘƻ ƻōƧŜƳŜ ƻŎƘƭŀŘƝƳŜ ƴŀ нр ϲ/Φ  

tǊŜ ƪŀȌŘȇ ƪǊƻƪ ŀ ǇǊŜ ŎŜƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŜƧ ǇǊłŎŜΣ ǘŜǇƭŀΣ ȊƳŜƴȅ ǾƴǵǘƻǊ-

nej energie a zmeny entalpie. PrieōŜƘ ŘŜƧŀ őƻ ƴŀƧǇǊŜǎƴŜƧǑƛŜ ȊƴłȊƻǊƴƛǘŜ ƴŀ p-V diagrame. 
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ 

1.1 4ÅÐÌÏÔÁ ÓÁ ÍÅÒÉÁ ÔÅÐÌÏÍÅÒÍÉ ËÖÁÐÁÌÉÎÏÖĻÍÉȟ ÂÉÍÅÔaÌÏÖĻÍÉ ÁÌÅÂÏ ÏÄÐÏÒÏÖĻÍÉ 

ÄÉÇÉÔÜÌÎÙÍÉ Ȣ 4ÌÁË ÓÁ ÍÅÒÉÁ ÔÌÁËÏÍÅÒÍÉ ÂÁÒoÍÅÔÅÒȟ ÍÁÎÏÍÅÔÅÒȟ ȢȢȢ  ËÔÏÒï ÍĖĿÕ 

ÂÙĩ ÔÉÅĿ ËÖÁÐÁÌÉÎÏÖï (U-ÔÒÕÂÉÃÅ  ÁÌÅÂÏ ÍÅÍÂÒÜÎÏÖïȢ 

1.2 0ÒÉ ÍÅÒÁÎþ ÔÅÐÌÏÔÙ ÓÁ ÖÙÕĿþÖÁ ÔÅÐÌÏÔÎÜ ÒÏÚĩÁĿÎÏÓĩ ËÖÁÐÁÌþÎ ÏÒÔÕĩÏÖï ÁÌÅÂÏ ÌÉÅÈÏÖï 

ÔÅÐÌÏÍÅÒÙ ȟ ÒÅÓÐȢ ÔÕÈĻÃÈ ÌÜÔÏË ÂÉÍÅÔaÌÏÖï ÔÅÐÌÏÍÅÒÙ Ȣ   

1.3 0ÒÉ ÍÅÒÁÎþ ÔÌÁËÕ ÖÙÕĿþÖÁÍÅ ÒÏÚÄÉÅÌ ÈÌÁÄþÎ ËÖÁÐÁÌÉÎÙ Ö U-ÔÒÕÂÉÃÉȢ 0ÌÁÔþ Ö nej 

   ɝÐ   È ʍ Ç  

Ak je v tlakomeri voda, meriame v ÍÉÌÉÍÅÔÒÏÃÈ ÖÏÄÎïÈÏ ÓÔĊÐÃÁȢ 

Ak je v ÔÌÁËÏÍÅÒÉ ÏÒÔÕĩȟ ÍÅÒÉÁÍÅ Ö ÍÉÌÉÍÅÔÒÏÃÈ ÏÒÔÕĩÏÖïÈÏ ÓÔĊÐÃÁȢ ρ ÍÍ (Ç ÐÒÉ 

ÎÏÒÍÜÌÎÏÍ ÔÌÁËÕ Á teplote 0 Ј# ÊÅ ÊÅÄÎÏÔËÏÕ ÔÌÁËÕ ρ 4ÏÒÒȟ ÐÏÍÅÎÏÖÁÎÏÕ ÐÏÄċÁ 

talianskeho fyzika E. TorÒÉÃÅÌÌÉÈÏȢ 4ÌÁË ËÒÖÉ ÓÁ ÄÌÈÏÄÏÂÏ ÍÅÒÁÌ ÏÒÔÕĩÏÖĻÍÉ 

ÔÌÁËÏÍÅÒÍÉȟ ÐÒÅÔÏ ÓÁ ÓÔÜÌÅ ÚÖÙËÎÅ ÕÄÜÖÁĩ Ö mm Hg, resp. v torroch.  

1.4 -ÏÌÜÒÎÁ ÐÌÙÎÏÖÜ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÕÊÅ ρ ÍĕÌ "ÏÌÔÚÍÁÎÎÏÖĻÃÈ ËÏÎĤÔÜÎÔȢ 

-ÁÔÅÍÁÔÉÃËÙ ÓÁ ÄÜ ÔÅÎÔÏ ÖÚĩÁÈ ÖÙÊÁÄÒÉĩ     R =  NA  kB  

AvogadrovÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ NA ÐÒÅÄÓÔÁÖÕÊÅ ÐÏéÅÔ éÁÓÔþÃ Ö jedÎÏÍ ÍĕÌÅȟ ÊÅÊ ÈÏÄÎÏÔÁ ÊÅ  

φȟπςς ρπ23 molɀ1.  

1.5  3ÔÒÏÊȟ ËÔÏÒĻ ÂÙ ÂÅÚ ÄÏÄÜÖÁÎÉÁ ÅÎÅÒÇÉÅ ÄÏËÜÚÁÌ ÄÏÎÅËÏÎÅéÎÁ  ËÏÎÁĩ ÐÒÜÃÕȟ ÓÁ 

ÚÖÙËÎÅ ÎÁÚĻÖÁĩ perpetuum mobile.   

1.6 !Ë ÓĭÓÔÁÖÁ ÎÅÖÙÍÉÅĐÁ Ó ÏËÏÌþÍ ÌÜÔËÕȟ ÍĖĿÅ þÓĩ Ï ÓĭÓÔÁÖÕ  

Á  ÉÚÏÌÏÖÁÎĭ Â  ÕÚÁÖÒÅÔĭ  

ÍÕÓþ þÓĩ Ï ÓĭÓÔÁÖÕ  

Ä  ÕÚÁÖÒÅÔĭ  

1.7 0ÒÅ ÉÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ ÊÅ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÔÅÐÅÌÎÅÊ ËÁÐÁÃÉÔÙ ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÔÌÁËÕ ÖßéĤÉÁ 

ÏÐÒÏÔÉ ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÔÅÐÅÌÎÅÊ ËÁÐÁÃÉÔe ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÏÂjeme presne o R =  8,3145 J Kɀ1 

molɀ1Ȣ  0ÒÅÔÏ ÐÒÅ ÊÅÄÎÏÁÔĕÍÏÖĻ ÐÌÙÎ ÊÅ    Cp,m =  5/ 2 R . 

1.8  .Á ÚÁéÉÁÔËÕ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩȟ ËÏċËÏ ÐÌÙÎÕ ÊÅ ÕÚÁÖÒÅÔïÈÏ Ö ÂÁÌĕÎÅ 

ὲ
ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ρυφπππ ȢυȢρπ

ψȟσρτυ Ȣςφψȟρυ
πȟστωψυ ÍÏÌ 

1.9  +Åì ÓÍÅ ÂÁÌĕÎ ÚÏÂÒÁÌÉ ÄÏÍÏÖ Á ÎÅÃÈÁÌÉ ÓÍÅ ÈÏ ÂÅÚ ÚÍÅÎÙ ÏÂÊÅÍÕ  ÚÏÈÒÉÁĩ ÎÁ 

ÉÚÂÏÖĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ςσ Ј#ȟ ÓÔĭÐÏÌ Ö ĐÏÍ ÔÌÁË ÎÁ ÈÏÄÎÏÔÕ 
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ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

πȟστωψυ Ȣψȟσρτυ Ȣςωφȟρυ

πȟππυ
ρχςςψωȟω 0Á 

1.10 "ÁÌĕÎ ÐÏ ÐÒÅÎÅÓÅÎþ ÚÖÏÎËÁ ÄÏ ËÕÃÈÙÎÅ ÐÒÉÊÁÌ ÔÅÐÌÏ ÒÏÖÎï ÚÍÅÎÅ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ 

 ή ЎὟ ὲ ὅȟ Ὕ Ὕ πȟστωψυ Ȣυς Ȣψȟσρτυ Ȣςωφȟρυςφψȟρυ ςπσȟφρψ * 

Zmena entalpie bola o ÎÉÅéÏ ÖßéĤÉÁ 

ЎὌ ὲ ὅȟ Ὕ Ὕ πȟστωψυ Ȣχς Ȣψȟσρτυ Ȣςωφȟρυ ςφψȟρυ ςψυȟπφυ * 

1.11 6ÒÁÔÎĻ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÅÂÉÅÈÁ ÐÏ ÄÒÜÈÅȟ ËÔÏÒĭ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ 

p Vʆ =  consÔȢ 0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ  ʆ  je podielom izobarickej a izochorickej 

ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÔÅÐÅÌÎÅÊ ËÁÐÁÃÉÔÙ Á ËÅìĿÅ  Cp,m =  CV,m +  R =  7/ 2 R ,  ÐÒÅ ÔÅÎÔÏ ÐÒþËÌÁÄ ÍÜ 

hodnotu   

ʆ = Cp,m /  CV,m = 7/ 5 = 1,4  

Z ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÒÁÔÎÅÊ ÁÄÉÁÂÁÔÙ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩȟ ÎÁ ÁËĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ÓÁ ÐÌÙÎ ÚÏÈÒÉÁÌ 

ÖÒÁÔÎĻÍ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻÍ ÓÔÌÁéÅÎþÍȟ ÐÒÅÔÏ Ö ÎÅÊ ÄÏÓÁÄþÍÅ ÏÂÊÅÍ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅȢ 

$ÏÓÔÁÎÅÍÅ ÖÚĩÁÈ  p1-ʆ Tʆ =  ËÏÎĤÔȢ   /ÄÔÉÁċ  

Ὕ Ὕ
ὴ

ὴ
ςωφȟρυ Ȣ

ρχςςψωȟω

ςπππππȟπ

ȟ
ȟ

σπωȟπτ + 

0ÒÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĭ ËÏÍÐÒÅÓÉÕ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ 

ύ ЎὟ ὲὅȟ Ὕ Ὕ πȟστωψυ Ȣυς Ȣψȟσρτυ Ȣσπωȟπτςωφȟρυ ωσȟχσχ * 

ЎὌ ὲὅȟ Ὕ Ὕ πȟστωψυ Ȣχς Ȣψȟσρτυ Ȣσπωȟπτ ςωφȟρυ ρσρȟςσς * 

ªÌÏÈÁ ς  

.ÁÊÐÒÖ ÓÉ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ Á ËÏÎÅéÎĻ ÏÂÊÅÍ plynu: 

V1 = n R T1 /  p = 6 . 8,3145 . 300/10 5 = 0,14966 m3  

V2 =  n R T2 /  p = 6 . 8,3145 . 400/10 5 = 0,19955 m3  

0ÒÜÃÁ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ  

w =  ɀ p ɝV = ɀ 105. (0,19955 ɀ 0,14966) = ɀ 4989 J  

4ÅÐÌÏȟ ËÔÏÒï ÐÌÙÎ ÐÒÉÊÁÌ ÊÅ  

q (=  ɝH ) =  n Cp,m ɝT = 6.5.8,3145.100/2 = 12471,75 J  

6ÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÐÌÙÎÕ ÓÁ ÔÅÄÁ ÚÖĻĤÉÌÁ Ï     ɝU = q +  w = 12471,75 ɀ 4989 = 7482,75 J   
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ªÌÏÈÁ σ  

:Ï ÚÁÄÁÎÉÁ ÖÙÐÌĻÖÁȡ   

p01 = p02 =  p03 = 105 Pa,   T01 = T02 =  T03 = 298 K,   n01 = n02 =  n03 = 1 mol.  

/ÂÊÅÍ ËÁĿÄÅÊ éÁÓÔÉ ÂÏÌ ÔÅÄÁ ÔÉÅĿ ÒÏÖÎÁËĻȡ  

V01 =  V02 = V03 = n0i R T0 / p 0 = 1 . 8,3145 . 298 /  105 = 0,024777 m3   

0Ï ÕÓÔÜÌÅÎþ ÎÏÖÅÊ ÒÏÖÎÏÖÜÈÙ  ÐÒÉéÏÍ n1 = n2 =  n3 = 1 mol)  bude v éÁÓÔÉÁÃÈ  ς Á σ 

ÒÏÖÎÁËÜ ÔÅÐÌÏÔÁ T2 = T3  στψ + Á ÖÏ ÖĤÅÔËĻÃÈ éÁÓÔÉÁÃÈ ÂÕÄÅ ÒÏÖÎÁËĻ ÔÌÁËȡ    

p1 = p2 =  p3 = ni R Ti / V i   

IÁÓÔÉ 32 a S3 Óĭ ÏÄ ÏËÏÌÉÁ ÔÅÐÅÌÎÅ ÉÚÏÌÏÖÁÎïȢ IÁÓĩ  31 ÓÁ ÚÏÈÒÉÅÖÁÎþÍ ÚÖÏÎËÁ ÒÏÚÐþÎÁ Á 

éÁÓÔÉ 32 a S3 Óĭ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÙ ÓÔÌÜéÁÎïȟ ÁĿ ËĻÍ ÎÅÄĖÊÄÅ Ë ÔÌÁËÏÖÅÊ ÒÏÖÎÏÖÜÈÅȟ ÐÒÉéÏÍ ÓÁ 

plyn v éÁÓÔÉÁÃÈ 32 a S3 ÚÏÈÒÅÊÅ ÎÁ ÔÅÐÌÏÔÕ στψ +Ȣ +ÏÎÅéÎĻ ÏÂÊÅÍ éÁÓÔþ 32 a S3 dostaneme 

ÒÉÅĤÅÎþÍ ÖÒÁÔÎÅÊ ÁÄÉÁÂÁÔÙ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ö tvare   T V(ʆ ɀ 1) =  const,   v ktorej  ʆ  je 

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁȟ ËÔÏÒÜ ÍÜ ÐÒÅ ÎÜĤ ÐÌÙÎ ÈÏÄÎÏÔÕ Cp,m = CV,m + R = 7/ 2 R ):  

ʆ  = Cpm/CVm = ( 7R/2) /  (5R/2) = 7/  5 = 1,4  

Teda    T V 0,4 = T0 V00,4  resp.       V0,4 = V00,4 T0 / T         ÏÄËÉÁċ  

V = V0 (T0 / T )1 / 0,4 = 24,777.10ɀ3 . (298 /  348)2,5 = 16,81.10ɀ3 m3 = V2 =  V3    

/ÂÊÅÍ éÁÓÔÉ 31 bude  

V1 =  V ɀ V2 ɀ V3 = (3. 22,4777 ɀ 2 . 16,81).10ɀ3 = 40,708.10ɀ3 m3 

4ÌÁË ÓÁ ÔÅÄÁ ÕÓÔÜÌÉÌ ÎÁ ÈÏÄÎÏÔÅ p = ni R Ti / V i  , napr.  

p = n2 R T2 / V2 = 1 . 8,3145 . 348 /  16,81.10ɀ3 = 172126,5 Pa  

a teplota v éÁÓÔÉ 31 bude  

T1 = p V1 / (n1 R) = 172126,5 . 40,708.10ɀ3 /  (1.8,3145) = 842,736 K  

6ÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Ö éÁÓÔÉ 31 ÓÁ ÚÖĻĤÉÌÁ Ï  

ɝU1 = n1 CVm ɝT1 = 1 . 5 R . (842,736 ɀ 298) /  2 = 11323,02 J  

v éÁÓÔÉÁÃÈ 32 a S3 : 

ɝU2  ɝU3 = ni CVm ɝTi = 1 . 5 R . (348 ɀ 298) /  2 = 1039,31 J  

#ÅÌËÏÖÜ ÚÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅȟ ÔȢ ÊȢ ÅÎÅÒÇÉÁȟ ËÔÏÒĭ ÓĭÓÔÁÖÁ ÄÏÓÔÁÌÁ ÏÄ ÏËÏÌÉÁ ÃÅÚ ÓÔÅÎÙ 

éÁÓÔÉ 31  je      ɝU ɝU1  ɝU2 ɝU3 = 11323,02 + 2 . 1039,31 = 13401,64 J 
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ªÌÏÈÁ τ  

)ÄÅ Ï ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÄÅÊ Ö ÓĭÓÔÁÖÅ ÔÖÏÒÅÎÅÊ ÉÄÅÜÌÎÙÍ ÐÌÙÎÏÍȢ 0ÒÅÔÏ 

ɝU =  q +  w = 0   0ÒÜÃÁ ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕȡ  

Á  ÐÒÅ ÖÒÁÔÎĭ ÅØÐÁÎÚÉÕȡ  

w = ɀ n R T  ln(V2/ V1) = ɀ 1 . 8,3145 . 300 ln(0,04/0,02) = ɀ 1728,96 J 

b) ÐÒÅ ÎÅÖÒÁÔÎĭ ÅØÐÁÎÚÉÕ ÐÒÏÔÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎïÍÕ ËÏÎÅéÎïÍÕ ÔÌÁËÕ ÔÒÅÂÁ ÎÁÊÐÒÖ ÔÅÎÔÏ ÔÌÁË 

ÖÙÐÏéþÔÁĩȡ  

p2 = n R T /  V2 = 1 . 8,3145 . 300 /  0,04 =  62358,75 Pa  

0ÒÜÃÁ ÂÕÄÅ ÐÏÔÏÍ ÍÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ  

w = ɀ p2(V2 ɀ V1) = ɀ 62358,75 . (0,04 ɀ 0,02) = ɀ  1247,18 J  

3ĭÓÔÁÖÁ ÐÒÉÊÍÅ ÏÄ ÏËÏÌÉÁ ÔÅÐÌÏ     q = ɀ w  

a) q = 1728,96 J  

b) q = 1247,18 J  

Na zostrojenie grafu ÂÕÄÅÍÅ ÐÏÔÒÅÂÏÖÁĩ 

ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁËȡ 

p1 = n R T /  V1 = 1 . 8,3145 . 300 /0,02 =  

= 124717,5 Pa 

ªÌÏÈÁ υ  

a) ,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÐÌÙÎÕ Ö ÓĭÓÔÁÖÅ ÎÁÐÒȢ ÚÏ ÓÔÁÖÕ Ö bode B):  

n = p V / (R T ) = 20.105.0,5.10ɀ3 /  (8,3145.313) = 0,3843 mol 

b) 0ÒÜÃÁ ÄÏÄÁÎÜ ÐÌÙÎÕ ÐÏÚÄĊĿ ÄÒÜÈ !#" Á !$"  

wACB = wAC + wCB = ɀ pC ɝV + 0 = ɀ 1.105.(0,5 ɀ 10).10ɀ3 = 950 J @ 0,95 kJ  

wADB = wAD + wDB = 0 ɀ pB ɝV = ɀ 20.105.(0,5 ɀ 10).10ɀ3 = 19000 J @ 19 kJ  

c) 0ÒÜÃÁ ÄÏÄÁÎÜ ÐÌÙÎÕ ÐÏÚÄĊĿ ÉÚÏÔÅÒÍÙ !"  

wAB = ɀ n R T  ln(VB /V A) = ɀ 0,3843 . 8,3145 . 313 . ln(0,5/10) = 2995 J @ 3 kJ  

d) q, ɝU Á ɝH ÐÒÅ ËÁĿÄĭ Ú ÔÒÏÃÈ ÄÒÜÈȡ  

+ÅìĿÅ TB = TA,    ɝU  ɝH  = 0   ÐÒÅ ÖĤÅÔËÙ ÔÒÉ ÃÅÓÔÙ Á ÔÅÐÌÏ   q = ɀ w  

qACB = ɀ wACB = ɀ 0,95 kJ  qADB = ɀ wADB = ɀ 19 kJ  qAB = ɀ wAB = ɀ 3 kJ  

 

    V1= 0,02     V2=0,04       V/m3 

p/kPa 
   150 
       p1 
 
    100 
 
       p2 
      50 
 

vratnĨ dej 

nevratnĨ dej 
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ªÌÏÈÁ φ  

V ÃÅÌÏÍ ÐÒþËÌÁÄÅ ÖÙÓÔÁéþÍÅ ÌÅÎ Ó ÖÙÊÁÄÒÅÎþÍ ρȢ ÚÜËÏÎÁ ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÙ        ɝU = w + q .  

:Ï ÚÁÄÁÎÉÁ ÖÉÅÍÅȟ ĿÅ  wACB = ɀ 30 J  a  qACB = 80 J.  

Z ÔÏÈÏ ÖÙÐÌĻÖÁȟ ĿÅ            ɝUAB = w +  q = 50 J  

a) qADB   ɝUAB ɀ wADB = 50 ɀ (ɀ 10) = 60 J  

b) qBA   ɝUBA ɀ wBA = ɀ 50 ɀ 20 = ɀ70 J  

ÔȢ ÊȢ ÓĭÓÔÁÖÁ ÔÅÐÌÏ ÕÖÏċÎþ   

c)  ɝUAD = UD ɀ UA = 40 J  

wDB  π ÐÒÅÔÏĿÅ ɝVDB = 0)   a   wAD = wADB ɀ wBD = ɀ 10 J  

ɝUDB  ɝUAB ɀ ɝUAD = 50 ɀ 40 = 10 J .        Potom  

qAD   ɝUAD ɀ wAD = 40 ɀ (ɀ10) = 50 J  

qDB   ɝUDB ɀ wDB = 10 ɀ 0 = 10 J  (= qADB  ɀ qAB = 60 ɀ 50 = 10 J)  

ªÌÏÈÁ χ  

.ÁÊÓËĖÒ ÓÉ ÐÏÍÏÃÏÕ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÅÐÌÏÔÙ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÂÏÄÏÖȡ 

Ti = pi Vi / (n R) 

T1 = 1.105. 22,70.10ɀ3/(1  . 8,3145) = 273,017 K  

T2 = 1.105. 45,40.10ɀ3/(1  . 8,3145) = 546,034 K  

T3 = 0,5.105. 45,40.10ɀ3/(1  . 8,3145) = 273,017 K  

0ÒÅ ËÁĿÄĻ ÄÅÊ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÎÁÊÐÒÖ ÚÍÅÎÕ ÓÔÁÖÏÖĻÃÈ ÖÅÌÉéþÎ ɝU a ɝHȟ ÁĿ ÐÏÔÏÍ ÐÏéþÔÁÍÅ 

ÐÒÜÃÕ Á ÎÁËÏÎÉÅÃ ÔÅÐÌÏȡ  

Prechod 1  ς ÉÚÏÂÁÒÉÃËĻ Äej)  

ɝU = n CV,m ɝT = 1 . (3/2) R (546,034 ɀ 273,017) = 3405 J  

ɝH = n Cp,m ɝT = 1 . (5/2) R (546,034 ɀ 273,017)  = 5675 J  

w = ɀ p ɝV = ɀ 105 . (45,40 ɀ 22,7) 10ɀ3  = ɀ 22,7.102 = ɀ 2270 J  

q  ɝU ɀ w = 3405 ɀ (ɀ ςςχπ   υφχυ * ɝH)  

Prechod 2  σ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËĻ ÄÅÊ   

ɝU = n CV,m ɝT = 1.(3/2) R (273,017 ɀ 546,034) = ɀ 3405 J  

ɝH = n Cp,m ɝT = 1.(5/2) R (273,017 ɀ 546,034)  = ɀ 5675 J  

 
               C                           B 
 
 
 
 
               A                           D 
 
 

  p 

          V  
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w = ɀ p ɝV = 0 ;  q  ɝU ɀ w = ɀ 3405 ɀ 0 = ɀ στπυ *  ɝU)  

Prechod 3  ρ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÄÅÊ   

ɝU = n CV,m ɝT = 0 ;   ɝH = n Cp,m ɝT = 0 

w = ɀ n R T ln(V2/V 1)  = ɀ 1 . 8,3145 . 273,017 . ln(22,7 /  45,40) = 1573,4 J  

q  ɝU ɀ w = 0 ɀ 1573,4 = ɀ1573,4 J (= ɀ w)  

Cyklus  1  2  3  1 :  

ɝU = 0,   ɝH = 0,   w = ɀ 2270 + 1573,4 = ɀ 696,6 J,   q  ɝU ɀ w = 696,6 J  

ªÌÏÈÁ ψ  

6ÒÁÔÎĻ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÅÂÉÅÈÁ ÐÏ ÄÒÜÈÅȟ ËÔÏÒĭ ÏÐÉÓÕÊÅ rovnica  

pVʆ  ÃÏÎÓÔȢ 0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ  ʆ  ÊÅ ÐÏÄÉÅÌÏÍ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÅÊ Á ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÅÊ ÍÏÌÜÒÎÅÊ 

ÔÅÐÅÌÎÅÊ ËÁÐÁÃÉÔÙ Á ËÅìĿÅ    Cp,m =  CV,m +  R =  7R/2 ,     ÐÒÅ ÔÅÎÔÏ ÐÒþËÌÁÄ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ 

ʆ =  Cp,m /  CV,m =  7/  5 = 1,4  

$Ï ÒÏÖÎÉÃÅ ÁÄÉÁÂÁÔÙ ÄÏÓÁÄþÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁË Á ÏÂÊÅÍ ÖÙÐÏéþÔÁÎĻ ÚÏ stavovej rovnice  

V1 = m R T1 / (M p 1) = 15.8,3145.200 / (28.220000) = 4,0492.10ɀ3 m3  

Po expanzii bol objem  

V2ʆ = V1ʆ p1 / p 2 = (0,0040492) 1,4. 220 / 110 = 9,8402.10ɀ3 = V21,4 

V2 = 6,6434.10ɀ3 m3                         a teplota 

T2 = M p2 V2 /(m R) = 28.110.103.6,6434.10ɀ3/ (15.8,3145) = 164,064 K  

:ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÍÁÌÁ ÈÏÄÎÏÔÕ  

ɝU = n CVm (T2 ɀT1) = (15/28).5.8,3145.(164,064 ɀ 200)/2 = ɀ 400,17 J 

zmena entalpie  

ɝH = n Cpm (T2 ɀT1) = (15/28).7.8,3145.(164,064 ɀ 200)/2 = ɀ 560,23 J 

0ÒÜÃÕ Ö ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÃÅÌïÈÏ ÃÙËÌÉÃËïÈÏ ÄÅÊÁ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁËÏ ÓĭéÅÔ ÐÒÜÃ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

éÁÓÔÉÁÃÈ ÃÙËÌÕȢ  

0ÒÉ ÐÒÖÅÊ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ ÊÅ ÐÒÜÃÁ ÒÏÖÎÜ ÚÍÅÎÅ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅȟ Ô. j.  

w  ɝU = ɀ 400,17 J 

$ÒÕÈĻÍ ÄÅÊÏÍ ÃÙËÌÕ ÂÏÌÁ ÖÒÁÔÎÜ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ρφτȟπφτ K  

ÎÁ ÐĖÖÏÄÎĻ ÏÂÊÅÍ τȟπτως dm3Ȣ 0ÒÉ ÎÅÊ ÓÁ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÐÌÙÎÕ ÎÅÚÍÅÎÉÌÁȢ 0ÒÜÃÕ 

ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  
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wT  =  ɀ n R T ln(V1/ V2) = ɀ (15/28). 8,3145. 164,064. ln(4,0492/6,6434) = 361,809 J 

 

4ÒÅÔþÍ ÄÅÊÏÍ ÂÏÌÏ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËï ÏÈÒÉÁÔÉÅ ÎÁ ÐĖÖÏÄÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ςππ +ȟ éþÍ ÓÁ ÚÖĻĤÉÌ ÔÌÁË ÎÁ 

ÐĖÖÏÄÎĭ ÈÏÄÎÏÔÕ ςςπ Ë0ÁȢ 0ÒÉ ÔÏÍÔÏ ÄÅÊÉ ÓÁ ÐÒÜÃÁ ÎÅËÏÎÁÌÁȢ  

0ÒÜÃÁ ÖÙËÏÎÁÎÜ ÓĭÓÔÁÖÏÕ Ö priebehu cyklu 

teda je  

w = 361,81 ɀ 400,17 = ɀ 38,36 J  

Priebeh zmien v ÓĭÓÔÁÖÅ ÕËÁÚÕÊÅ p-V diagram:  

.Á ÊÅÈÏ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÅ ÓÍÅ ÅĤÔÅ ÐÏÔÒÅÂÏÖÁÌÉ 

ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ ÔÌÁËÕ Ö bode 3 (po 

izotermicËÅÊ ËÏÍÐÒÅÓÉÉ Ȣ .Á ÖĻÐÏéÅÔ ÍĖĿÅÍÅ 

ÐÏÕĿÉĩ ÒÏÖÎÉÃÕ ÉÚÏÔÅÒÍÙ ÁÌÅÂÏ ÓÔÁÖÏÖĭ 

rovnicu pre bod 3.  

p3 = p2 V2 /V 3 = 110 . 6,6434 /  4,0492 = 180,47 kPa  alebo 

p3 = m R T3 /(M V 3) = 15.8,3145.164,064/ (28.4,0492.10ɀ3) = 180,47 kPa 

0ÒÉÅÂÅÈ ÚÍÉÅÎ ÊÅ ÚÈÒÎÕÔĻ Ö ÔÁÂÕċËÅȡ  

dej ɝ5 Ⱦ * ɝ( Ⱦ * w / J q / J 

(1Ą2)  q =  0 ɀ 400,17 ɀ 560,23 ɀ 400,17 0 

(2Ą3) T = const 0 0 361,81 ɀ 361,81 

(3Ą1)V = const 400,17 560,23 0 400,17 

cyklus 0 0 ɀ 38,36 38,36 

 

ªÌÏÈÁ ω  

"ÕÄÅÍÅ ÐÏéþÔÁĩ ÎÁÊÐÒÖ ÓÔÁÖÏÖï ÖÅÌÉéÉÎÙ Á ÁĿ ÐÏ ÎÉÃÈ ÐÒÜÃÕ Á ÔÅÐÌÏȢ .Á ÚÁéÉÁÔËÕ Á 

ÓÁÍÏÚÒÅÊÍÅ ÁÊ ÎÁ ËÏÎÃÉ  ÍÕÓþ ÂÙĩ ÔÌÁË Ö ÏÂÏÃÈ ÏÄÄÅÌÅÎÉÁÃÈ ÒÏÖÎÁËĻ  pA =  pB Ȣ  +ÅìĿÅ ÎÁ 

ÚÁéÉÁÔËÕ ÊÅ  TA1 =  TB1  a  VA1 =  VB1 , v ÏÂÏÃÈ ÏÄÄÅÌÅÎÉÁÃÈ Óĭ ÐÏ ς ÍĕÌÙ ÐÌÙÎÕȢ 

OddeleniÅ " ÕÄÒĿÕÊÅÍÅ ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅȢ 6ÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Á ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÐÌÙÎÕ 

v ÔÏÍÔÏ ÏÄÄÅÌÅÎþ ÓÁ ÎÅÍÅÎÉÁ ÐÒÅÔÏĿÅ ÐÒÅ ÉÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ  U  aj  H  Óĭ ÆÕÎËÃÉÏÕ ÌÅÎ ÔÅÐÌÏÔÙ ȟ 

t. j.  

ɝUB = ɝHB = 0  

%ÎÅÒÇÉÁȟ ÄÏÄÁÎÜ ÐÌÙÎÕ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ " ÖÏ ÆÏÒÍÅ ÐÒÜÃÅ ÊÅÈÏ ÓÔÌÁéÅÎþÍ ÊÅ  

 

p/kPa 
 

200 

 

 

 

  

150 

 

 

 

 

100 

          4                   6           V/dm
3 

1 

3 

2 
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wB = ɀ n R TB ln (VB2/ VB1) = ɀ 2 . 8,3145.300. ln (1/ 2) = 3458 J 

4ĭÔÏ ÅÎÅÒÇÉÕ ÏÄÏÖÚÄÁÌ ÐÌÙÎ ÖÏ ÆÏÒÍÅ ÔÅÐÌÁ ÔÅÒÍÏÓÔÁÔÕ  

qB = ɀ wB = ɀ 3458 J  

0ÒÅ ÖĻÐÏéÔÙ ÐÒÅ ÐÌÙÎ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ ! ÂÕÄÅÍÅ ÐÏÔÒÅÂÏÖÁĩ ËÏÎÅéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ÐÌÙÎÕ Ö tomto 

ÏÄÄÅÌÅÎþȢ +ÅìĿÅ ÏÂÊÅÍ ÏÄÄÅÌÅÎÉÁ B poklesol z dvoch na jeden liter, plyn v ÏÄÄÅÌÅÎþ ! 

bude nakoniec v ÏÂÊÅÍÅ σ ÌÉÔÒÅȢ +ÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË Ö oboch oddeleniach bude: 

pA = pB = nB R TǸ" / VB = 2 . 8,3145 . 300 /  0,001 = 4,9887 MPa  

Á ËÏÎÅéÎÜ ÔÅÐÌÏÔÁ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ ! ÂÕÄÅ  

TA = pA VA / n A R = 4,9887.106 . 3.10ɀ3/  (2 . 8,3145) = 900 K  

:ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÐÌÙÎÕ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ ! ÂÕÄÅ  

ɝUA = nA CVm (TA2 ɀ TA1) = 2 . 20,0. (900 ɀ 300) = 24,0 kJ 

Zmena entalpie plynu v ÏÄÄÅÌÅÎþ ! ÊÅ 

ɝHA = nA Cpm (TA2 ɀ TA1) = nA (CVm + R)( TA2 ɀ TA1) =  

         = 2 . (20,0 + 8,3145) . (900 ɀ 300) = 33,97 kJ 

+ÅìĿÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÎþÍ ÐÌÙÎÕ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ ! ÔÅÎÔÏ ÐÌÙÎ ÓÔÌÜéÁÌ ÐÌÙÎ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ "ȟ ÂÕÄÅ 

wA = ɀ wB = ɀ 3458 J  

.ÁËÏÎÉÅÃ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÅÐÌÏȟ ÄÏÄÁÎï ÐÌÙÎÕ Ö ÏÄÄÅÌÅÎþ !ȡ  

q = ɝUA ɀ wA = 24000 ɀ (ɀ 3458) = 27458 J  

ªÌÏÈÁ ρπ 

+ÏÎÅéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÒÁÔÎÅÊ ÁÄÉÁÂÁÔÙ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎ  pVʆ = const  

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ  ʆ = Cp,m / CV,m = 5/ 3 ȟ ËÔÏÒĭ ÓÉȟ ÖÚÈċÁÄÏÍ ÎÁ ÚÁÄÁÎÉÅ ÐÒþËÌÁÄÕȟ 

ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÔÖÁÒ    T V ʆ ɀ1 = const,  resp.  

T1V1ʆ ɀ1 = T2V2 ʆ ɀ1    ÏÄÔÉÁċ    T2 = T1 (V1 / V2)ʆ ɀ1 = 168,26 K   

4ÌÁË ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ  

p =  n R T / V = 5 . 8,314 . 168,26 / 0,030 = 233155 Pa 

0ÒÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ q = 0) je  

w =  ɝU =  n CV,m ɝT =  5 . 3 . 8,314.(168,26 ɀ 350)/2 = ɀ 11 332 J   

  [ = ( p2V2 ɀ p1V1) / (ʆ ɀ 1) ]  

ɝH =  n Cp,m ɝT =  5 . 5 . 8,314.(168,26 ɀ 350)/2 = ɀ 18 887 J  [= ɝU + n R ɝT]   
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ªÌÏÈÁ ρρ  

Ide o ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊȟ éÉĿÅ Ï dej ÐÒÅÂÉÅÈÁÊĭÃÉ Ö ÔÅÐÅÌÎÅ ÉÚÏÌÏÖÁÎÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅȟ ÔȢ j. 

q = 0   a   w = ɝU .  

:ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ  

ɝU = n CV,m (T2 ɀ T1) = 2,5 . 27,6 . (255 ɀ 220) = 2415 J 

Zmena entalpie 

ɝH = n Cp,m (T2 ɀ T1) = n (CVm + R)( T2 ɀ T1) = 2,5 . (27,6 + 8,3145) . (255 ɀ 220) =  

     = 3142,5 J  

0ÒÉÅÂÅÈ ÖÒÁÔÎïÈÏ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËïÈÏ ÄÅÊÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ   pVʆ = const.   

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ ʆ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ   

ʆ  = Cp,m /  CV,m = ( CVm + R) /  CVm = (27,6 + 8,31) /  27,6 = 1,301  

Rovnicu adiabaty si s ÏÈċÁÄÏÍ ÎÁ ÚÁÄÁÎÉÅ ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÔÖÁÒ  p1ɀʆ Tʆ = const ,  ÏÄËÉÁċ 

ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË  

p2 =  p1 (T1 / T 2 )ʆ/ (1ɀʆ) = 200 . (220/255) 1,301/(ɀ0,301) = 378,584 kPa 

+ÏÎÅéÎĻ ÏÂÊÅÍ ÂÕÄÅ  

V2 = n R T2 / p 2 = 2,5 . 8,3145 . 255 / (378584) = 0,0140 m3  

ªÌÏÈÁ ρς  

V ÓĭÓÔÁÖÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÅÂÅÈÏÌ ÃÙËÌÉÃËĻ ÄÅÊȡ : bodu 1 izotermicky do bodu 2, z neho 

izochoricky do bodu 3 a z ÎÅÈÏ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÙ ÓÐßĩ ÄÏ ÂÏÄÕ 1Ȣ +ÅìĿÅ ÍÜÍÅ ÐÒÉÅÂÅÈ deja 

ÚÎÜÚÏÒÎÉĩ ÁÊ ÇÒÁÆÉÃËÙȟ ÂÕÄÅÍÅ ÍÕÓÉÅĩ ÐÏÚÎÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ ÓÔÁÖÏÖĻÃÈ ÖÅÌÉéþÎ p, V, T  vo 

ÖĤÅÔËĻÃÈ ÔÒÏÃÈ ÂÏÄÏÃÈȢ   

Tlak v bode 1 ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÒÁÔÎÅÊ ÉÚÏÔÅÒÍÙ ÐÒÅ ÐÒÖĻ ÄÅÊ  p V =  const):  

p1 = p2 V2 / V1 = 200 . 2,2 /  3,9 = 112,82 kPa 

0ÒÜÃÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÏÍ vratnom ÄÅÊÉ ÓÁ ÐÏéþÔÁ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

wI = ɀ n R T ln(V2/ V1)   

Z ÔÏÈÔÏ ÖÚĩÁÈÕ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÐÒÜÃÕȟ ÁĿ ËÅì ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÐÌÙÎÕ Á 

ÊÅÈÏ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÏÂÊÅÍȡ  

n = p2V2 / R T2 = 200000 . 0,0022 /  (8,31451 . 300) = 0,17639 mol  

0ĖÖÏÄÎĻ ÏÂÊÅÍ ÂÏÌ Ï ρȟχπ ÌÉÔÒÁ ÖßéĤþ ÁËÏ ËÏÎÅéÎĻ  

V1 = V2 + 1,70 = 2,20 + 1,70 = 3,90 dm3  
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Potom  

wI = ɀ n R T ln(V2/V 1) = ɀ 0,17639 . 8,3145 . 300 . ln (2,2/3,9) = 251,9 J  

Pri izochorickom deji z bodu 2 do bodu 3 ÓÁ ÐÒÜÃÁ ÎÅËÏÎÜȟ ÔȢ ÊȢ   wII  πȟ   ÐÒÅÔÏ ÄÏÄÁÎï 

ÔÅÐÌÏ ÚÖÙĤÕÊÅ ÖÎĭÔÏÒÎĭ ÅÎÅÒÇÉÕ ÐÌÙÎÕȡ  

qII  ɝUII = n CV,m (T3 ɀ T2)  

-ÏÌÜÒÎÕ ÔÅÐÅÌÎĭ ËÁÐÁÃÉÔÕ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩȟ ÁĿ ËÅì ÂÕÄÅÍÅ ÐÏÚÎÁĩ ÔÅÐÌÏÔÕ T3 

po ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÏÍ ÏÃÈÌÁÄÅÎþȢ 0ÒÉ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÏÍ ÄÅÊÉ ÐÌÁÔþ  p / T = const,  t. j.  T3 = T2 p3 / p 2  

Tlak   p3 = p1 = 112,82 kPa  

T3 = T2 p3 / p 2 = 300. 112,82 /  200 = 169,23 K  

4ÅÒÁÚ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÔÅÐÅÌÎĭ ËÁÐÁÃÉÔÕ ÐÌÙÎÕȡ  

CV,m  ɝUII / [n (T3 ɀ T2)] =  

  =  ɀ 500/[0,17639.(169,23ɀ300)] =  

  = 21,676 J Kɀ1 molɀ1   

a ÔÉÅĿ ÉÚÏÂÁÒÉÃËĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÔÅÐÅÌÎĭ ËÁÐÁÃÉÔÕȡ 

Cp,m =  CV,m + R = 21,676 + 8,315 =  

= 29,991 J Kɀ1 molɀ1  

0ÒÉ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÏÍ ÏÈÒÉÁÔþ Ú bodu 3 do bodu 1 sa 

ÖÙËÏÎÜ ÐÒÜÃÁ  

wIII = ɀ p3 (V1 ɀ V3) = ɀ 112820 .  

. (3,9 ɀ 2,2).10ɀ3 = ɀ 191,79 J  

ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÐÌÙÎÕ ÓÔĭÐÎÅ Ï  

ɝUIII  = n CV,m (T1 ɀ T3) = 0,17639 .  

. 21,676 . (300 ɀ 169,23) = 500,0 J 

entalpia vzrastie o ÄÏÄÁÎï ÔÅÐÌÏȡ  

qIII   ɝHIII  = nCp,m (T1 ɀ T3) =  

      = 0,17639.29,991.(300 ɀ169,23) =  

      = 691,79 J 

(alebo qIII   ɝUIII  ɀ wIII  =  

                = 500,00 + 191,79 = 691,79 J)  

'ÒÁÆÉÃËï ÚÎÜÚÏÒÎÅÎÉÅ ÓÔÁÖÕ ÐÌÙÎÕ  
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0Ï ÐÒÅÂÅÈÎÕÔþ ÃÅÌïÈÏ ÃÙËÌÕ ÓÁ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÁÎÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÎÅÚÍÅÎÉÁȡ  

ɝUcykl.  πȟ ɝHcykl. = 0 ,    preto v ÄÒÕÈÏÍ ÄÅÊÉ ÊÅ    ɝUII = ɀ ɝUIII   

ËÅìĿÅ ÐÒÅ ÐÒÖĻ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÄÅÊ ÊÅ     ɝUI  ɝHI = 0.  

0ÒÜÃÁ ÂÕÄÅ ÓĭéÔÏÍ ÈÏÄÎĖÔ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ éÁÓÔÉÁÃÈ ÃÙËÌÕȡ 

wcykl. = wI +  wII +  wIII = 251,91 + 0 ɀ 191,79 = 60,12 J 

4ÅÐÌÏ ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÒÏÖÎÁËĭ ÈÏÄÎÏÔÕ ÁËÏ ÐÒÜÃÁȟ ÌÅÎ Ó ÏÐÁéÎĻÍ ÚÎÁÍÉÅÎËÏÍȡ  

qcykl. = ɀ 60,12 J  (= ɝUcykl. ɀ wcykl. ) 

(pre kontrolu: qcykl = qI +  qII +  qIII = ɀ251,91 ɀ 500 + 691,79 = ɀ 60,12 J) 

0ÒÅ ĭÐÌÎÏÓĩ ÕÖÜÄÚÁÍe ÖĻÓÌÅÄËÙ ÐÒÅÈċÁÄÎÅ Ö ÔÁÂÕċËÅȡ  

dej ɝ5 Ⱦ * ɝ( Ⱦ * w / J q / J 

I  (12)   T=const 0 0 251,91 ɀ 251,91 

II (23)   V=const ɀ 500 ɀ 691,79 0 ɀ 500 

III (31)  p=const 500 691,79 ɀ 191,79 691,79 

cyklus 0 0 60,12 ɀ 60,12 

ªÌÏÈÁ ρσ  

0ÏéÉÁÔÏéÎĻ ÂÏÄ ÓĭÓÔÁÖÙ ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ !Ƞ ÄÅÊ ÖÅÄÉÅ ÃÅÚ ÂÏÄ " Á # ÎÁÓÐßĩ ÄÏ !Ȣ !ÂÙ ÓÍÅ 

ÍÏÈÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÉĩ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎĻ ÄÉÁÇÒÁÍȟ ÈÎÅì ÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁËȡ  

555,113
10.2

15,273 . 3145,8 . 1,0  
3

A

A
A ===

-V

TRn
p kPa  

0ÒÖĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÖÒÁÔÎÜ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÜ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕȟ ÐÒÅ ËÔÏÒĭ ÐÌÁÔþ   

constVp =k   

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ 
3

5

2
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2
3
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,

,

,
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+
=

+
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RR
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mV

mV

mp
k  

Tlak v bode B teda bude  

417,183
5,1

2
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B
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÷
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=öö
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õ
ææ
ç
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V

V
pp kPa  

Teplota v bode B bude  

898,330
3145,8.1,0

10.5,1.10.417,183
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4ÅÒÁÚ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÖĤÅÔËÙ ÖÙĿÁÄÏÖÁÎï ÖÅÌÉéÉÎÙ  

( ) ( ) 022,7215,273898,3303145,8..1,0 2
3

AB, =-=-=D TTCnU mV J  

ËÅìĿÅ q = 0, w = ɝU = 72,022 J 

( ) ( ) 022,12015,273898,3303145,8..1,0 2
5

AB, =-=-=D TTCnH mp J  

$ÒÕÈĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ ÅØÐÁÎÚÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ú bodu B do bodu C pri teplote 

σσπȟψωψ +Ȣ +ÅìĿÅ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Á ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÚÜÖÉÓÉÁ ÌÅÎ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙȟ ÐÒÅ 

ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĭ ÅØÐÁÎÚÉÕ ÐÌÁÔþ  

ɝU =  ɝH = 0  

0ÒÜÃÕ ÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

149,79
5,1

2
ln . 898,330 . 3145,8 . 1,0ln  

B

C -=-=-=
V

V
TRnw  J  

teplo   q = ɀ w = 79,149 J  

Tlak v bode # ÊÅ ËÖĖÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÕ ÇÒÁÆÕ 

563,137
10.2

898,330 . 3145,8 . 1,0  
3

C

C
C ===

-V

TRn
p  kPa  

4ÒÅÔþÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËï ÏÃÈÌÁÄÅÎÉÅ ÐÌÙÎÕ ÎÁ ÐÏéÉÁÔÏéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ςχσȟρυ +Ȣ 0ÒÉ 

ÔÏÍÔÏ ÄÅÊÉ ÐÌÙÎ ÐÒÜÃÕ ÎÅËÏÎÜȟ  w = 0   

( ) ( ) 022,72898,33015,273 . 3145,8 . .1,0 2
3

CA, -=-=-=D TTCnU mV  J  

ËÅìĿÅ  w = 0, q = ɝU = ɀ 72,022 J  

( ) ( ) 022,120898,33015,273 . 3145,8 ..1,0 2
5

CA, -=-=-=D TTCnH mp  J  

+Åì ÓéþÔÁÍÅ ÈÏÄÎÏÔÙ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

ÖÅÌÉéþÎ ÐÒÅ ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓȟ ÚÉÓÔþÍÅ 

ÓÁÍÏÚÒÅÊÍÅȟ ĿÅ     ɝU =  0 a  ɝH =  0    

éÏ ÓÍÅ ÍÕÓÅÌÉ ÄÏÓÔÁĩȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÉÄÅ 

o ÓÔÁÖÏÖï ÖÅÌÉéÉÎÙ Ȣ  

V ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÃÙËÌÕ ÐÌÙÎ ÖÙËÏÎÁÌ ÐÒÜÃÕ 

w = 72,022 ɀ 79,149 = ɀ 7,127 J  

ÖìÁËÁ ÄÏÄÁÎïÍÕ ÔÅÐÌÕ   

q = 79,149 ɀ 72,022 = 7,127 J  

.ÁËÏÎÉÅÃ ÚÏÓÔÒÏÊþÍÅ p-V diagram 

ÚÏÂÒÁÚÕÊĭÃÉ ÕÖÅÄÅÎĻ ÃÙËÌÕÓȢ 

 

'ÒÁÆ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÕ ÏÄ ÏÂÊÅÍÕ ÐÒÅ ĭÌÏÈÕ ρσȢ     
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ªÌÏÈÁ ρτ  

0ÏéÉÁÔÏéÎĻ ÂÏÄ ÓĭÓÔÁÖÙ ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ !Ƞ ÄÅÊ ÖÅÄÉÅ ÃÅÚ ÂÏÄ " Á # ÎÁÓÐßĩ ÄÏ !Ȣ !ÂÙ ÓÍÅ 

ÍÏÈÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÉĩ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎĻ ÄÉÁÇÒÁÍȟ ÈÎÅì ÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁË  

418,183
10.5,1

9,330 . 3145,8 . 1,0  
3

A

A
A ===

-V

TRn
p  kPa  

0ÒÖĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÖÒÁÔÎÜ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÜ ÅØÐÁÎÚÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕȟ ÐÒÅ ËÔÏÒĭ ÐÌÁÔþ    

constpV =k   

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ 
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V
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Teplota v bode B bude  

15,273
3145,8 . 1,0

10.2 .10.556,113

 

33
BB

B ===
-

Rn

Vp
T  K 

4ÅÒÁÚ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÖĤÅÔËÙ ÖÙĿÁÄÏÖÁÎï ÖÅÌÉéÉÎÙȡ  

( ) ( ) 022,729,33015,273 . 3145,8 ..1,0 2
3

AB, -=-=-=D TTCnU mV  J  

ËÅìĿÅ q = 0, w = ɝU= ɀ 72,022 J 

( ) ( ) 022,1209,33015,273 . 3145,8 .. 1,0 2
5

AB, -=-=-=D TTCnH mp  J  

$ÒÕÈĻÍ ËÒÏËÏÍ je zohriatie plynu v ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÏÂÊÅÍÅ ÎÁ ÐĖÖÏÄÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ σσπȟω +Ȣ  

0ÒÉ ÔÏÍÔÏ ÄÅÊÉ ÐÌÙÎ ÐÒÜÃÕ ÎÅËÏÎÜȟ w = 0  

( ) ( ) 022,7215,2739,330 . 3145,8 .. 1,0 2
3

BC, =-=-=D TTCnU mV  J  

ËÅìĿÅ w = 0, q = ɝU = 72,022 J 

( ) ( ) 022,12015,2739,330 . 3145,8 .. 1,0 2
5

BC, =-=-=D TTCnH mp J  

Tlak v bode # ÊÅ ËÖĖÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÕ ÇÒÁÆÕ 

563,137
10.2

898,330 . 3145,8 . 1,0  
3

C

C
C ===

-V

TRn
p kPa  

4ÒÅÔþÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ú bodu C do bodu A pri teplote 

σσπȟψωψ +Ȣ 0ÌÁÔþ ÐÒÅ ĐÕ  

ɝU =  ɝH = 0  
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0ÒÜÃÕ ÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

149,79
2

5,1
ln . 9,330 . 3145,8 . 1,0ln  

C

A =-=-=
V

V
TRnw J  

teplo   q = ɀ w = ɀ 79,149 J  

+Åì ÓéþÔÁÍÅ ÈÏÄÎÏÔÙ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÖÅÌÉéþÎ ÐÒÅ ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓȟ ÚÉÓÔþÍÅ ÓÁÍÏÚÒÅÊÍÅȟ ĿÅ  

ɝU =  0  a aj  ɝH =  π   éÏ ÓÍÅ ÍÕÓÅÌÉ ÄÏÓÔÁĩȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÉÄÅ Ï ÓÔÁÖÏÖï ÖÅÌÉéÉÎÙ Ȣ  

V ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÃÙËÌÕ ÐÌÙÎ ÎÅËÏÎÁÌ ÐÒÜÃÕ   

w = ɀ 72,022 + 79,149 = 7,127 J,  

ÌÅÎ ÕÖÏċÎÉÌ ÔÅÐÌÏ  q =  72,022 ɀ 79,149 = ɀ 7,127 J  

!Ë ÂÙ ÓÁ ÚÍÅÎÉÌÏ ÐÏÒÁÄÉÅ ÄÅÊÏÖ Á ÐÏ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ ÂÙ ÎÁÓÌÅÄÏÖÁÌÁ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ 

kompresia pri 0 Ј#ȟ ÏÂÊÅÍÏÖÜ ÐÒÜÃÁ ÂÙ ÍÁÌÁ ÈÏÄÎÏÔÕ  

336,65
2

5,1
ln . 15,273 . 3145,8 . 1,0ln  

B

C´ =-=-=
V

V
TRnw  J  

teplo    q = ɀ w = ɀ 65,336 J  

4ÒÅÔþ ËÒÏË ɀ zohriatie v objeme 1,5 dm3 ɀ ÂÙ ÓÐÒÅÖÜÄÚÁÌÁ ÒÏÖÎÁËÜ ÚÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ 

energie a entalpie ako v objeme 2 dm3 ËÅìĿÅ ÉÄÅ Ï ÄÅÊ ÍÅÄÚÉ ÔÏÕ ÉÓÔÏÕ ÄÖÏÊÉÃÏÕ ÔÅÐÌĖÔ Ȣ  

Ani v ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÔÏÈÔÏ ÃÙËÌÕ ÂÙ ÓÁ ÖÎĭÔÏÒÎÜ 

energia a enÔÁÌÐÉÁ ÎÅÍÅÎÉÌÉȟ ÐÌÙÎ ÂÙ ÖĤÁË 

ÖÙËÏÎÁÌ ÏÂÊÅÍÏÖĭ ÐÒÜÃÕ  

w =  ɀ 72,022 +  65,336 =  ɀ 6,686 J, 

ÖìÁËÁ ÄÏÄÁÎïÍÕ ÔÅÐÌÕ   

q =  72,022 ɀ 65,336 = 6,686 J  

Tlak v ÂÏÄÅ #ǰ ÊÅ ËÖĖÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÕ 

grafu): 

===
-3

C´

C´
C

10.5,1

15,273 . 3145,8 . 1,0  

V

TRn
p  

= 407,151 kPa  

 

5ÖÅÄÅÎï ÄÅÊÅ ÚÎÜÚÏÒÎþÍÅ ÎÁ p-V diagrame 

  

 

CË 

B 

C 

A 

V/dm
3 

2 1,5 

p/kPa 

180 

110 

145 
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ªÌÏÈÁ ρυ 

0ÒÅ ÖĻÐÏéÔÙ ÚÍÉÅÎ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ Á ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÂÕÄÅÍÅ ÐÏÔÒÅÂÏÖÁĩ ÈÏÄÎÏÔÙ ÔÅÐÌĖÔ 

v bodoch A, B a C  

815,360
3145,8 . 1

10.20 .10.150

 

33
AA

A ===
-

Rn

Vp
T  K 

815,360
3145,8 . 1

10.30 .10.100

 

33
BB

B ===
-

Rn

Vp
T K 

543,240
3145,8 . 1

10.20 .10.100

 

33
CC

C ===
-

Rn

Vp
T K 

V prvom kroku bude ɝU =  ɝH  π    ÐÒÅÔÏĿÅ ɝT =  TB ɀ TA = 0  

Teplo q = ɀ w = 1250 J 

V druhom kroku sa plyn pri tlaku 100 kPa ochladil na 240,543 + éþÍ ÓÁ ÏÂÊÅÍ ÚÍÅÎÉÌ 

z 30 na 20 litrov).  

( ) ( ) 2500815,360543,240 . 3145,8 ..1 2
5

BC, -=-=-=D TTCnU mV J  

( ) ( ) 3500815,360543,240 . 3145,8 ..1 2
7

BC, -=-=-=D TTCnH mp J  

q = ɝH    (p  ËÏÎĤÔȢ   

w = ɀ p (VC ɀ VB) = ɀ 100.103. (20 ɀ 30).10ɀ3 = 1000 J ( = ɝU ɀ q )  

V ÔÒÅĩÏÍ ËÒÏËÕ sa plyn v objeme 20 dm3 ÚÏÈÒÉÁÌ ÏÐßĩ ÎÁ σφπȟψρυ + éþÍ ÓÔĭÐÏÌ ÔÌÁË ÚÏ 

ρππ Ë0Á ÎÁ ρυπ Ë0Á Ȣ 0ÌÙÎ ÐÒÉÔÏÍ ÎÅËÏÎÁÌ ĿÉÁÄÎÕ ÐÒÜÃÕȟ   w  π ȟ   ÐÒÅÔÏĿÅ  ɝV = 0.  

( ) ( ) 2500543,240815,360 . 3145,8 ..1 2
5

CAm, =-=-=D TTCnU V J  

q = ɝU    (V  ËÏÎĤÔȢ   

( ) ( ) 3500543,240815,360 . 3145,8 ..1 2
7

CAm, =-=-=D TTCnH p J  

+Åì ÓÐÏéþÔÁÍÅ ÐÒþÓÐÅÖËÙ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ËÒÏËÏÃÈȟ ÚÉÓÔþÍÅ ÓÁÍÏÚÒÅÊÍÅȟ ĿÅ Ö priebehu 

cyklu  

ɝU =  ɝH = 0  

w =  ɀ 1250 +  1000 +0  =  ɀ 250 J  

q =  1250 ɀ 3500 + 2500 = 250 J  

0ÒÖĻ ËÒÏË ÎÅÂÏÌ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻÍ ÄÅÊÏÍȟ ËÅìĿÅ ÔÅÐÌÏÔÁ ÓÁ v jeho priebehu menila 

(napr. v bode D je 375,85 K).  

0ÒÉÅÂÅÈ ÖÒÁÔÎÅÊ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÅ ÂÙ ÚÎÜÚÏÒĐÏÖÁÌÁ ÈÙÐÅÒÂÏÌÁ Ú bodu A do bodu B. 

0ÒÉ ÔÁËÏÍÔÏ ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÂÙ ÐÌÙÎ ÖÙËÏÎÁÌ ÐÒÜÃÕ  



¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛƪŀ ǎǵǎǘŀǾ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ 

77 

394,1216
20

30
ln . 815,360 . 3145,8 . 1ln   

A

B -=-=-=
V

V
TRnw  J  

4ÜÔÏ ÐÒÜÃÁ ÊÅ ÍÅÎĤÉÁ ÁËÏ Ö ÚÁÄÁÎþ ÕÖÅÄÅÎÜ hodnota ɀ1250 *ȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÉÚÏÔÅÒÍÁ ÐÒÅÂÉÅÈÁ 

ÐÏÄ ĭÓÅéËÏÕ !"Ȣ 0ÒÜÃÁ ÚÏÄÐÏÖÅÄÜ ÐÌÏÃÈÅ ÐÏÄ ËÒÉÖËÏÕ ÎÁ ÇÒÁÆÅ p(V).  

ªÌÏÈÁ ρφ  

Teploty ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÓÔÁÖÏÖ ÃÙËÌÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

Ti = p iVi / (n R)  Napr.  TA = pAVA / (n R) = 10.105 . 2,5.10ɀ2/(5 . 8,314) = 601,4 K  

2ÏÖÎÁËÏ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ  TB = 601,4 K   a  TC = 300,7 K  

$ÅÊ Á  ÊÅ ÉÚÏÂÁÒÉÃËĻ p =  consÔ ȟ ÄÅÊ Â  ÊÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËĻ V =  const). Dej c) nie je 

ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÁÊ ËÅì TA =  TB ȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÎÅÐÒÅÂÉÅÈÁ ÐÏ ÉÚÏÔÅÒÍÅ ÔÏÕ ÂÙ ÂÏÌÁ ÈÙÐÅÒÂÏÌÁ 

p V =  const),  ale po priamke.  

0ÏĿÁÄÏÖÁÎï ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃËï ÖÅÌÉéÉÎÙ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÒÅ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖï ÄÒÜÈÙ ÃÙËÌÕ Á ÐÏÔÏÍ 

ÐÒÅ ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓȢ  

:ÍÅÎÕ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ Á ÚÍÅÎÕ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏÄċÁ ÖÚĩÁÈÏÖȡ  

ɝU = n CVm ɝT = (3/2) n R (T2 ɀ T1);    ɝH = n Cpm ɝT = (5/2)  n R (T2 ɀ T1)  

a) ɝU = (3/2) n R (TC ɀ TB) =  (3/2) . 5 . 8,314 . (300,7 ɀ 601,4) = ɀ 18 750 J  

ɝH = (5/2)  n R (TC ɀ TB) =   (5/2) . 5 . 8,314 . (300,7 ɀ 601,4) = ɀ 31 250 J  

2ÏÖÎÁËÏ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÍÅÎÕ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ Á ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÐÒÅ ÄÒÜÈÙ Â a c): 

b)  ɝU = 18 750 J  ɝH = 31 250 J 

c)  ɝU =  0 ,   ɝH  π  ÐÒÅÔÏĿÅ TA =  TB Á ÄÒÜÈÁ ÔÅÊÔÏ ÚÍÅÎÙ ÎÜÓ ÎÅÍÕÓþ ÚÁÕÊþÍÁĩ 

0ÒÜÃÕ plynu w:  

a) w = ɀ p (VCɀ VB) = ɀ 5.105 . (2,5 ɀ 5).10ɀ2 = 12 500 J 

b)  w = ɀ p ɝV  π ÐÒÅÔÏĿÅ V = const, a teda ɝV = 0  

c)  w = ɀ 18750 J (zo zadania).   

!Ë ÂÙ ÚÍÅÎÁ Ã  ÐÒÅÂÉÅÈÁÌÁ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÙȟ ÐÒÜÃÁ ÂÙ ÍÁÌÁ ÈÏÄÎÏÔÕ  

w = ɀ n R T  ln(VB/V A) = ɀ 17 328 J  

Teplo q ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ρȢ ÚÜËÏÎÁ ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÙȡ q = ɝU ɀ w   

a) q =  ɀ 18 750 ɀ 12 500 = ɀ 31 250 J (= ɝH) 

b)  q = 18 750 ɀ 0 = 18 750 J (= ɝU)  

c) q = 0 ɀ (ɀ 18750) = 18 750 J  

0ÒÅ ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓ Ú ÂÏÄÕ " ÃÅÚ # Á ! ÎÁÓÐßĩ ÄÏ "  ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ɝXcykl = ɝXa + ɝXb + ɝXc  

ɝUcykl  = ɀ 18750 + 18750 + 0 = 0  
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ɝHcykl  = ɀ 31250 + 31250 + 0 = 0  

wcykl  = 12500 + 0 ɀ 18750 = ɀ 6250 J  

qcykl  = ɀ 31250 + 18750 + 18750 = 6250 J  

6ÉÄþÍÅȟ ĿÅ ÈÏÄÎÏÔÙ ÓÔÁÖÏÖĻÃÈ ÖÅÌÉéþÎ sa ÐÏ ÎÜÖÒÁÔÅ ÄÏ ÂÏÄÕ " ÎÅÚÍÅÎÉÌÉȢ 

ªÌÏÈÁ ρχ 

Á  ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÖÒÁÔÎĻ ÄÅj)  ɝU = 0,   ɝH = 0,   w =  ɀ n R T  ln (VC/V B) = 8 644 J,  

q = ɀ 8 644 J,  

Â  ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËĻ ÄÅÊ   ɝU = n CVm ɝT = n  (3/2) R (TA ɀ TC) = 6 235 J  

ɝH = n Cpm ɝT = n (5/2)  R (TA ɀ TC) =  10 393 J,   w = 0,   q = 6 235 J (= ɝU) 

Ã  ÐÒÉÅÂÅÈ ÄÅÊÁ ÓÁ ÄÜ ÏÐþÓÁĩ ÒÏÖÎÉÃÏÕ ÐÒÉÁÍËÙ   T = 500 ɀ 4000V )    

ɝU = ɀ 6 235 J,  ɝH = ɀ 10 393 J,  w = ɀ 10 250 J,  q = ɝU ɀ w =  4 015 J,  

cyklus:  ɝU = 0,  ɝH = 0,  w = ɀ 1 606,5 J,  q =  ɝU ɀ w =  1 606,5 J 

ªÌÏÈÁ ρψ  

/ÚÎÁéÅÎÉÅȡ 3ÔÁÖ ÐÌÙÎÕ ÓÁ ÂÕÄÅ ÍÅÎÉĩ Ú bodu A ÃÅÚ " Á # ÓÐßĩ ÄÏ !Ȣ  

Z ÐÏéÉÁÔÏéÎïÈÏ ÓÔÁÖÕ ÎÁÊÐÒÖ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÐÌÙÎÕȡ 

4009,0
300 . 3145,8

10.10.10.100

 

33

A

AA ===
-

TR

Vp
n  mol  

6ÙÐÏéþÔÁĩ ÓÉ ÍĖĿÅÍÅ ÁÊ ÃÈĻÂÁÊĭÃÅ ÂÏÄÙ ÎÁ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏÖȡ  

333,13
10.100

400 . 3145,8 . 4009,0  
3

B

B
B ===

p

TRn
V  dm3  

000,75
10.333,13

300 . 3145,8 . 4009,0  
3

C

C
C ===

-V

TRn
p  kPa  

0ÒÖĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÜ ÅØÐÁÎÚÉÁ  

( ) ( ) 500300400 . 3145,8 ..4009,0 2
3

AB, =-=-=D TTCnU mV J  

( ) ( ) 32,833300400 . 3145,8 ..4009,0 2
5

AB, =-=-=D TTCnH mp J = q  

w = ɀ p (VB ɀ VA) = ɀ 100.103.(13,333 ɀ 10).10ɀ3 = ɀ 333,32 J   

(w = ɝU ɀ q = ɀ n R (TB ɀ TA) )  

$ÒÕÈĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËï ÏÃÈÌÁÄÅÎÉÅ ÚÏ 400 K na 300 K.  

0ÒÉ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÏÍ ÄÅÊÉ ÓÁ ÏÂÊÅÍÏÖÜ ÐÒÜÃÁ ÎÅËÏÎÜȡ w = 0  
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( ) ( ) 500400300 . 3145,8 ..4009,0 2
3

BC, -=-=-=D TTCnU mV  J = q  

( ) ( ) 32,833400300 . 3145,8 ..4009,0 2
5

BC, -=-=-=D TTCnH mp  J  

4ÒÅÔþÍ krokom ÊÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÄÏ ÐÏéÉÁÔÏéÎïÈÏ ÓÔÁÖÕȢ +ÅìĿÅ ÖÎĭÔÏÒÎÜ 

ÅÎÅÒÇÉÁ Á ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÚÜÖÉÓÉÁ ÌÅÎ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙȟ ÍÕÓþ ÂÙĩ  

ɝU =  ɝH = 0  

66,287
333,13

10
ln . 300 . 3145,8 . 4009,0ln  

C

A =-=-=
V

V
TRnw  J = ɀ q  

0Ï ÎÜÖÒÁÔÅ ÄÏ ÂÏÄÕ ! ÂÕÄÅ ÐÒÅ ÐÒÅÊÄÅÎĻ ÃÙËÌÕÓ ɝU =  π ÁÊ ɝH = 0  

.Á ÐÒÜÃÕȟ ËÔÏÒĭ ÐÌÙÎ Ö priebehu cyklu vykonal  

w = ɀ 333,32 + 0 + 287,66 = ɀ 45,66 J  

ÍÕ ÂÏÌÏ ÄÏÄÁÎï ÔÅÐÌÏ  

q = 833,32 ɀ 500 ɀ 287,66 = 45,66 J  

0ÒÉÅÂÅÈ ÄÅÊÁ ÚÏÂÒÁÚÕÊĭ ÎÁÓÌÅÄÏÖÎï ÄÉÁÇÒÁÍÙ 

 

ªÌÏÈÁ ρω 

1.  $ÕÓþË ÓÍÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÌÉ Ö ÎÜÄÏÂÅ Ó ËÏÎĤÔÁÎÔÎĻÍ ÏÂÊÅÍÏÍȢ *ÅÈÏ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Á 

ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÐÒÉÔÏÍ ÖÚÒÜÓÔÌÉ Ï ÈÏÄÎÏÔÙ 

ɝU = n CV,m ɝT = 1 . (5/ 2) . 8,3145 . 50 = 1039,31 J  

ɝH = n Cp,m ɝT = n (cV,m + R  ɝT = 1 . (7/ 2) . 8,3145 . 50 = 1455,04J 

 

12 

p/kPa 

100 

75 

11 

B 

C 

A 

V/dm
3 

13 10 

 
p/kPa 

100 

75 C 

B A 

T/K
 

400 300 
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2.  +ÅìĿÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÎÉÅ ÐÒÅÂÅÈÌÏ Ö ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÏÂÊÅÍÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÙ ȟ ÄÏÄÁÎï ÔÅÐÌÏ ÊÅ 

ÒÏÖÎï ÚÍÅÎÅ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅȟ ÔȢ ÊȢ    q = 1039,31 J . 

3.  Tlak v ÎÜÄÏÂÅ ÐÏ ÚÏÈÒÉÁÔþ ÄÕÓþËÁ bude 

kPa 192,98  Pa 5,192979
015,0

15,348 . 3145,8 . 1  2
2 ====

V

TRn
p  

4.  IÁÓĩ ÄÕÓþËÁ ÓÁ ÍÜ ÖÙÐÕÓÔÉĩȟ ÁÂÙ ÓÁ ÔÌÁË ÚÎþĿÉÌ ÎÁ ρυπ kPa. V ÎÜÄÏÂÅ ÚÏÓÔÁÎÅ  

mol 77728,0
15,348 . 3145,8

015,0 . 150000

 

 
2N ===

TR

Vp
n  

0ĖÖÏÄÎÅ ÂÏÌ Ö ÎÜÄÏÂÅ ρ ÍĕÌ ÄÕÓþËÁȢ 6ÙÐÕÓÔÉÌÉ ÓÍÅ ÔÅÄÁ  

mol  22272,077728,01ȹ
2N =-=n  ÄÕÓþËÁ, éÏ ÊÅ 

g 236,600,28.22272,0ȹȹ
222 NNN === Mnm

 

ªÌÏÈÁ ςπ  

1.  $ÕÓþË ÓÍÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÌÉ ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÔÌÁËÕ Ú 25 Ј# ÎÁ χυ Ј#ȟ ÔȢ j. o 50 Ј#Ȣ *ÅÈÏ 

ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Á ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÐÒÉÔÏÍ ÖÚÒÜÓÔÌÉ Ï ÈÏÄÎÏÔÙ 

ɝU = n CV,m ɝT = 1 . (5/2) . 8,3145 . 50 = 1039,31 J  

ɝH = n Cp,m ɝT = n (cV,m + R  ɝT = 1 . (7/2) . 8,3145 . 50 = 1455,04 J 

2.  +ÅìĿÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÎÉÅ ÐÒÅÂÅÈÌÏ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÙȟ ÄÏÄÁÎï ÔÅÐÌÏ sa rovnÜ zmene entalpie, t. j. 

    q = 1455,04 J . 

3.  4ÌÁËȟ ËÔÏÒĻ ÕÄÒĿÕÊÅ ÖÅÎÔÉÌ Ö ÎÜÄÏÂÅ, vypoéþÔÁÍÅ Ú ÐÏéÉÁÔÏéÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏË 

Pa 5,165264
015,0

15,298 . 3145,8 . 1 11 ===
V

TRn
p  

4.  ÐÒÉ ÔÏÍÔÏ ÔÌÁËÕ ÓÁ ÐÒÉ χυ Ј# ÄÏ ÎÜÄÏÂÙ ÚÍÅÓÔþ  

mol 85638,0
15,348 . 3145,8

015,0 . 5,165264

 

 

2
N2

===
TR

Vp
n  

0ĖÖÏÄÎÅ ÂÏÌ Ö ÎÜÄÏÂÅ ρ ÍĕÌ ÄÕÓþËÁȢ 6ÙÐÕÓÔÉÌÉ ÓÍÅ ÔÅÄÁ  

mol 14362,085638,01ȹ
2N =-=n ÄÕÓþËÁȟ éÏ ÊÅ 

g 021,400,28.14362,0ȹȹ
222 NNN === Mnm
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ªÌÏÈÁ ςρ 

1. "ÁÌĕÎ Ó ÈïÌÉÏÍ ÓÁ ÂÕÄÅ ÖÚÎÜĤÁĩ ÖÏ ÖÚÄÕÃÈÕȟ ËÅì ÂÕÄÅ ÍÁĩ ÒÏÖÎÁËĭ ÈÕÓÔÏÔÕ ÁËÏ 

vzduch (ʍvz).  

V

mm balHe
vz

+
=r  

/ÂÊÅÍ ÂÁÌĕÎÁ V sa bude rovnÁĩ ÏÂÊÅÍÕ ÓÔÁÖÏÖÏ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÈïÌÉÁ Ö ÂÁÌĕÎÅ, teda  

1He

1He

balHe
vz  

pM

TRm

mm +
=r   

Z ÔÏÈÔÏ ÖÚĩÁÈÕ ÓÉ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÈïÌÉÁ 

1He1vz

1Hebal
He

pMRT

pMm
m

-
=
r

 

33

33

He
10.150.10.00,415,298 . 3145,8 . 185,1

10.150.10.00,4 . 036,0
-

-

-
=m = 0,009240 kg = 9,24 g  

2.  4ÅÒÁÚ ÕĿ ÖÉÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩȟ ĿÅ ÂÁÌĕÎ ÓÁ ÎÁÆĭËÏÌ ÎÁ ÏÂÊÅÍ  

3

33

3

1He

1He
1 m 03818,0

10.150.10.00,4

15,298 . 3145,8 .10.24,9 
===

-

-

pM

TRm
V = 38,18 dm3  

3.  !ÂÙ ÓÍÅ ÖÅÄÅÌÉ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÌÁË Ö ÂÁÌĕÎÅ ÐÏ ÚÏÈÒÉÁÔþȟ ÐÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÊÅÈÏ 

ÏÂÊÅÍȢ .ÁÊÐÒÖ ÖĤÁË ÍÕÓþÍÅ ÐÏÚÎÁĩ ÐÏÌÏÍÅÒ ÇÕċÁÔïÈÏ ÂÁÌĕÎÁ ÐÒÉ ςυ Ј#Ȣ  

Objem gule je  V = (4/3) p r  3 Ȣ /ÄÔÉÁċ  

cm 20,889  m 20889,0
4

03818,0.3

4

3
3/13/1

1
1 ==ö

÷

õ
æ
ç

å
=ö

÷

õ
æ
ç

å
=

pp

V
r  

0ÏÌÏÍÅÒ ÇÕċÁÔïÈÏ ÂÁÌĕÎÁ ÓÁ ÐÒÉ ÚÏÈÒÉÁÔþ ÚÖßéĤÉÌ Ï 0,5 cm na hodnotu  

r2 = r1 + 0,5 cm = 20,889 + 0,5 = 21,389 cm = 0,21389 m,  

ÏÂÊÅÍ ÂÁÌĕÎÁ ÔÅÄÁ ÂÏÌ 

333
2 m 040988,021389,0.

3

4
 

3

4
=== pprV  

Tlak v ÂÁÌĕÎÅ ÂÕÄÅ 

kPa  156,11  Pa  156110
040988,0 .10.00,4

15,333 . 3145,8 .10.24,9 
3

3

2He

2He
2 ====

-

-

VM

TRm
p  
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4.  :ÍÅÎÕ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ Á ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÈïÌÉÁ ÐÒÉ ÚÏÈÒÉÁÔþ Ú 25 Ј# ÎÁ φπ Ј# ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ zo 

ÖÚĩÁÈÏÖ 

ɝU = n CV,m ɝT = ( ) ( ) J 34,100815,29815,333.3145,8.
2

3
.

00,4

24,9
 12, =-=-TTc

M

m
mV  

ɝH = n Cp,m ɝT = ( )( ) ( ) J 57,168015,29815,333.3145,8.
2

5
.

00,4

24,9
 12, =-=-+ TTRc

M

m
mV  

ªÌÏÈÁ ςς 

1.  3ÔÁÖÏÖÏ ÉÄÅÜÌÎÙ ÄÕÓþË ÓÍÅ ÓÔÌÜéÁÌÉ Ö ÔÅÐÅÌÎÅ ÉÚÏÌÏÖÁÎÅÊ ÎÜÄÏÂÅȟ éÉĿÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÙ Á 

ÐÒÅÄÐÏËÌÁÄÁÌÉ ÓÍÅȟ ĿÅ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÐÒÅÂÅÈÌÁ ÖÒÁÔÎÅȢ 0ÒÅÂÉÅÈÁÌÁ ÔÅÄÁ ÐÏ ÄÒÜÈÅ  

pVk = const.   z ÐÏéÉÁÔÏéÎïÈÏ ÔÌÁËÕ  

Pa 5,165264
015,0

15,298 . 3145,8 . 1 

1

11
1 ===

V

TRn
p   

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ  k  ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ  

( )
( )

4,1
5

7

2/5

2/7

m

m

m

m
===

+
==

R

R

c

Rc

c

c

V

V

V

p
k  

:Ï ÖÚĩÁÈÕ   p1V1
k = p 2V2

k   ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÌÁË ÐÏ ÓÔÌÁéÅÎþ  

Pa 63,436135
5,7

15
.5,165264

4,1

2

1
12 =ö

÷

õ
æ
ç

å
=öö

÷

õ
ææ
ç

å
=

k

V

V
pp  

4ÌÁË ÓÁ ÔÅÄÁ ÐÒÉ ÓÔÌÁéÅÎþ ÚÖĻĤÉÌ Ï  

ɝp = p2 ɀ p1 = 436135,6 ɀ 165264,5 = 270871,1 Pa = 270,87 kPa 

4ÅÐÌÏÔÁ ÐÒÉ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÅÊ ËÏÍÐÒÅÓÉÉ ÓÔĭÐÌÁ ÎÁ ÈÏÄÎÏÔÕ 

C 120,26 K  14,393
3145,8 . 1

0075,0 . 6,436135

 

22
2 ¯====

Rn

Vp
T  

2.  0ÒÉ ÎÜÓÌÅÄÎÅÊ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ ÓÁ ÔÌÁË ÚÎþĿÉÌ ÎÁ ÈÏÄÎÏÔÕȟ ËÔÏÒĭ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ 

ÖÙÕĿÉÔþÍ "ÏÙÌÏÖÈÏ ÚÜËÏÎÁȡ   p3V3 = p2V2    

Pa 8,218067
15

7,5
.63,436135

3

2
23 ==ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
=

V

V
pp = 218,07 kPa 

[alebo   Pa 2,218067
015,0

41,393 . 3145,8 . 1  

3

3
3 ===

V

TRn
p = 218,07 kPa] 
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3.  0ÒÉ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ ÓÁ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÁÎÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÎÅÍÅÎÉÌÉȢ :ÍÅÎÉÌÉ ÓÁ ÌÅÎ ÐÒÉ 

ÚÏÈÒÉÁÔþ ÐÌÙÎÕ ÐÏéÁÓ ĭÖÏÄÎÅÊ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÅÊ ËÏÍÐÒÅÓÉÅ Ú ÔÅÐÌÏÔÙ ςωψȟρυ + ςυ Ј#  ÎÁ 

teplotu 393,41 K.  

ɝU = n cV,m (T2 ɀ T1) = 1 . (5/2) . 8,3145 . (393,41 ɀ 298,15) = 1980,10 J  

ɝH = n cp,m ɝT = n (cV,m + R) (T2 ɀ T1) =   

 = 1 . (7/2) . 8,3145 . (393,41 ɀ 298,15) = 2772,14 J    

ªÌÏÈÁ 23 

1. 6ÒÁÔÎĻ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÅÂÉÅÈÁ ÐÏ ÄÒÜÈÅȟ ËÔÏÒĭ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ 

p V ʆ =  ÃÏÎÓÔȢ      0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ    ʆ =  Cpm /  CVm    Á ËÅìĿÅ  

Cpm =  CVm +  R =  5/ 2 R + R =  7/ 2 R,      ÐÒÅ ÔÅÎÔÏ ÐÒþËÌÁÄ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ 

ʆ = Cpm /  CVm = 7/ 5 = 1,4 

Do rovnice adiabaty dÏÓÁÄþÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁË Á objem ÖÙÐÏéþÔÁÎĻ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅj rovnice  

ὠ
ά Ὑ Ὕ

ὓ ὴ

τς Ȣ  ψȟσρτυ Ȣςχσ

ςψ Ȣςςππππ
πȟπρυτχφσ Í  

Po expanzii bol objem  

ὠ ὠ
ὴ

ὴ
πȟπρυτχφσ Ȣ

ςςππππ

ρρππππ

ȟ
πȟπςυσω Í  

a teplota  

 Ὕ
ὓ ὴ ὠ

ά Ὑ

ςψ Ȣρρππππ Ȣπȟπςυσω

τς Ȣψȟσρτυ
ςςσȟωσψ + ḙςςσȟω + 

:ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÍÁÌÁ ÈÏÄÎÏÔÕ  

ɝU = n CVm (T2 ɀT1) = (42/28).5.8,3145.(223,938 ɀ 273)/2 = ɀ 1529,72 J  

zmena entalpie  

ɝH = n Cpm (T2 ɀT1) = (42/28).7.8,3145.(223,938 ɀ 273)/2 = ɀ 2141,61 J 

0ÒÉ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÅÊ ÅØÐÁÎÚÉÉ ÊÅ ÐÒÜÃÁ ÒÏÖÎÜ ÚÍÅÎÅ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ  

w  ɝU = ɀ 1529,72 J 

2. $ÒÕÈĻÍ ÄÅÊÏÍ ÃÙËÌÕ ÂÏÌÏ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËï ÚÏÈÒÉÁÔÉÅ Ú teploty 223,938 + ÎÁ ÐÏéÉÁÔÏéÎĭ 

teplotu 273,00 +Ȣ IÉĿÅ ÚÍÅÎÁ ÔÅÐÌÏÔÙ ÂÏÌÁ ÒÏÖÎÁËÏ ÖÅċËÜ ÁËÏ ÐÒÉ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÏÍ ÄÅÊÉȟ 

len s ÏÐÁéÎĻÍ ÚÎÁÍÉÅÎËÏÍȢ $ÏÄÁÎï ÔÅÐÌÏ ÊÅ ÒÏÖÎï ÚÖĻĤÅÎÉÕ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÐÌÙÎÕ   

q  ɝU= 1529,72 * ËÅìĿÅ ÐÒÉ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÏÍ ÄÅÊÉ ÓÁ ÐÒÜÃÁ ÎÅËÏÎÜ Ȣ  

%ÎÔÁÌÐÉÁ ÖÚÒÜÓÔÌÁ Ï   ɝH =  2141,61 J.  
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3. 4ÒÅÔþÍ ÄÅÊÏÍ ÂÏÌÏ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËï ÓÔÌÁéÅÎÉÅ ÄÏ ÓÐßĩ ÄÏ ÐÏéÉÁÔÏéÎïÈÏ ÓÔÁÖÕ Ú objemu V2 

ÎÁÓÐßĩ ÎÁ ÏÂÊÅÍ V1 Ȣ 0ÒÜÃÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ 

 ύ ὲ Ὑ ὝÌÎ
ὠ

ὠ

τς

ςψ
 Ȣψȟσρτυ Ȣςχσ ȢÌÎ

πȟπρυτχφσ

πȟπςυσω
ρφψυȟυςυ * 

0ÒÜÃÕ Ö ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÃÅÌïÈÏ ÃÙËÌÉÃËïÈÏ ÄÅÊÁ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁËÏ ÓĭéÅÔ ÐÒÜÃ Ö ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ 

éÁÓÔÉÁÃÈ ÃÙËÌÕȡ  w = ɀ 1529,72 + 1685,525 = 155,805 J  

4. Priebeh zmien v ÓĭÓÔÁÖÅ ÕËÁÚÕÊÅ  p-V diagram 

.Á ÊÅÈÏ ÚÏÓÔÒÏÊÅÎÉÅ ÓÍÅ ÅĤÔÅ ÐÏÔÒÅÂÏÖÁÌÉ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ ÔÌÁËÕ Ö bode 3 (po 

ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËÏÍ ÏÈÒÉÁÔþ Ȣ .Á ÖĻÐÏéÅÔ ÍĖĿÅÍÅ ÐÏÕĿÉĩ ÒÏÖÎÉÃÕ ÉÚÏÔÅÒÍÙ ÁÌÅÂÏ ÓÔÁÖÏÖĭ 

rovnicu pre bod 3.  

ὴ ὴ
ὠ

ὠ
ςςπ Ȣ

πȟπρυτχφσ

πȟπςυσω
ρστȟπωωυ Ë0Áḙρστȟρπ Ë0Á 

alebo 

 ὴ
ά Ὑ Ὕ

ὓ ὠ

τς Ȣψȟσρτυ Ȣςχσ

ςψ Ȣπȟπςυσω
ρστπωωȟυυχ 0Á ḙρστȟρπ Ë0Á  

 

p/kPa 
 

200 

 

 

 

  

150 

 

 

 

 

100 

      0,015  0,020  0,025         V/dm
3 

1 

3 

2 

 

0ÒÉÅÂÅÈ ÚÍÉÅÎ ÊÅ ÚÈÒÎÕÔĻ Ö ÔÁÂÕċËÅȡ 

dej ɝ5 Ⱦ * ɝ( Ⱦ * w / J q / J 

(1Ą2)        q =  0 ɀ 1529,72 ɀ 2141,6 ɀ 1529,72 0 

(2Ą3)  V = const 1529,72 2141,6 0 1529,72 

(3Ą1)  T = const 0 0 1685,53 ɀ 1685,53 

cyklus 0 0 155,81 ɀ  155,81 
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ªÌÏÈÁ 24  

Ide o ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊȟ éÉĿÅ Ï ÄÅÊȟ ÐÒÅÂÉÅÈÁÊĭÃÉ Ö ÔÅÐÅÌÎÅ ÉÚÏÌÏÖÁÎÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅȟ ÔȢ ÊȢ   

q = 0  a w  ɝU  

:ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÄÏÄÁÎÜ ÐÒÜÃÏÕ ÐÒÉ ÓÔÌÁéÅÎþ ÐÌÙÎÕ 

ɝU = w = n CVm (T2 ɀ T1) = 2 . 27,6 . (355 ɀ 300) = 3036 J 

Zmena entalpie: 

ɝH = n Cpm (T2 ɀ T1) = n (CVm + R)( T2 ɀ T1) = 2 . (27,6 + 8,3145) . (355 ɀ 300) =  

 = 3950,6 J 

0ÒÉÅÂÅÈ ÖÒÁÔÎïÈÏ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËïÈÏ ÄÅÊÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ   pV ʆ = const. 

0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ ʆ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ   

ʆ = Cpm /  CVm = ( CVm + R) /  CVm = (27,6 + 8,3145) /  27,6 = 1,301  

Rovnicu adiabaty si, s ÏÈċÁÄÏÍ ÎÁ ÚÁÄÁÎÉÅ ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÔÖÁÒ   

p1ɀʆ T ʆ = const ,  ÏÄËÉÁċ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ËÏÎÅéÎĻ ÔÌÁË  

p2 =  p1 (T1 / T 2 )  ʆȾ(1ɀ ʆ) = 100 . (300/355) 1,301/(ɀ0,301) = 207,008 kPa 

+ÏÎÅéÎĻ ÏÂÊÅÍ ÂÕÄÅ  

V2 = n R T2 / p 2 = 2 . 8,3145 . 355 / (207008) = 0,0285 m3  

2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈÙ 25  

0ÏéÉÁÔÏéÎĻ ÂÏÄ ÓĭÓÔÁÖÙ ÓÉ ÏÚÎÁéþÍÅ !Ƞ ÄÅÊ ÖÅÄÉÅ ÃÅÚ ÂÏÄ " Á # ÎÁÓÐßĩ ÄÏ !Ȣ !ÂÙ ÓÍÅ 

ÍÏÈÌÉ ÚÏÓÔÒÏÊÉĩ ÐÏĿÁÄÏÖÁÎĻ ÄÉÁÇÒÁÍȟ ÈÎÅì ÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏéÉÁÔÏéÎĻ ÔÌÁËȡ  

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

ρ Ȣψȟσρτυ Ȣςωψȟρυ

πȟπςυ
ωωρυψȟχσ 0Á 

0ÒÖĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÖÒÁÔÎÜ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËÜ ËÏÍÐÒÅÓÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕȟ ÐÒÅ ËÔÏÒĭ ÐÌÁÔþ  

p Vk =  ÃÏÎÓÔȢ  0ÏÉÓÓÏÎÏÖÁ ËÏÎĤÔÁÎÔÁ  k =  Cpm /  CVm  Á ËÅìĿÅ  Cpm =  CVm +  R =  5/ 2 R, 

ÐÒÅ ÔÅÎÔÏ ÐÒþËÌÁÄ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ    ʆ = Cpm /  CVm = 5/ 3 .    Tlak v bode B teda bude  

ὴ ὴ
ὠ

ὠ
ωωρυψȟχσ Ȣ

πȟπςυ

πȟπςπ
ρτσψςωȟσω 0Á 

Teplota v bode B bude  

Ὕ
ὴ ὠ

ὲ Ὑ

ρτσψςωȟσω Ȣπȟπςπ

ρ Ȣψȟσρτυ
στυȟωχς + 

4ÅÒÁÚ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÖĤÅÔËÙ ÖÅÌÉéÉÎÙ ÐÒÅ ÐÒÖĭ éÁÓĩ ÃÙËÌÕȡ  
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ɝU = n CVm (TB ɀTA) = 1 . 3 . 8,3145 . (345,972 ɀ 298,15)/2 = 596,424 J  

ËÅìĿÅ  q = 0,       w  ɝU = 596,424 J 

zmena entalpie 

ɝH = n Cpm (TB ɀTA) = 1 . 5 . 8,3145 . (345,972 ɀ 298,15)/2 = 994,04 0 J 

$ÒÕÈĻÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËÜ ÅØÐÁÎÚÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ Ú bodu B do bodu C pri teplote 

345,972 K. Tlak v bode C je: 

ὴ
ὲ Ὑ Ὕ

ὠ

ρ Ȣψȟσρτυ Ȣστυȟωχς

πȟπςυ
ρρυπφσȟσχ 0Á 

+ÅìĿÅ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ Á ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÚÜÖÉÓÉÁ ÌÅÎ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙȟ ÐÒÅ 

izotÅÒÍÉÃËĭ ÅØÐÁÎÚÉÕ ÐÌÁÔþ      ɝU  ɝH = 0  

0ÒÜÃÕ ÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÖÚĩÁÈÕ  

ύ  ὲ Ὑ ὝÌÎ
ὠ

ὠ
ρ Ȣψȟσρτυ Ȣστυȟωχς ȢÌÎ

πȟπςυ

πȟπςπ
φτρȟψωρ * 

teplo   q = ɀ w = 641,891 J  

4ÒÅÔþÍ ËÒÏËÏÍ ÊÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËï ÏÃÈÌÁÄÅÎÉÅ ÐÌÙÎÕ ÎÁ ÐÏéÉÁÔÏéÎĭ ÔÅÐÌÏÔÕ ςωψȟρυ +Ȣ 0ÒÉ 

ÔÏÍÔÏ ÄÅÊÉ ÐÌÙÎ ÐÒÜÃÕ ÎÅËÏÎÜȟ   w = 0   

ɝU = n CVm (TA ɀTC) = 1 . 3 . 8,3145 . (298,15 ɀ 345,972) / 2 = ɀ 596,424 J  

ËÅìĿÅ   w = 0, q  ɝU = ɀ 596,424 J 

zmena entalpie 

ɝH = n Cpm (TA ɀTC) = 1 . 5 . 8,3145 . (298,15 ɀ 345,972) / 2 = ɀ 994,040 J 

+Åì ÓéþÔÁÍÅ ÈÏÄÎÏÔÙ ÊÅÄÎÏÔÌÉÖĻÃÈ ÖÅÌÉéþÎ ÐÒÅ ÃÅÌĻ ÃÙËÌÕÓȟ ÚÉÓÔþÍÅ ÓÁÍÏÚÒÅÊÍÅȟ ĿÅ  

ɝU =  π   Á   ɝH =  π    éÏ ÓÍÅ ÍÕÓÅÌÉ ÄÏÓÔÁĩȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÉÄÅ Ï ÓÔÁÖÏÖï ÖÅÌÉéÉÎÙ Ȣ  

V ÐÒÉÅÂÅÈÕ ÃÙËÌÕ ÐÌÙÎ ÖÙËÏÎÁÌ ÐÒÜÃÕ   w = 596,424 ɀ 641,891  = ɀ 45,467 J  

ÖìÁËÁ ÄÏÄÁÎïÍÕ ÔÅÐÌÕ   q = 641,891 ɀ 596,424  = 45,467 J  

.ÁËÏÎÉÅÃ ÚÏÓÔÒÏÊþÍÅ   p-V   ÄÉÁÇÒÁÍ ÚÏÂÒÁÚÕÊĭÃÉ ÕÖÅÄÅÎĻ ÃÙËÌÕÓ  
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A 

C 

B 

V/dm
3 

25 20 

p/kPa 

140 

100 

120 

 

'ÒÁÆ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÕ ÏÄ ÏÂÊÅÍÕ ÐÒÅ ĭÌÏÈÕ ς4. 

 

Priebeh zmien je ÚÈÒÎÕÔĻ Ö ÔÁÂÕċËÅȡ 

dej ɝU / J ɝH / J w / J q / J 

(AĄB)        q =  0 596,424 994,040 596,424 0 

(BĄC)  T = const 0 0 ɀ 641,891 641,891 

(CĄA)  V = const ɀ 596,424 ɀ 994,040 0 ɀ 596,424 

cyklus 0 0 ɀ 45,467 45,467 
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4ÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÁ ÓĭÓÔÁÖ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ɀ testy  

ªÌÏÈÁ 1  

± ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƻƳ ǘŜǎǘŜ ǾȅȊƴŀőǘŜ Ȋŀ ƻǘłȊƪŀƳƛ ǾǑŜǘƪȅ ǎǇǊłǾƴŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΦ tƻƪƛŀƯ ǘǊŜōŀ ƻŘǇƻǾŜř 

ƻǇǊƛŜǙ ƻ ƴŜƧŀƪȇ ǾȇǇƻőŜǘΣ ǳǾŜřǘŜ ƘƻΦ 

1. ¢ŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ǎȅǎǘŞƳȅ ƳƾȌǳ ōȅǙ ǳȊŀǾǊŜǘŞΣ ƛȊƻƭƻǾŀƴŞ ŀ ƻǘǾƻǊŜƴŞΦ !ƪ ǎǵǎǘŀǾŀ 

ƴŜǾȅƳƛŜƶŀ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ƭłǘƪǳΣ ƳƾȌŜ ƝǎǙ ƻ ǎȅǎǘŞƳΥ 

ŀύ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇ  ōύ ǳȊŀǾǊŜǘȇ   Ŏύ ƻǘǾƻǊŜƴȇ  

ƳǳǎƝ ƝǎǙ ƻ ǎȅǎǘŞƳ  

Řύ ǳȊŀǾǊŜǘȇ  Ŝύ ƛȊƻƭƻǾŀƴȇ 

2. ¦ȊŀǾǊŜǘł ǎǵǎǘŀǾŀ 

ŀύ ƴŜƳƾȌŜ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ǾȅƳƛŜƶŀǙ ŀƴƛ ƭłǘƪǳ ŀƴƛ ŜƴŜǊƎƛǳ 

ōύ ƳƾȌŜ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ǾȅƳƛŜƶŀǙ ƭŜƴ ƭłǘƪǳ  

Ŏύ ƳƾȌŜ ǎ ƻƪƻƭƝƳ ǾȅƳƛŜƶŀǙ ƭŜƴ ŜƴŜǊƎƛǳ  

3. YŜř Ǉƭȅƴ ǇǊƝƧƳŜ нлл W ǘŜǇƭŀ ŀ ŜȄǇŀƴŘǳƧŜ ƻ рлл ŎƳ3 ǇǊƻǘƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŞƳǳ ǘƭŀƪǳ нΦмл5 Pa, 

ƧŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ǎŀ ȊƳŜƴƝ ƻ  

a) ς 200 J  

b) ς 100 J  

c) + 100 J  

d) + 200 J  

4. м Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ plynu prijal od okolia pri (kƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧύ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ǘŜǇƭƻ 1000 J. Jeho 

ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ  

ŀύ ǾȊǊłǎǘƭŀ ƻ м ƪW  

b) nezmenila sa   

Ŏύ ƴŜŘł ǎŀ ǊƻȊƘƻŘƴǵǙ ς ŎƘȇōŀƧǵ řŀƭǑƛŜ ǵŘŀƧŜ  

5. 1 Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ōƻƭ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ǾǊŀǘƴŜ ǎǘƭŀőŜƴȇ ƴŀ ŘŜǎŀǙƴłǎƻōƻƪ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƘƻ 

ǘƭŀƪǳΦ ¢Ŝƴ ƛǎǘȇ Ǉƻƪǳǎ ǎŀ ȊƻǇŀƪƻǾŀƭ Ȋ ǊƻǾƴŀƪŞƘƻ ǇƻőƛŀǘƻőƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ǘŜǊŀȊ ǾǑŀƪ ōƻƭŀ 

ƪƻƳǇǊŜǎƛŀ ǾǊŀǘƴł ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪłΦ  

ŀύ ƻōƧŜƳȅ ǇƭȅƴƻǾ ǎǵ Ǿ ƻōƻŎƘ ƪƻƴŜőƴȇŎƘ ǎǘŀǾƻŎƘ ǊƻǾƴŀƪŞ  

b) pƭȅƴ Ƴł ǾŅőǑƝ ƻōƧŜƳ Ǉƻ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŜƧ ƪƻƳǇǊŜǎƛƛ  

Ŏύ Ǉƭȅƴ Ƴł ǾŅőǑƝ ƻōƧŜƳ Ǉƻ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪŜƧ ƪƻƳǇǊŜǎƛƛ  
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6. !ƪ Ǉƭȅƴ ŀŘƛŀōŀǘƛŎƪȅ ŜȄǇŀƴŘǳƧŜ ǇǊƻǘƛ ǎǘłƭŜƳǳ ǘƭŀƪǳΣ ǇƻǘƻƳ  

ŀύ ƧŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ǾȌŘȅ ƪƭŜǎƴŜ 

ōύ ƧŜƘƻ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȌŘȅ ƪƭŜǎƴŜ 

Ŏύ ŜƴǘǊƻǇƛŀ ǎŀ ƴŜȊƳŜƴƝ  

7. Pri izochorickom adiabatickom deji v ƘƻƳƻƎŞƴƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ  

a) rastie  ōύ ƪƭŜǎł   Ŏύ ƴŜƳŜƴƝ ǎŀ  

8. V ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ǇǊŜōŜƘƻƭ ǾǊŀǘƴȇ ŘŜƧΦ tǊłŎŀΣ ƪǘƻǊǵ ǎǵǎǘŀǾŀ ǾȅƪƻƴŀƭŀΣ ōƻƭŀ ǊƻǾƴł ɲU. 

Dej bol  

ŀύ ƛȊƻōŀǊƛŎƪȇ  ōύ ƛȊƻŎƘƻǊƛŎƪȇ  Ŏύ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȇ   d) aŘƛŀōŀǘƛŎƪȇ  

Ŝύ ǘŀƪȇ ŘŜƧ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴȇ  

ªÌÏÈÁ ς 

hȊǊŜƧƳƝƳŜ ǎƛ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ȊłƪƭŀŘƴŞ ǇƻƧƳȅ Ȋ chemickej termodynamiky. V ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƻƳ teste 

ǾȅȊƴŀőǘŜ Ȋŀ ƻǘłȊƪŀƳƛ ǾǑŜǘƪȅ ǎǇǊłǾƴŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΦ tƻƪƛŀƯ ǘǊŜōŀ ƻŘǇƻǾŜř ƻǇǊƛŜǙ ƻ ƴŜƧŀƪȇ 

ǾȇǇƻőŜǘΣ ǳǾŜřǘŜ ƘƻΦ  

1.  Termodynamika umoȌƶǳƧŜ ȊƛǎǘƛǙ ǇǊŜ ǳǊőƛǘȇ ǑǘǳŘƻǾŀƴȇ ŘŜƧ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘΥ  

a)  ƳƛƴƛƳłƭƴŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǾȅƪƻƴŀƴŜƧ ǇǊłŎŜ 

b)  ǳǎƪǳǘƻőƴƛǘŜƯƴƻǎǙ ŘŜƧŀ Ȋŀ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ 

c)  ǇǊŀǾŘŜǇƻŘƻōƴǵ ǊȇŎƘƭƻǎǙ ŘŜƧŀ 

d)  ƳŀȄƛƳłƭƴȅ ǾȇǙŀȌƻƪ ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ǊŜŀƪŎƛŜ 

2.  WŜŘƴƻǘƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƻǇǊƛ WƻǳƭŜ Ǿ ǎǘŀǊǑŜƧ ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŜ ƳƻƘƭƛ ōȅǙ ŀƧ  

a)  ƭƛǘŜǊŀǘƳƻǎŦŞǊŀ  b) volt-faraday  c) wattsekunda 

d)  ǾƻƭǘŀƳǇŞǊ Ȋŀ ǎŜƪǳƴŘǳ  Ŝύ ƪŀƭƽǊƛŀ  f) erg 

3.  ½ƳŜƴŀ ǾƴǵǘƻǊƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅ sa ǊƻǾƴł  

a)  ǎǵőǘǳ ǇǊƛƧŀǘŞƘƻ ǘŜǇƭŀ ŀ ǇǊłŎŜ ŘƻŘŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ 

b)  ǎǵőǘǳ ǇǊƛƧŀǘŞƘƻ ǘŜǇƭŀ ŀ ǇǊłŎŜ ǾȅƪƻƴŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾƻǳ 

c)  ǊƻȊŘƛŜƭǳ ǇǊƛƧŀǘŞƘƻ ǘŜǇƭŀ ŀ ǇǊłŎŜ ǾȅƪƻƴŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾƻǳ 

d)  ǊƻȊŘƛŜƭǳ ǇǊƛƧŀǘŞƘƻ ǘŜǇƭŀ ŀ ǇǊłŎŜ ŘƻŘŀƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ 
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4.  YŜř Ǉƭȅƴ ǇǊƝƧƳŜ нлл W ǘŜǇƭŀ ŀ ŜȄǇŀƴŘǳƧŜ ƻ рлл ŎƳ3 ǇǊƻǘƛ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŞƳǳ ǘƭŀƪǳ н.105 Pa, 

ƧŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ǎŀ ȊƳŜƴƝ ƻ  

a) ς 300 J   b) ς 100 J   c) + 100 J   d) + 300 J 

5.  м Ƴƽƭ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊƛƧŀƭ ƻŘ ƻƪƻƭƛŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ǘŜǇƭƻ мллл WΦ WŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł 

energia  

ŀύ ǾȊǊłǎǘƭŀ ƻ м ƪW         b) nezmenila sa         Ŏύ ƴŜŘł ǎŀ ǊƻȊƘƻŘƴǵǙ ς ŎƘȇōŀƧǵ řŀƭǑƛŜ ǵŘŀƧŜ  

6.  ¢ŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƭłǘƻƪ  

ŀύ ƴŜƳƾȌŜ ōȅǙ ȊłǇƻǊƴł  ōύ ƳƾȌŜ ōȅǙ ƴǳƭƻǾł ƛ ǇǊƛ ƴŜƴǳƭƻǾŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ 

Ŏύ ƳƾȌŜ ōȅǙ ƴŜƪƻƴŜőƴł  Řύ ƳƾȌŜ ōȅǙ ȊłǇƻǊƴł 
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ 

ªÌÏÈÁ ρ  

1.  !Ë ÓĭÓÔÁÖÁ ÎÅÖÙÍÉÅĐÁ Ó ÏËÏÌþÍ ÌÜÔËÕȟ ÍĖĿÅ þÓĩ Ï ÓÙÓÔïÍȡ  

Á  ÉÚÏÌÏÖÁÎĻ  

Â  ÕÚÁÖÒÅÔĻ  

ÍÕÓþ þÓĩ Ï ÓÙÓÔïÍ  

Ä  ÕÚÁÖÒÅÔĻ  

2. 5ÚÁÖÒÅÔÜ ÓĭÓÔÁÖÁ  

Ã  ÍĖĿÅ Ó ÏËÏÌþÍ ÖÙÍÉÅĐÁĩ ÌÅÎ ÅÎÅÒÇÉÕ  

3. 6ÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÐÌÙÎÕ ÓÁ ÚÍÅÎþ Ï  

c) + 100 J  

ÐÒÅÔÏĿÅ ɝU =  q +  w = q ɀ p ɝV = 200  ɀ 2.105. 500.10ɀ6 = 200 ɀ 100 = 100 J 

4. ρ ÍĕÌ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉÊÁÌ ÏÄ ÏËÏÌÉÁ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ςυ Ј# ÔÅÐÌÏ ρπππ *Ȣ 

b) *ÅÈÏ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÓÁ ÎÅÚÍÅÎÉÌÁ ÐÒÅÔÏĿÅ ÄÅÊ ÐÒÅÂÅÈÏÌ ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÅÊ 

teplote).  

5.  c)  ÐÒÅÔÏĿÅ  ÐÒÅ ÉÚÏÔÅÒÍÉÃËĻ ÄÅÊ ÊÅ V2 =  V1 p1/ p2= 0,1 V1  

ÐÒÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ ÄÅÊ V2 =  V1 (p1/ p2)  1/ʆ = V1 (0,1)  1/ʆ   a   ʆ >  1 

6. a), b)  

7.  Pri izochorickom adiabatickom deji v ÈÏÍÏÇïÎÎÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅ ÓÁ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ  

Ã  ÎÅÍÅÎþ  

8. V ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅ ÐÒÅÂÅÈÏÌ ÖÒÁÔÎĻ ÄÅÊ Á  w = ɝU.  Dej bol  

Ä  ÁÄÉÁÂÁÔÉÃËĻ  

ªÌÏÈÁ ς 

1. 4ÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉËÁ ÕÍÏĿĐÕÊÅ ÚÉÓÔÉĩ ÐÒÅ ÕÒéÉÔĻ ĤÔÕÄÏÖÁÎĻ ÄÅÊ ÎÁÐÒþËÌÁÄȡ  

a)  mÉÎÉÍÜÌÎÅ ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÙËÏÎÁÎÅÊ ÐÒÜÃÅ 

b)  uÓËÕÔÏéÎÉÔÅċÎÏÓĩ ÄÅÊÁ ÚÁ ÚÖÏÌÅÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏË 

d)  mÁØÉÍÜÌÎÙ ÖĻĩÁĿÏË ÃÈÅÍÉÃËÅÊ ÒÅÁËÃÉÅ 

2. *ÅÄÎÏÔËÏÕ ÅÎÅÒÇÉÅ ÐÏÐÒÉ *ÏÕÌÅ Ö ÓÔÁÒĤÅÊ ÌÉÔÅÒÁÔĭÒÅ ÍÏÈÌÉ ÂÙĩ ÁÊ  

a)  ÌÉÔÅÒÁÔÍÏÓÆïÒÁ b) volt -faraday  c) wattsekunda Å  ËÁÌĕÒÉÁ  f) erg  
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3. :ÍÅÎÁ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÓĭÓÔÁÖÙ sa ÒÏÖÎÜ  

a)  ÓĭéÔÕ ÐÒÉÊÁÔïÈÏ ÔÅÐÌÁ Á ÐÒÜÃÅ ÄÏÄÁÎÅÊ ÓĭÓÔÁÖÅ 

c)  ÒÏÚÄÉÅÌÕ ÐÒÉÊÁÔïÈÏ ÔÅÐÌÁ Á ÐÒÜÃÅ ÖÙËÏÎÁÎÅÊ ÓĭÓÔÁÖÏÕ 

4. +Åì ÐÌÙÎ ÐÒþjme 200 J tepla a expanduje o 500 cm3 ÐÒÏÔÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎïÍÕ ÔÌÁËÕ ςȢρπ5 

0Áȟ ÊÅÈÏ ÖÎĭÔÏÒÎÜ ÅÎÅÒÇÉÁ ÓÁ ÚÍÅÎþ Ï   c) + 100 J  

5. ρ ÍĕÌ ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉÊÁÌ ÏÄ ÏËÏÌÉÁ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ςυ Ј# ÔÅÐÌÏ ρπππ *Ȣ *ÅÈÏ ÖÎĭÔÏÒÎÜ 

ÅÎÅÒÇÉÁ  Â  ÓÁ ÎÅÚÍÅÎÉÌÁ ÐÒÅÔÏĿÅ ÄÅÊ ÐÒÅÂÅÈÏÌ ÐÒÉ ËÏÎĤÔÁÎÔÎÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅ Ȣ  

6. 4ÅÐÅÌÎÜ ËÁÐÁÃÉÔÁ ÌÜÔÏË  Á  ÎÅÍĖĿÅ ÂÙĩ ÚÜÐÏÒÎÜ   Ã  ÍĖĿÅ ÂÙĩ ÎÅËÏÎÅéÎÜ 
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Kalorimetria  Á ÔÅÒÍÏÃÈïÍÉÁ 

ªÌÏÈÁ 1  

Vzorka 10 Ǝ ōŜƴȊŞƴǳ sa pri teplote varu (80 ϲ/ύ ǎƪƻƴŘŜƴȊƻǾŀla a ochladilaΦ !ƪ ǎŀ ǳǾƻƯƴƛƭƻ 

5000 W ǘŜǇƭŀΣ ŀƪł ƧŜ ƪƻƴŜőƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ōŜƴȊŞƴǳΚ IƳƻǘƴƻǎǘƴł ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ōŜƴȊŞƴǳ 

ɲvaphϲ(C6H6) = 393 J gς1, ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ƪǾŀǇŀƭƴŞƘƻ ōŜƴȊŞƴǳ   

cp(C6H6, l) = 1,72 J gς1 Kς1. 

ªÌÏÈÁ 2  

{ǇłƭŜƴƝƳ Ŝǘłƴǳ ǾȊƴƛƪƭƻ нл dm3 ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻΦ YƻƯƪƻ ƭƛǘǊƻǾ Ŝǘłƴǳ sa ǎǇłƭilo? Oba plyny sa 

merali Ȋŀ ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ όǘƭŀƪ млл kPa, teplota 25 ϲ/ύ ŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǎŀ 

ǎǇǊłǾŀƧǵ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜΦ YƻƯƪƻ ǘŜǇƭŀ ǎŀ ǳǾƻƯƴƛƭƻΣ ŀƪ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ Ŝǘłƴǳ 

Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ ɲcHϲ298(C2H6) = ς 1560 kJ molς1?  

ªÌÏÈÁ 3  

Vzorka cukru D-ǊƛōƽȊȅ ό/5H10O5, M = 150,13 g mol-1) s ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ лΣтнт g sa v kalorimetri 

ǎǇłƭƛƭŀ Ǿ ƴŀŘōȅǘƪǳ ƪȅǎƭƝƪŀΣ ǇǊƛőƻƳ ǎŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ƻ 0,910 K. Pri druhom pokuse sa v tom 

ƛǎǘƻƳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊƛ ǎǇłƭƛƭƻ лΣуол g kyseliny benzoovej (M = 122,13 g mol-1ύΣ ƪǘƻǊŜƧ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ 

entalpia je ς 3227 kJ mol-1Σ ǇǊƛőƻƳ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȊǊłǎǘƭŀ ƻ 1,фол YΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛǳ ŜƴǘŀƭǇƛǳ 

a ǘǾƻǊƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ 5-ǊƛōƽȊȅΦ tƻȊƴłƳŜ ŀƧ ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǘǾƻǊƴŞ ŜƴǘŀƭǇƛŜΥ 

ɲfHϲ (CO2, g) = ς 393,51 kJ molς1, ɲfHϲ (H2O, l) = ς 285,83 kJ molς1.  

ªÌÏÈÁ 4 

Ak sa v ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎƪŜƧ ōƻƳōŜ ǎǇłƭƛ нΣнр ƳƎ ŀƴǘǊŀŎŞƴǳ ό/14H10 (s), M = 178,234 g mol-1), 

ǘŜǇƭƻǘŀ ǎŀ ȊǾȇǑƛ ƻ мΣор YΦ h ŀƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎŀ ȊǾȇǑƛ ǘŜǇƭƻǘŀΣ ŀƪ ǎŀ ǇǊƛ ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ 

v ǘƻƳ ƛǎǘƻƳ ƪŀƭƻǊƛƳŜǘǊƛ ǎǇłƭƛ мор mg fenolu (C6H5OH (s), M = 94,12 g mol-1)?  

tƻȊƴłƳŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŜ ŜƴǘŀƭǇƛŜΥ ɲcHϲ (C14H10 , s) = ς 7067 kJ molς1, 

ɲcHϲ (C6H5OH, s) = ς 3054 kJ molς1 a ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǎǇŀƯƻǾŀƴƛŜ ǇǊŜōƛŜƘŀ ǇǊƛ 

ƪƻƴǑǘŀƴǘƴƻƳ ǘƭŀƪǳΦ  

ªÌÏÈÁ 5  

Ak sa v kalorimetrickej bombe s tepelnou kapacitou 437 J K-1 ǎǇłƭƛƭƻ лΣнтмр Ǝ ŦǊǳƪǘƽȊȅ 

(C6H1206 (s), M = 180,16 g mol-1), teplƻǘŀ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ƻ 9,69 YΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ 

ǎǇŀƯƻǾŀŎƛǳ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ǘǾƻǊƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ŦǊǳƪǘƽȊȅΦ tƻȊƴłƳŜ ǘƛŜǘƻ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǘǾƻǊƴŞ 

entalpie:     ɲfHϲ (CO2, g) = ς 393,51 kJ molς1, ɲfHϲ (H2O, l) = ς 285,83 kJ molς1 .  

ªÌÏÈÁ 6  

Pre 25 ϲ/ Ƴł ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǘǾƻǊƴł όȊƭǳőƻǾŀŎƛŀύ Ŝƴǘalpia kvapalnej vody hodnotu 

ɲfIϲ (H2O, l) = ς 285,84 kJ molς1 ŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘȅ ƧŜ ɲvapIϲ = 44,0 kJ molς1. 

!ƪł ƧŜ ǇǊŜ нр ϲ/ ƘƻŘƴƻǘŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜƧ ǘǾƻǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǇƭȅƴƴŜƧ ǾƻŘȅΚ  
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ªÌÏÈÁ 7  

~ǘŀƴŘŀǊŘƴł ǊŜŀƪőƴł entalpia reakcie  2 H2(g) + O2(g) Ą 2 H2O(l)  Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  

ɲrIϲ = ς 571,68 kJ molς1Φ YƻƯƪƻ ǘŜǇƭŀ ǎŀ ǳǾƻƯƴƝΣ ƪŜř ǎŀ ǎ ƪȅǎƭƝƪƻƳ Ȋƭǵőƛ м Ǝ ǾƻŘƝƪŀΚ !ƪǵ 

ƘƻŘƴƻǘǳ ƳŀƧǵ ǇǊi 25 ϲ/ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǘǾƻǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ǾƻŘȅ ŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ 

ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘƝƪŀΚ  

ªÌÏÈÁ 8  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ɲrHϲ298 pre reakciu    3 CH4(g) + CO2(g) = 2 C2H5OH(l) ,    ŀƪ ǇƻȊƴłǘŜ ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎŜ 

ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǘǾƻǊƴŞ ɲfHϲ298, ǊŜǎǇΦ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŜ ɲcHϲ298 entalpie:  

ɲfHϲ298(C2H5OH, l) = ς 276,3 kJ molς1  

ɲfHϲ298(CO2, g)  =   ς  393,5 kJ molς1  

ɲfHϲ298(H2O, l)  =   ς  285,9 kJ molς1  

ɲcHϲ298(CH4, g)  =    ς  887,4 kJ molς1  

ªÌÏÈÁ 9  

~ǘŀƴŘŀǊŘƴł ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇƭȅƴƴŞƘƻ ŜǘȅƭŞƴǳ Ƴł ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ƘƻŘƴƻǘǳ  

ς 1411 kJ molς1Φ tǊŜ ǘǵǘƻ ǘŜǇƭƻǘǳ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜƧ ǘǾƻǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǇƭȅƴƴŞƘƻ 

ŜǘȅƭŞƴǳΣ ŀƪ ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ ǇǊƛ нр ϲ/ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǘǾƻǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  

ς 285,84 kJ molς1 ŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ǘǾƻǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇƭȅƴƴŞƘƻ /h2 Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ ς393,51 kJ molς1.  

ªÌÏÈÁ ρ0  

Pri 25 ϲ/ ǇƻȊƴłƳŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜƧ ǎǇŀƯƻǾŀŎŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇłƴǳ  

ɲcHϲ((CH2)3) = ς 2091 kJ molς1 a ǑǘŀƴŘŀǊŘƴȇŎƘ ǘǾƻǊƴȇŎƘ ŜƴǘŀƭǇƛƝ  ɲfHϲ(CO2,g) =  

= ς 393,51 kJ molς1, ɲfHϲ(H2O, l) = ς 285,83 kJ molς1 a ǇǊƻǇŞƴǳ  ɲfHϲ(C3H6, g) = 20,42 kJ molς1. 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘǾƻǊƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇłƴǳ ŀ entalpiu izomeriȊłŎƛŜ ŎȅƪƭƻǇǊƻǇłƴǳ ƴŀ ǇǊƻǇŞƴΦ  

ªÌÏÈÁ 11  

αtƭȅƴƻǾł ƪǊƝȊŀά ƴŀ Ȋŀőƛŀǘƪǳ Ǌƻƪǳ нллф ƴłƳ ǳƪłȊŀƭŀΣ ŀƪƻ ǾŜƯƳƛ ǎƳŜ ȊłǾƛǎƭƝ ƻŘ ŘƻŘłǾƻƪ 

ȊŜƳƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΦ 5Ŝƴƴł ǎǇƻǘǊŜōŀ {ƭƻǾŜƴǎƪŀ ǎŀ ǇƻőƝǘŀ Ǿ ŘŜǎƛŀǘƪŀŎƘ ƳƛƭƛƽƴƻǾ Ƴ3Φ 2ŀǎǙ Ȋ tohto 

ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǎǳǊƻǾƛƴǳ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅΣ ǾǊłǘŀƴŜ ǇƭŀǎǘƻǾΦ bŀƧǾŅőǑƛŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǎŀ 

ǾǑŀƪ ǎǇłƭƛΦ  

1. {ƪǵǎƳŜ ǎƛ ƻōƧŜƳ ȊŜƳƴŞƘƻ Ǉƭȅƴǳ ǇǊŜǾƛŜǎǙ ƴŀ αŎƘŜƳƛŎƪŞ ƧŜŘƴƻǘƪȅάΦ !ƪŞ ƭłǘƪƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ 

je 1 m3 ȊŜƳƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ŀƪ Ƙƻ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ Ȋŀ ƛŘŜłƭƴȅ Ǉƭȅƴ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ 

100 kPa?  

¢ŜǊŀȊ ǎƛ ȊŜƳƴȇ Ǉƭȅƴ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑƝƳŜ ŀ ōǳŘŜƳŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀǙΣ ȌŜ ƛŘŜ ƻ őƛǎǘȇ ƳŜǘłƴΦ 

2. YƻƯƪƻ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎŀ ǳǾƻƯƴƝ ǎǇłƭŜƴƝƳ м m3 ƳŜǘłƴǳ όȊŀ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪύΣ ŀƪ ǾƛŜƳŜΣ ȌŜ 

ǑǘŀƴŘŀǊŘƴł ƳƻƭłǊƴŀ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ƳŜǘłƴǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ ɲcHϲ = ς 890 kJ molς1? 
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3. YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ ǾƻŘȅ ōȅ ǎƳŜ ǘȇƳǘƻ ǘŜǇƭƻƳ ȊƻƘǊƛŀƭƛ Ȋ 25 ϲ/ ƴŀ млл ϲ/Σ ŀƪ ǾƛŜƳŜΣ ȌŜ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł όǇƻ ǎǘŀǊƻƳ ǑǇŜŎƛŦƛŎƪł ŀƭŜōƻ ƳŜǊƴłύ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ 

4,18 kJ kgς1 Kς1Κ ό¢ŜǇƭƻǘƴǵ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ȊŀƴŜŘōłƳŜΦύ 

~ǘŀƴŘŀǊŘƴł ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇǊƻǇłƴǳ Ƴł ǎŀƳƻȊǊŜƧƳŜ ǾȅǑǑƛǳ ƘƻŘƴƻǘǳ  

ɲcHϲ = ς 2220 kJ molς1.  

4. YƻƯƪƻ ƳƽƭƻǾ ǇǊƻǇłƴǳ ōȅ ǎǘŀőƛƭƻ ƴŀ ȊƻƘǊƛŀǘƛŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǾƻŘȅΚ 

5. !ƪ Ƴł ǎƪǾŀǇŀƭƴŜƴȇ ǇǊƻǇłƴ όȊ ǵƭƻƘȅ пύ Ƙǳǎǘƻǘǳ пфо ƪƎ Ƴς3Σ ŀƪȇ ƧŜ ƧŜƘƻ ƻōƧŜƳΚ 

6. tǊŜőƻ ǎŀ ƳŜǘłƴ ƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ǇǊƻǇłƴǳ ŀ ōǳǘłƴǳ ƴŜŘł ǇƻƴǵƪŀǙ Ǿ ōƻƳōłŎƘ Ǿ kvapalnom 

stave?  

~ǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŜ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǳƘƭƝƪŀ όƎǊŀŦƛǘǳύ ŀ ǾƻŘƝƪŀ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘȅΥ    

ɲcHϲ(C, grafit) = ς 393,51 kJ molς1Σ   ɲcHϲ(H2, g) = ς 285,83 kJ molς1  

7. !ƪǵ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳŀƧǵ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǘǾƻǊƴŞ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ƳŜǘłƴǳ ŀ ǇǊƻǇłƴǳΚ 

ªÌÏÈÁ 12  

bƛŜƪǘƻǊŞ ŘƻƳłŎƴƻǎǘƛΣ ƪǘƻǊŞ ŜǑǘŜ ƴŜƳŀƧǵ ȊŀǾŜŘŜƴȇ ȊŜƳƴȇ ǇƭȅƴΣ ǾȅǳȌƝǾŀƧǵ αǇǊƻǇłƴ-ōǳǘłƴƻǾŞ 

ōƻƳōȅά ς ǘƭŀƪƻǾŞ ŦƯŀǑŜ ǎƻ ǎƪǾŀǇŀƭƴŜƴƻǳ ȊƳŜǎƻǳ ǳƘƯƻǾƻŘƝƪƻǾ ǇǊƻǇłƴǳ ŀ ōǳǘłƴǳΦ 

1. bŀǇƝǑǘŜ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǊƻǾƴƛŎŜ ƻǇƛǎǳƧǵŎŜ ŘƻƪƻƴŀƭŞ ǎǇŀƯƻǾŀƴƛŜ ǇǊƻǇłƴǳ ŀ ōǳǘłƴǳ ǇǊƛ 

ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ǘƭŀƪǳ ŀ ǘŜǇƭƻǘŜ нр ϲ/ όƪŜř ǎǵ ƻōŀ ǳƘƯƻǾƻŘƝƪȅ ǇƭȅƴƴŞύΦ  

2. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǇǊŜ нр ϲ/ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŜ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǇǊƻǇłƴǳ ŀ ōǳǘłƴǳ ǇƻƳƻŎƻǳ ƘƻŘƴƾǘ 

ǑǘŀƴŘŀǊŘƴȇŎƘ ǘǾƻǊƴȇŎƘ ŜƴǘŀƭǇƛƝΥ  

ɲfHϲ(C3H8, g) = ς 103,8 kJ molς1  ɲfHϲ(C4H10, g) = ς 125,7 kJ molς1  

ɲfHϲ(CO2, g) = ς 393,5 kJ molς1  ɲfHϲ(H2O, l) = ς 285,8 kJ molς1  ɲfHϲ(O2, g) = 0 

3. YƻƯƪƻ ǾȊŘǳŎƘǳ ǎŀ ǎǇƻǘǊŜōǳƧŜ ƴŀ ǎǇłƭŜƴƛŜ ƧŜŘƴŞƘƻ Ƴƽƭǳ ǇǊƻǇłƴǳ ŀ ƧŜŘƴŞƘƻ Ƴƽƭǳ ōǳǘłƴǳ 

pri teplote 25 ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ млмонр tŀΚ ±ȊŘǳŎƘ ǇƻǾŀȌǳƧǘŜ Ȋŀ ǎǘŀǾƻǾƻ ƛŘŜłƭƴŜ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵŎǳ  

ȊƳŜǎ нм ҈ ƪȅǎƭƝƪŀ ŀ тф ҈ ŘǳǎƝƪŀ όƛŘŜ ƻ ƻōƧŜƳƻǾŞ ҈ύΦ  

ªÌÏÈÁ 13 

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛǳ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ƳŜǘŀƴƻƭǳΣ ǘΦ ƧΦ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ǊŜŀƪőƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ 

reakcie  

CH3OH(g) + 3/2 O2(g) = CO2(g) + 2 H2O(l) 

pri teplote 25 ϲ/Σ ŀƪ ǇƻȊƴłǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǊŜŀƪőƴŞ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǊŜŀƪŎƛƝΥ 

C(grafit) + O2(g) = CO2(g)  DrHϲ(298 K) = ς 393,51 kJ molς1 

/όƎǊŀŦƛǘύ Ҍ ѹ h2(g) = CO(g)  DrHϲ(298 K) = ς 110,51 kJ molς1 
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H2όƎύ Ҍ ѹ h2(g) = H2O(l)  DrHϲ(298 K) = ς 285,84 kJ molς1 

CO(g) + 2 H2(g) = CH3OH(g)  DrHϲ(298 K) =  ς  56,34 kJ molς1 

!ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǎŀ ǳǾƻƯƴƝ ǇǊƛ ƛȊƻōŀǊƛŎƪƻƳ ǎǇłƭŜƴƝ ор g metanolu pri teplote 298 YΚ aƻƭłǊƴŀ 

ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ƧŜ онΣлпо Ǝ Ƴƻƭς1. 

ªÌÏÈÁ 14  

tƻȊƴłƳŜ ƴŀǎƭŜŘƻǾƴŞ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ǊŜŀƪőƴŞ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нфу Y όƛƴŘŜȄƻƳ αŦά 

ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ ǘǾƻǊƴǵΣ αŎά ǎǇŀƯƻǾŀŎƛǳΣ αǾŀǇά ǾȇǇŀǊƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳύΥ 

DfHϲ(H2O,l) = DcHϲ(H2,g) = ς 285,84 kJ molς1  

DvapHϲ(H2O) = + 44,00 kJ molς1  

ɲcHϲό/ΣƎǊŀŦƛǘύ Ґ ɲfHϲ(CO2,g) = ς393,5 kJ molς1  

DcHϲ(CO,g) = ς 283,00 kJ molς1  

ɲfHϲ(CO,g) = ς 110,5 kJ molς1  

ɲcHϲ(CH4,g) = ς 890,7 kJ molς1  

1. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜƧ ǊŜŀƪőƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǊŜŀƪŎƛŜ  

CO(g) + H2O(g) = CO2(g) + H2(g)      pri teplote 298 K. 

2. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ǊŜŀƪőƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ǾȇǊƻōȅ αǾƻŘƴŞƘƻ Ǉƭȅƴǳά όȊƳŜǎƛ ƻȄƛŘǳ 

ǳƘƻƯƴŀǘŞƘƻ ŀ ǾƻŘƝƪŀ) z ǳƘƭƛŀΣ ƪǘƻǊǵ ƻǇƝǑŜƳŜ ǊƻǾƴƛŎƻǳ   

H2O(g) + C(grafit) = CO(g) + H2(g)  

±ƻŘƴȇ Ǉƭȅƴ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ŀƪƻ ǇŀƭƛǾƻΦ 

3. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛǳ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ǾƻŘƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ǘΦ ƧΦ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ 

reakcie 

CO(g) + H2(g) + O2(g)  CO2(g) + H2O(l)  

±ƻŘƴȇ Ǉƭȅƴ ƳƾȌŜ ǊŜŀƎƻǾŀǙ ŀƧ ǘŀƪΣ ȌŜ ǾȊƴƛƪƴŜ ƳŜǘłƴΥ  

3 H2(g) + CO(g)  CH4(g) + H2O(l)  

4. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ǇǊŜ ǘǵǘƻ ǊŜŀƪŎƛǳΦ 

ªÌÏÈÁ 15 

!ƪȇ ƧŜ ǾȊǙŀƘ ƳŜŘȊƛ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴƻǳ ǎǇŀƯƻǾŀŎƻǳ ŜƴǘŀƭǇƛƻǳ ǇƭȅƴƴŞƘƻ ǾƻŘƝƪŀ ŀ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴƻǳ 

ǘǾƻǊƴƻǳ ŜƴǘŀƭǇƛƻǳ ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ǾƻŘȅ όǇǊŜ нр ϲ/)? 

a)  ɲcIϲ298 (H2Σ Ǝύ Ґ    ɲfIϲ298(H2O, l)     b)  ɲcIϲ298 (H2, g) = ς ɲfIϲ298(H2O, l)  

c)  ɲcIϲ298 (H2, g) ̧     ɲfIϲ298(H2O, l)     
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ 

ªÌÏÈÁ ρ  

0ÒÉ ÓËÏÎÄÅÎÚÏÖÁÎþ Á ÏÃÈÌÁÄÅÎþ ÂÅÎÚïÎ ÕÖÏċÎÉÌ ÔÅÐÌÏ  

q = m cp ɝT ɀ m ɝvaphЈ 

ɀ 5000 = 10 . 1,72 . (Tx ɀ 80) ɀ 10 . 393        

a ÓËÏÎéÉÌ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ     Tx  ρχȟχω Ј#  ςωπȟωτ + 

ªÌÏÈÁ ς  

0ÏÔÒÅÂÕÊÅÍÅ ÐÏÚÎÁĩ ÒÏÖÎÉÃÕ ÃÈÅmickej reakcie ÓÐÁċÏÖÁÎÉÁ ÅÔÜÎÕ 

C2H6(g) + 3,5 O2(g) = 2 CO2(g) + 3 H2O(l)       ɝr(Ј298 = ɝc(Ј298(C2H6) = ɀ 1560 kJ molɀ1. 

V reakcii z ÊÅÄÎïÈÏ ÍĕÌÕ ÅÔÜÎÕ ÖÚÎÉËÎĭ ÄÖÁ ÍĕÌÙ #/2Ȣ :Á ÒÏÖÎÁËĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏË p, T) 

ÍÕÓþ ÁÊ ÏÂÊÅÍ ÅÔÜÎÕ ÂÙĩ ÐÏÌÏÖÉéÎĻ, t. j. 10 dm3. Tento objem zodpÏÖÅÄÜ  

n =  pV/ (R T ) = 100.103.10.10ɀ3/(8,3145.298,15) = 0,403 mol C2H6 .  

3ÐÁċÏÖÁÃÉÁ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÊÅ ÔÅÐÌÏ ÕÖÏċÎÅÎï ÓÐÜÌÅÎþÍ ρ ÍĕÌÕ ÌÜÔËÙȢ 0ÒÉ ÎÁĤÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÓÁ ÔÅÄÁ 

ÕÖÏċÎþ ÔÅÐÌÏ  q = n ɝrHЈ298 = 0,403 . (ɀ 1560) = ɀ 629,3 kJ  

ªÌÏÈÁ σ  

Z ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÓÐÁċÏÖÁÎÉÅ ËÙÓÅÌÉÎÙ ÂÅÎÚÏÏÖÅÊ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÐÅÌÎĭ ËÁÐÁÃÉÔÕ ÄÁÎïÈÏ 

kalorimetra:  

Q = C ɝT = ɀ n ɝc(Ј (C7H6O2) = ɀ (m/ M) ɝcHЈ(C7H6O2  ȟ  ÏÄÔÉÁċ  

( ) 1c K kJ 3631,11
930,1

3227
.

13,122

830,0 -=
-

-=
D

¯D
-=

T

H

M

m
C  

:ÜÐÏÒÎï ÚÎÁÍÉÅÎËÏ ÖÏ ÖĤÅÔËĻÃÈ ÖÚĩÁÈÏÃÈ ÖÙÐÌĻÖÁ Ú ÔÏÈÏȟ ĿÅ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÅÒ nepredstavuje 

ÄÁÎĭ ÓĭÓÔÁÖÕ ɀ ÊÅ ÕĿ ÓĭéÁÓĩÏÕ ÏËÏÌÉÁȢ 5ÖÏċÎÅÎï ÔÅÐÌÏ ÐÒÉ ÓÐÁċÏÖÁÎþ ÌÜÔËÙ ËÔÏÒï ÍÜ 

ÚÜÐÏÒÎĭ ÈÏÄÎÏÔÕ  ÚÖÙĤÕÊÅ ÔÅÐÌÏÔÕ Ö kalorimetri.  

4ÁËÜ ÉÓÔÜ ÒÏÖÎÉÃÁ ÎÜÍ ÕÍÏĿÎþ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÒÉÂĕÚÙȡ  

Q = C ɝT = ɀ n ɝc(Ј(C5H10O5) = ɀ (m/M ) ɝc(Ј(C5H10O5)  

1
c mol kJ 36,2135910,0.3631,11.

727,0

13,150 --=-=D-=̄D TC
m

M
H  

4ÖÏÒÂÕ ÒÉÂĕÚÙ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ  

5 C(grafit) + 5 H2(g) + 2,5 O2(g) = C5H10O5(s)  
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+ÅìĿÅ ÚÁÄÁÎï ÔÖÏÒÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ #/2 a ÖÏÄÙ Óĭ ÓĭéÁÓÎÅ ÓÐÁċÏÖÁÃþÍÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁÍÉ ÇÒÁÆÉÔÕ Á 

ÖÏÄþËÁȟ ÍĖĿÅÍÅ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÔÖÏÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÆÒÕËÔĕÚÙ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÁËÏ ÚÜÐÏÒÎĻ 

ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË ËÙÓÌþË 

samozÒÅÊÍÅ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÎÅÍÜ 

)OH(C)H(5)C(5)OH(C 5105c2cc
o
ici5105f ¯D-¯D+¯D=D-=¯D ä HHHHH n  

1
5105f mol kJ 33,126156,211183,285 . 551,393 . 5)OH(C --=+--=¯DH  

ªÌÏÈÁ τ 

4ÅÐÅÌÎĭ ËÁÐÁÃÉÔÕ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÁ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ĭÄÁÊÏÖ ÐÒÅ ÓÐÁċÏÖÁÎÉÅ ÁÎÔÒÁÃïÎÕ ÚÍÅÎÕ 

znamienka sme vysvetlili v ÐÒÅÄÃÈÜÄÚÁÊĭÃÅÊ ĭÌÏÈÅ)  

Q = C ɝT = ɀ n ɝc(Ј(C14H10) = ɀ (m/M ) ɝc(Ј(C14H10  ȟ  ÏÄÔÉÁċ  

( ) 1-
3

c K J 0835,66
35,1

10.7067
.

234,178

00225,0
=

-
-=

D

¯D
-=

T

H

M

m
C

 

Ak sa v ÔÏÍ ÉÓÔÏÍ ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉ ÓÐÜÌÉ ÆÅÎÏÌȟ ÔÅÐÌÏÔÁ ÓÁ ÚÖĻĤÉ Ï  

ɝT = ɀ n ɝc(Ј(C6H50H)/ C K 287,66
0835,66

)10.3054(
.

12,94

135,0 3

c =
-

-=
¯D

-=
C

H

M

m
 

ªÌÏÈÁ υ  

V ËÁÌÏÒÉÍÅÔÒÉ ÓÁ ÕÖÏċÎÉÌÏ ÔÅÐÌÏ   

Q = C ɝT = ɀ n ɝc(Ј (C6H12O6) = ɀ (m/M ) ɝc(Ј (C6H12O6)  

/ÄÔÉÁċ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÆÒÕËÔĕÚÙ  

1
c mol kJ 919,280969,9.437.

2715,0

16,180 --=-=D-=̄D TC
m

M
H  

4ÖÏÒÂÕ ÆÒÕËÔĕÚÙ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ  

6 C(grafit) + 6 H2(g) + 3 O2(g) = C6H12O6(s)  

+ÅìĿÅ ÚÁÄÁÎï ÔÖÏÒÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ #/2 a ÖÏÄÙ Óĭ ÓĭéÁÓÎÅ ÓÐÁċÏÖÁÃþÍÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁÍÉ ÇÒÁÆÉÔÕ Á 

ÖÏÄþËÁȟ ÍĖĿÅÍÅ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÔÖÏÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÆÒÕËÔĕÚÙ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÁËÏ ÚÜÐÏÒÎĻ 

ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË ËÙÓÌþË 

samozÒÅÊÍÅ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÎÅÍÜ  

)OH(C)H(6)C(6)OH(C 6126c2cc
o
ici6126f ¯D-¯D+¯D=D-=¯D ä HHHHH n  

1
6126f mol kJ 12,126692,280983,285.651,393.6 )OH(C --=+--=¯DH  
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ªÌÏÈÁ φ  

0ÏÚÎÜÍÅ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎï ÒÅÁËéÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ dejov  

H2(g) + 1/2 O 2(g) = H 2O(l)  ɝf(Ј(H2O, l) =  ɀ 285,84 kJ molɀ1  

H2O(l) = H2O(g)    ɝf(Ј(H2O, l) =  +  44,0  kJ molɀ1  

ËÅì ÔÉÅÔÏ ÄÖÅ ÒÏÖÎÉÃÅ ÓéþÔÁÍÅȟ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ  

H2(g) + 1/2 O 2(g) = H 2O(g) 

Preto  ɝf(Ј(H2O, g) =  ɝf(Ј(H2O, l)  ɝvap(Ј(H2O)  = ɀ 241,84 kJ molɀ1   

ªÌÏÈÁ χ 

-ÜÍÅ ÒÅÁËÃÉÕ ÏÐþÓÁÎĭ ÔÅÒÍÏÃÈÅÍÉÃËÏÕ ÒÏÖÎÉÃÏÕ  

2 H2(g) + O2(g) Ą 2 H2/ Ì        ɝr(Ј =  ɀ 571,68 kJ molɀ1  

,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÓÐÁċÏÖÁÎïÈÏ ÖÏÄþËÁ ÊÅ  

n = m/M  = 1/2 = 0,5 mol H 2 .  

V ÒÅÁËÃÉÉ ÐÏÄċÁ ÕÖÅÄÅÎÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÒÅÁÇÕÊĭ ς ÍĕÌÙ ÖÏÄþËÁȟ ÕÖÏċÎÅÎï ÔÅÐÌÏ ÔÅÄÁ ÂÕÄÅ 

ɝH = ɀ 571,68 / 4 = ɀ 142,92 kJ  

£ÔÁÎÄÁÒÄÎÜ ÔÖÏÒÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÖÏÄÙ Á ĤÔÁÎÄÁÒÄÎÜ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÁ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÖÏÄþËÁ Óĭ 

ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÍÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁÍÉ ÒÅÁËÃÉÅ  

H2(g) + 1/2 O 2(g) Ą H2O(l)    Á ÍÁÊĭ ÔÅÄÁ ÈÏÄÎÏÔÕ  

ɝf(Ј(H2O) = ɝc(Ј(H2) =  ɀ 571,68 /  2 = ɀ 285,84 kJ molɀ1.  

ªÌÏÈÁ ψ  

£ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÕÖÅÄÅÎÅÊ ÒÅÁËÃÉÅ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏÍÏÃÏÕ ÚÁÄÁÎĻÃÈ 

ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÔÖÏÒÎĻÃÈ, ÒÅÓÐȢ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅËȡ   ɝr(Ј  ɫ ʉi ɝf(Јi ,  

resp.   ɝr(Ј = ɀ ɫ ʉi ɝc(Јi  

-ÕÓþÍÅ ÓÉ ÐÒÉÔÏÍ ÕÖÅÄÏÍÉĩȟ ĿÅ  

ɝf(Ј(H2O, l) = ɝc(Ј(H2, g)   a   ɝf(Ј(CO2, g) = ɝc(Ј(C, grafit)  

4ÖÏÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÍÅÔÜÎÕȟ ÔȢ ÊȢ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÒÅÁËÃÉÅ    # ÇÒÁÆÉÔ   ς (2(g) = CH4(g)    

ÐÏÔÏÍ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÁËÏ ÚÜÐÏÒÎĻ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ Åntalpiþ ÕÈÌþËÁȟ 

ÖÏÄþËÁ Á ÍÅÔÜÎÕ  

ɝr(Ј = ɀ ɫ ʉi ɝc(Јi = ɝc(Ј(C) + 2 ɝc(Ј(H2) ɀ ɝc(Ј(CH4) =  

 = 1.(ɀ393,5) + 2.(ɀ285,9) ɀ 1.(ɀ887,4) = ɀ77,9 kJ molɀ1  
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Á ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÄÁÎÅÊ ÒÅÁËÃÉÅ     σ #(4(g) + CO2(g) = 2 C2H5OH(l)     dostaneme zo 

ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËïÈÏ ÓĭéÔÕ ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÍÅÔÜÎÕȟ #/2 a etanolu  

ɝr(Ј  ɫ ʉi ɝf(Јi = 2 ɝf(Ј(C2H5OH) ɀ 3 ɝf(Ј(CH4) ɀ ɝf(Ј(CO2) =  

 = 2.(ɀ276,3) ɀ3.(ɀ77,9) ɀ1.(ɀ393,5) = 74,6 kJ molɀ1   

ªÌÏÈÁ ω  

£ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ċÕÂÏÖÏċÎÅÊ ÃÈÅÍÉÃËÅÊ ÒÅÁËÃÉÅ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÁËÏ 

ÚÜÐÏÒÎĻ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÌÜÔÏË ÚĭéÁÓÔĐÕÊĭÃÉÃÈ 

sa na danej reakcii:    ɝr(Ј298 = ɀ ɫ ʉi ɝc(Ј298,i  

6ÚÈċÁÄÏÍ ÎÁ ÚÁÄÁÎÉÅ ĭÌÏÈÙ ÓÉ ÍÕÓþÍÅ ÕÖÅÄÏÍÉĩȟ ĿÅ  

ɝf(Ј298(CO2ȟ Ç   ɝc(Ј298(C, grafit) 

ɝf(Ј298(H2/ȟ Ì   ɝc(Ј298(H2, g)  

4ÖÏÒÂÕ ÅÔÙÌïÎÕ Ú prvkov opisuje rovnica      2 C(grafit) + 2 H2(g) =  C2H4(g)  

*ÅÊ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ  

ɝf(Ј298(C2H4ȟ Ç   ς ɝc(Ј298 #ȟ ÇÒÁÆÉÔ   ς ɝc(Ј298(H2, g) ɀ ɝc(Ј298(C2H4, g) =  

= 2.(ɀ 393,51)  + 2.(ɀ 285,84) ɀ (ɀ1411,0) = 52,3 kJ molɀ1   

ªÌÏha 10  

2ÅÁËÃÉÁ ÔÖÏÒÂÙ ÃÙËÌÏÐÒÏÐÜÎÕ Ú prvkov je  

3 C(grafit) + 3 H2(g) = (CH2)3(g)  

+ÅìĿÅ ÚÁÄÁÎï ÔÖÏÒÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ #/2 a ÖÏÄÙ Óĭ ÓĭéÁÓÎÅ ÓÐÁċÏÖÁÃþÍÉ ÅÎÔÁÌÐÉÁÍÉ ÇÒÁÆÉÔÕ Á 

ÖÏÄþËÁȟ ÍĖĿÅÍÅ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÔÖÏÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÃÙËÌÏÐÒÏÐÜÎÕ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÁËÏ ÚÜÐÏÒÎĻ 

stechiometriÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþȡ  

( ) ( )32c2cc
o
ici32f )(CH)H(3)C(3)(CH ¯D-¯D+¯D=D-=¯D ä HHHHH n  

( ) -1
32f mol kJ 98,52209183,285.351.393.3)(CH =+--=¯DH  

)ÚÏÍÅÒÉÚÜÃÉÁ ÃÙËÌÏÐÒÏÐÜÎÕ ÎÁ ÐÒÏÐïÎ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÏÖÎÉÃÁ  

(CH2)3(g)  =   HC=CHɀCH3(g)   

*ÅÊ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁËÏ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ 

ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþȡ  

ä D=̄D o
ifir HH n  

( )32f32fr )CH()CHCHCH( ¯D--=¯D=̄D HHH  

1
r mol kJ 56,3298,5242,20 --=-=̄DH  
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ªÌÏÈÁ ρρ  

1.  ,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ Ö ρ m3 ÉÄÅÜÌÎÅ ÓÁ ÓÐÒÜÖÁÊĭÃÅÈÏ ÐÌÙÎÕ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ςυ Ј# Á ÔÌÁËÕ 

100 kPa je   

  n = p V /  (R T ) = 100000 . 1 / (8,3145 . 298,15) = 40,339 mol 

2. 3ÐÜÌÅÎþÍ ρ m3 ÍÅÔÜÎÕ ÚÁ ÕÖÅÄÅÎĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏË ȟ ÓÁ ÕÖÏċÎþ   

  q = n ɝc(Ј(CH4,g) = 40,339 mol . (ɀ 890) kJ molɀ1 = ɀ 35901,71 kJ   

(Znamienko ɀ ÈÏÖÏÒþ ÌÅÎ Ï ÔÏÍȟ ĿÅ ÓÁ ÅÎÅÒÇÉÁ ÖÏ ÆÏÒÍÅ ÔÅÐÌÁ  ÕÖÏċÎþȢ   

3. 4ĻÍÔÏ ÔÅÐÌÏÍ    q = mv cp,v ɝT    by sme z 25 Ј# ÎÁ ρππ Ј# ÚÏÈÒÉÁÌÉ   

  mv = q / (cp,v ɝT) = 35901,71 kJ /  (4,18 kJ kgɀ1 Kɀ1 . 75 K) = 114,519 kg    vody  

4. Na zÏÈÒÉÁÔÉÅ ÖÙÐÏéþÔÁÎïÈÏ ÍÎÏĿÓÔÖÁ ÖÏÄÙ ÂÙ ÓÔÁéÉÌÏ   

  n =  q / ɝc(Ј = ɀ 35901,71 kJ /  (ɀ 2220) kJ molɀ1  ρφȟρχς ÍÏÌ   ÐÒÏÐÜÎÕ 

5.  4ÏÔÏ ÍÎÏĿÓÔÖÏ ËÖÁÐÁÌÎïÈÏ ÐÒÏÐÜÎÕ ÍÜ ÏÂÊÅÍ   

  V =  m /ʍ =  n M /ʍ = 16,172 mol . 44,04 g molɀ1 /  493 g dmɀ3 = 1,445 dm3  

6.  -ÅÔÜÎ ÓÁ ÎÁ ÒÏÚÄÉÅÌ ÏÄ ÐÒÏÐÜÎÕ Á ÂÕÔÜÎÕ ÎÅÄÜ ÐÏÎĭËÁĩ Ö ÂÏÍÂÜÃÈ Ö kvapalnom 

ÓÔÁÖÅȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÊÅÈÏ ËÒÉÔÉÃËÜ ÔÅÐÌÏÔÁ ÊÅ ÏÖÅċÁ ÎÉĿĤÉÁ ρωπȟφ + Ȣ  

7.  £ÔÁÎÄÁÒÄÎï ÔÖÏÒÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ Óĭ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎï ÒÅÁËéÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÒÅÁËÃÉÅ ÔÖÏÒÂÙ ÄÁÎÅÊ 

ÚÌĭéÅÎÉÎÙ Ú prvkov. Ide teda o reakcie  

C(grafit) + 2 H2(g) = CH4(g),      resp.     3 C(grafit) + 4 H2(g) = C3H8(g)  

+ÅìĿÅ ÐÒÅ ÖĤÅÔËÙ ÌÜÔËÙ Ö ÕÖÅÄÅÎĻÃÈ ÒÅÁËÃÉÜÃÈ ÐÏÚÎÜÍÅ ÈÏÄÎÏÔÙ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ 

ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþȟ ÍĖĿÅÍÅ ÕÖÅÄÅÎï ĤÔÁÎÄÁÒÄÎï ÒÅÁËéÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÁËÏ 

ÚÜÐÏÒÎï ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËï ÓĭéÔÙ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ 

ɝf(Ј(CH4,g) = ɀ ɫʉi ɝcHiЈ  ɀ ɝc(Ј(CH4,g)  ɝc(Ј(C,grafit)  ς ɝc(Ј(H2,g) =   

  = 890 ɀ 393,51 ɀ 2 . 285,83 = ɀ 75,17 kJ molɀ1 

ɝf(Ј(C3H8,g) = ɀɫʉiɝcHiЈ  ɀɝc(Ј(C3H8,g)  σ ɝc(Ј(C,grafit)  τ ɝc(Ј(H2,g) =  

     =  2220 ɀ 3 . 393,51 ɀ 4 . 285,83 = ɀ 103,85 kJ molɀ1  

ªÌÏÈÁ ρς  

1. C3H8(g)  +  5 O2(g)    3 CO2(g) + 4 H2O(l)  

C4H10(g) + 6,5 O2(g)   4 CO2(g) + 5 H2O(l)  

2. £ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÁËÏ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ 

ċÕÂÏÖÏċÎÅÊ ÒÅÁËÃÉÅ  ÁËÏ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ  

Dc(Ј = SʉiDfHiЈ  

ɝc(Ј(C3H8(g))  =  3 (ɀ393,5) + 4 (ɀ285,8) ɀ (ɀ103,8) = ɀ 2219,9 kJ molɀ1 

ɝc(Ј(C4H10(g)) =  4 (ɀ393,5) + 5 (ɀ285,8) ɀ (ɀ125,7) = ɀ 2877,3 kJ molɀ1 
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3.  Ak ÓÁ ÖÚÄÕÃÈ ÓÐÒÜÖÁ ÁËÏ ÉÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎȟ ÏÂÊÅÍÏÖï ÚÌÏÍËÙ ÓÁ ÒÏÖÎÁÊĭ ÍĕÌÏÖĻÍ 

zlomkom. 

*ÅÄÅÎ ÍĕÌ ËÙÓÌþËÁ ÊÅ ςρ % vzduchu, t. j. vzduchu je 1/0,21 =  4,762 mol. 

.Á ÓÐÜÌÅÎÉÅ ρ ÍÏÌ ÐÒÏÐÜÎÕ ÊÅ ÔÒÅÂÁ υ mol O2, a teda 23,81 mol vzduchu.  

.Á ÓÐÜÌÅÎÉÅ ρ ÍÏÌ ÂÕÔÜÎÕ ÊÅ ÔÒÅÂÁ φȟυ mol O2, a teda 30,953 mol vzduchu.  

+ÅìĿÅ ÓÁ ÖÚÄÕÃÈ ÍÜ ÓÐÒÜÖÁĩ ÁËÏ ÉÄÅÜÌÎÙ ÐÌÙÎ  V =  n R T /  p,  ÏÂÊÅÍÙ ÖÚÄÕÃÈÕ Óĭȡ 

ÐÒÅ ÐÒÏÐÜÎȡ  

V = 23,81 mol . 8,3145 J (K mol) ɀ1 . 298,15 K / 1,013.105 Pa = 0,5826 m3  

ÐÒÅ ÂÕÔÜÎȡ  

V = 30,953 mol . 8,3145 J (K mol) ɀ1 . 298,15 K / 1,013.105 Pa = 0,7575 m3  

ªÌÏÈÁ ρσ 

S ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃËĻÍÉ ÒÏÖÎÉÃÁÍÉ ÍĖĿÅÍÅ ÎÁÒÜÂÁĩ ÁËÏ Ó ÁÌÇÅÂÒÉÃËĻÍÉȟ ÔȢ j. 

ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĭ ÒÏÖÎÉÃÕ ÓÐÁċÏÖÁÎÉÁ ÍÅÔÁÎÏÌÕ  

CH3OH(g) + 3/2 O 2(g) = CO2(g) + 2H 2O(l)  (5)  

ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÁËÏ ËÏÍÂÉÎÜÃÉÕ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻÃÈ ÒÏÖÎþÃ ÕÖÅÄÅÎĻÃÈ Ö ÚÁÄÁÎþ  

C(grafit) + O2(g) = CO2(g)   Dr(Ј(298 K) = ɀ 393,51 kJ molɀ1  (1)  

# ÇÒÁÆÉÔ   ϵ /2(g) = CO(g) Dr(Ј(298 K) = ɀ 110,51 kJ molɀ1  (2)  

H2 Ç   ϵ /2(g) = H 2O(l)   Dr(Ј(298 K) = ɀ 285,84 kJ molɀ1  (3)  

CO(g) + 2 H2(g) = CH3OH(g)  Dr(Ј(298 K) =  ɀ  56,34 kJ molɀ1  (4)  

Dostaneme (5) = ɀ (4) ɀ (2) + (1) + 2 . (3)  

Dr(Ј(5) = 56,34 + 110,51 ɀ 393,51 + 2 . (ɀ 285,84) = ɀ 798,34 kJ molɀ1  

2ÅÁËéÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÊÅ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÖÚÔÉÁÈÎÕÔÜ ÎÁ ÊÅÄÎÏÔËÏÖĻ ÒÏÚÓÁÈ ÒÅÁËÃÉÅȢ 0ÒÅÔÏ ÔÅÐÌÏ 

ÕÖÏċÎÅÎï ÐÒÉ ÉÚÏÂÁÒÉÃËÏÍ ÓÐÜÌÅÎþ συ g metanolu pri teplote 298 + ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏÄċÁ 

ÖÚĩÁÈÕ  

¯D= Hq r x      kde rozsah reakcie     
i

i,0i

n
x

nn -
=  

0ÒÉ ÓÐÜÌÅÎþ ÍÅÔÁÎÏÌÕ ÊÅ ËÏÎÅéÎï ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ni =  0.  

0ÏéÉÁÔÏéÎï ÌÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÍÅÔÁÎÏÌÕ ÊÅ  
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mol 0923,1
043,32

35
i,0 ===

M

m
n  

Pre metanol je     ʉi = ɀ ρ     ÔÁËĿÅ     i,0n=x      a  

kJ 01,872 )34,798( .0923,1ri,0 -=-=̄D= Hnq  

ªÌÏÈÁ ρτ  

S ÔÅÒÍÏÄÙÎÁÍÉÃËĻÍÉ ÒÏÖÎÉÃÁÍÉ ÍĖĿÅÍÅ ÎÁÒÜÂÁĩ ÁËÏ Ó ÁÌÇÅÂÒÉÃËĻÍÉȟ ÔȢ ÊȢ ĤÔÕÄÏÖÁÎĭ 

ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĭ ÒÏÖÎÉÃÕ ÖÙÊÁÄÒþÍÅ ÁËÏ ËÏÍÂÉÎÜÃÉÕ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻÃÈ ÒÏÖÎþÃ 

ÕÖÅÄÅÎĻÃÈ Ö ÚÁÄÁÎþ. 0ÏÚÎÜÍÅ ÒÅÁËéÎï ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÎÁÓÌÅÄÏÖÎĻÃÈ ÒÅÁËÃÉþȡ  

H2 Ç   ϵ /2(g) = H 2O(l)  Df(Ј(H2O,l) = Dc(Ј(H2,g) = ɀ 285,84 kJ molɀ1  (1)  

H2O(l) = H2O(g)  Dvap(Ј(H2O) = + 44,00 kJ molɀ1   (2)  

C(grafit) + O2(g) = CO2(g)  ɝc(Ј#ȟÇÒÁÆÉÔ   ɝf(Ј(CO2,g) = ɀ393,5 kJ molɀ1 (3)  

#/  ϵ /2(g) = CO2(g)  Dc(Ј(CO,g) = ɀ 283,00 kJ molɀ1  (4)  

# ÇÒÁÆÉÔ   ϵ /2(g) = CO(g)  ɝf(Ј(CO,g) = ɀ 110,5 kJ molɀ1  (5)  

CH4(g) + 3/2 O 2(g) = CO2(g) + H 2O(l)  ɝc(Ј(CH4,g) = ɀ 890,7 kJ molɀ1  (6)  

1. Reakciu           CO(g) + H2O(g) = CO2(g) + H 2(g)    (7)  

ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ËÏÍÂÉÎÜÃÉÏÕ          χ   τ  ɀ (1) ɀ (2)  

Dr(Ј(7) = ɀ 283,00 + 285,84 ɀ 44,00 = ɀ 41,16 kJ molɀ1  

2ÏÖÎÁËĻ ÖĻÓÌÅÄÏË ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÃÅÚ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËĻ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÔÖÏÒÎĻÃÈ 

ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅËȢ #ÈĻÂÁÊĭÃÕ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÔÖÏÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÐÌÙÎÎÅÊ ÖÏÄÙ 

ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÁËÏ ÓĭéÅÔ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎÅÊ ÔÖÏÒÎÅÊ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ËÖÁÐÁÌÎÅÊ ÖÏÄÙ Á ÖĻÐÁÒÎÅÊ 

entalpie vody:  

Df(Ј(H2O,g) = Df(Ј(H2O,l) + Dvap(Ј(H2O) = ɀ 285,84 + 44,00 = ɀ 241,84 kJ molɀ1  

Dr(Ј(7) = 110,5 + 241,84 ɀ 393,5 = ɀ 41,16 kJ molɀ1  

2.  £ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÒÅÁËéÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÒÅÁËÃÉÅ      (2O(g) + C(grafit)  CO(g) + H2(g)    (8)  

ÍĖĿÅÍÅ ÄÏÓÔÁĩ ÐÏÍÏÃÏÕ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ  

ɝr(Ј(8) = ɝf(Ј(CO,g) ɀ Df(Ј(H2O,g) = ɀ 110,5 + 241,84 = 131,34 kJ molɀ1  

3.  £ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÓÐÁċÏÖÁÃÉÕ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÖÏÄÎïÈÏ ÐÌÙÎÕ  

CO(g) + H2(g) + O2(g)  CO2(g) + H 2O(l)  (9)  

ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÚÏ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËïÈÏ ÓĭéÔÕ ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË 
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ɝr(Јω   ɝf(Ј(CO2,g) +Df(Ј(H2O,l) ɀ ɝf(Ј(CO,g)  

ɝr(Ј = ɀ393,5 ɀ285,84 + 110,5 kJ molɀ1 = ɀ 568,84 kJ molɀ1 

4.  £ÔÁÎÄÁÒÄÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÐÒÅ ÒÅÁËÃÉÕ   σ H2(g)  +  CO(g)  CH4(g)  +  H2/ Ì   ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ 

ÚÜÐÏÒÎïÈÏ ÓÔÅÃÈÉÏÍÅÔÒÉÃËïÈÏ ÓĭéÔÕ ÓÐÁċÏÖÁÃþÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÒÅÁËéÎĻÃÈ ÚÌÏĿÉÅË  

ɝr(Ј = 3 Dc(Ј(H2,g) + Dc(Ј(CO,g) ɀ ɝc(Ј(CH4,g)  

ɝr(Ј = 3 . (ɀ285,84) ɀ 283,0 + 890,7 kJ molɀ1  

ɝr(Ј = ɀ 249,82 kJ molɀ1  

ªÌÏÈÁ ρυ 

3ÐÒÜÖÎÁ ÏÄÐÏÖÅì ÊÅ   a)   ɝc(Ј298 (H2,Ç   ɝf(Ј298(H2O,l)  
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&ÜÚÏÖï ÒÏÖÎÏÖÜÈÙ Ö éÉÓÔÅÊ ÌÜÔËÅ 

ªÌÏÈÁ 1  

±ǑŜƻōŜŎƴŜ ƘƻǾƻǊƝƳŜ ƻ ŦłȊƻǾŜƧ ǊƻǾƴƻǾłƘŜΣ ǘǳ ōǳŘŜ 

ǇƻƧŜƳ ŦłȊŀ ǘƻǘƻȌƴȇ ǎ ǇƻƧƳƻƳ ǎƪǳǇŜƴǎƪȇ ǎǘŀǾΦ 

wƻǾƴƻǾłƘǳ ƳŜŘȊƛ ǘǳƘƻǳ ƭłǘƪƻǳΣ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳ ŀ 

ǇƭȅƴƻƳ ǎƛ ȊƻōǊŀȊǳƧŜƳŜ αŦłȊƻǾȇƳ ŘƛŀƎǊŀƳƻƳά 

ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦ tƭƻŎƘŀ ǘƻƘǘƻ ƎǊŀŦǳ ƧŜ 

ǘǊƻƳŀ ƪǊƛǾƪŀƳƛ ǊƻȊŘŜƭŜƴł ƴŀ ƻōƭŀǎǙ Ǉƭȅƴǳ όƎŀǎŜǳǎΣ 

ƎύΣ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ όƭƛƪǾƛŘǳǎΣ ƭύ ŀ ǘǳƘŜƧ ƭłǘƪȅ όǎƻƭƛŘǳǎΣ ǎύΦ 

5ŀƴŞ ƪǊƛǾƪȅ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŜƧ 

ǎǵǎǘŀǾȅ ŘǾƻŎƘ ǎǘȇƪŀƧǵŎƛŎƘ ǎŀ ŦłȊΦ ±ǑŜǘƪȅ ǘǊƛ ǎŀ 

ǎǘǊŜǘłǾŀƧǵ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ ōƻŘŜΣ ƪǘƻǊȇ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ ǎǘŀǾ 

ǊƻǾƴƻǾłƘȅ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǘǊƻŎƘ ŦłȊ όǎƪǳǇŜƴǎǘiev) a ǇǊŜǘƻ ǎŀ ƴŀȊȇǾŀ ǘǊƻƧƛǘȇ ōƻŘΦ  

V řŀƭǑƻƳ ƴłǎ ōǳŘŜ ȊŀǳƧƝƳŀǙ ƭŜƴ ƪǊƛǾƪŀΣ ǎǇłƧŀƧǵŎŀ ǘǊƻƧƛǘȇ ōƻŘ ǎ ōƻŘƻƳ Y όƪǘƻǊȇ 

ƴŀȊȇǾŀƳŜ ƪǊƛǘƛŎƪȇ ōƻŘ ŀ ƴŀŘ ƪǘƻǊȇƳ ǳȌ ƭłǘƪŀ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ƭŜƴ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ǇƭȅƴǳύΦ ¢łǘƻ ƪǊƛǾƪŀ ƴłƳ 

ȊƴłȊƻǊƶǳƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ς para. Parou sa zvykne 

ƴŀȊȇǾŀǙ Ǉƭȅƴ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƴƛȌǑƝŎƘ ŀƪƻ ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ƪǊƛǘƛŎƪŞƘƻ ōƻŘǳΦ  

wƻǾƴƻǾłȌƴǳ ǎǵǎǘŀǾǳ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ς ǇŀǊŀ ǎƛ ƳƾȌŜƳŜ ȊǊŜŀƭƛȊƻǾŀǙ ǘŀƪΣ ȌŜ Řƻ ƴłŘƻōȅ 

nalejeme kvapalinu, z ƴłŘƻōȅ ƻŘǎŀƧŜƳŜ ǾȊŘǳŎƘ ŀ ǇƻőƪłƳŜΣ ƪȇƳ ǎŀ őŀǎǙ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ƻŘǇŀǊƝ ŀ 

v ƴłŘƻōŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ ǘƭŀƪΦ ± ǊƻǾƴƻǾłƘŜ ƧŜ ǇŀǊƴł ŦłȊŀ ƴŀŘ ƘƭŀŘƛƴƻǳ ƴŀǎȇǘŜƴł Řŀƴƻǳ ƭłǘƪƻǳΣ ǇǊŜǘƻ 

Ƨǳ ƴŀȊȇǾŀƳŜ ƴŀǎȇǘŜƴł ǇŀǊŀ όǾ ŀƴƎƭƛőǘƛƴŜ όŀ ǘŜŘŀ ŀƧ Ǿ !ǘƪƛƴǎƻǾŜƧ ǳőŜōƴƛŎƛ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜύ ǎŀ 

ǇƻǳȌƝǾŀ ƭŜƴ ƧŜŘƴƻ ǎƭƻǾƻ vapour/paraύΦ ¦ǾŜŘŜƴǵ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘŜŘŀ ƴŀȊȇǾŀƳŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ 

ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦ ½ŘƾǊŀȊƶǳƧŜƳΣ ȌŜ ǇǊŜ Řŀƴǵ ƭłǘƪǳ ǘƭŀƪ ƧŜƧ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ȊłǾƛǎƝ len 

od teploty.  

1. ± ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ŘǾƻƧƭƛǘǊƻǾŜƧ ƴłŘƻōŜΣ Ǿ ƪǘƻǊŜƧ ƧŜ ƧŜŘƴŀ őƛǎǘł ƭłǘƪŀΣ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭŀ ǊƻǾƴƻǾłƘŀ ƳŜŘȊƛ 

kvapalinou a parou. InƧŜƪőƴƻǳ ǎǘǊƛŜƪŀőƪƻǳ ŎŜȊ Ȋłǘƪǳ ǎƳŜ  

1. pridali 

2. odobrali 

200 ml danej kvapaliny.  

tƻőƪŀƭƛ ǎƳŜ ƴŀ ǳǎǘłƭŜƴƛŜ ƴƻǾŜƧ ǊƻǾƴƻǾłƘȅΣ ǇǊƛőƻƳ ǘŜǇƭƻǘŀ ǎŀ ƴŜȊƳŜƴƛƭŀΦ ¢ƭŀƪ ǎŀ  

ŀύ Ǉƻ ǇǊƛŘŀƴƝ ȊǾȇǑƛƭ ƻ 10 %  ōύ Ǉƻ ƻŘƻōǊŀƴƝ ȊƴƝȌƛƭ ƻ 10 %  c) nezmenil   

Řύ Ǉƻ ǇǊƛŘŀƴƝ ȊƴƝȌƛƭ ƻ 10 %  Ŝύ Ǉƻ ƻŘƻōǊŀƴƝ ȊǾȇǑƛƭ ƻ 10 % 

ό±ȅȊƴŀőǘŜ ƻŘǇƻǾŜŘŜΣ ƪǘƻǊŞ ǇƻǾŀȌǳƧŜǘŜ Ȋŀ ǎǇǊłǾƴŜΦύ 

2. ½ŘƾǾƻŘƴƛǘŜ ǾȇōŜǊ ǎǾƻƧŜƧ ƻŘǇƻǾŜŘŜ ƴŀ ǵƭƻƘǳ мΦ  
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±ǑŜƻōŜŎƴƻǳ ǇƻŘƳƛŜƴƪƻǳ ǇǊŜ ǳǎǘłƭŜƴƛŜ ŀƪŜƧƪƻƯǾŜƪ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ ƧŜΣ ȌŜ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłƘŜ Ƴł 

ǎǵǎǘŀǾŀ ƳƛƴƛƳłƭƴǳ ƘƻŘƴƻtu ǇǊƝǎƭǳǑƴŜƧ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜΦ tǊƛ ŦłȊƻǾȇŎƘ ǊƻǾƴƻǾłƘŀŎƘ ƧŜ 

ǘƻǳǘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƻǳ ŜƴŜǊƎƛƻǳ αŎƘŜƳƛŎƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭάΦ {ŀƳƻȊǊŜƧƳŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ŀ ǇŀǊŀ Ƴǳǎƛŀ ōȅǙ 

pri rovnakej teplote a tlaku. Z ǘȇŎƘǘƻ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ōƻƭŀ ƻŘǾƻŘŜƴł Clausiova-Clapeyronova 

rovnica ƻǇƛǎǳƧǵŎŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦ tǊŜ ŘǾŀ ōƻŘȅ 

ǘŜƧǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǇƭŀǘƝ όɲvapH ƧŜ ƳƻƭłǊƴŀ ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀΤ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜ ƻ ƴŜƧΣ ȌŜ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ 
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±ƻ ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘ ǘŀōǳƯƪłŎƘ όƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ŦȅȊƛƪłƭƴƻ-chŜƳƛŎƪȇŎƘύ ƳƾȌŜǘŜ ƴłƧǎǙ ƘƻŘƴƻǘǳ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŜƧ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǾƻŘȅ όǎ ƴŀƧǾŅőǑƻǳ ǇǊŀǾŘŜǇƻŘƻōƴƻǎǙƻǳ ǇƻŘ ǎǘŀǊȇƳ ƴłȊǾƻƳ 

ǑǇŜŎƛŦƛŎƪŞ ŀƭŜōƻ ƳŜǊƴŞ ǾȇǇŀǊƴŞ ǘŜǇƭƻύ ǎ hodnotou 2,253 kJ gς1. 

3. !ƪł ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǾƻŘȅΚ 

4. !ƪ Ƴł ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ǾƻŘȅ pri teplote 100 ϲ/ ƘƻŘƴƻǘǳ млм 325 tŀΣ ŀƪł ƧŜ ƧŜƘƻ 

hodnota pri teplote 80 ϲ/Κ  

 

¢ŜǊŀȊ ƴłŘƻōǳΣ Ǿ ƪǘƻǊŜƧ ǎƳŜ Ƴŀƭƛ ǳȊŀǾǊŜǘǵ ƪǾŀǇŀƭƛƴǳ ǎ jej parami, ƻǘǾƻǊƝƳŜΦ tƻǎǘŀǾƝƳŜ 

Ƨǳ ƴŀ ǾŀǊƛő ŀ ȊŀőƴŜƳŜ ȊƻƘǊƛŜǾŀǙΦ ±ƛŘƝƳŜΣ ŀƪƻ ǎŀ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ǘŜǇƭƻƳ ǇǊŜƳƛŜǑŀǾŀ όǾřŀƪŀ ǘƻƳǳΣ 

ȌŜ ǘŜǇƭŜƧǑƛŀ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ƧŜ ƯŀƘǑƛŀ ŀ Ƴł ŀƧ ƳŜƴǑƝ ƛƴŘŜȄ ƭƻƳǳύΦ tƻ ŎƘǾƝƯƪŜ ƳƾȌŜƳŜ ǾƛŘƛŜǙ ƴŀ ǎǘŜƴŜ 

ƴłŘƻōȅ ƳŀƭŞ ōǳōƭƛƴƪȅ ǇŀǊȅ όƴŜōǳŘŜƳ Ǿłǎ ǳǊłȌŀǙ ƻǘłȊƪƻǳΣ ƪǘƻǊł ōȅ ƭƻƎƛŎƪȅ ƳƻƘƭŀ 

ƴŀǎƭŜŘƻǾŀǙΥ 2ƝƳ ǎǵ ǘǾƻǊŜƴŞ ōǳōƭƛƴƪȅΣ ŀƪ Ǿ ƴłŘƻōŜ ȊƻƘǊƛŜǾŀƳŜ ǾƻŘǳΚύΦ bŀ ƘƭŀŘƛƴǳ ƪǾŀǇŀƭiny 

ǇƾǎƻōƝ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪȇ ǘƭŀƪ όŀ Ǿ ŎŜƭŜƧ ƪǾŀǇŀƭƛƴŜ ƧŜ ǘƭŀƪ ǊƻǾƴŀƪȇ ς ȊǾȇǑŜƴƛŜ ƴŀ ŘƴŜ 

o ƘȅŘǊƻǎǘŀǘƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ƧŜ ƻǇǊƻǘƛ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƳǳ ǘƭŀƪǳ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴŞύΦ .ǳōƭƛƴƪȅ ǎǵ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłƘŜ 

s kvapalinou pri danej teplote a ǇǊƛ ȊƻƘǊƛŜǾŀƴƝ ǘƭŀƪ Ǿ ƴƛŎƘ ǇƻǎǘǳǇƴŜ ƴŀǊŀǎǘłΦ ½Ǌŀzu dosiahne 

tlak v ōǳōƭƛƴƪłŎƘ ƘƻŘƴƻǘǳ ƻƪƻƭƛǘŞƘƻ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳΦ 

5. 2ƻ ǎŀ ǾǘŜŘȅ ǎǘŀƴŜΚ  

6. ±ƛŜǘŜ ǎŦƻǊƳǳƭƻǾŀǙ ƻŘǇƻǾŜř ƴŀ ƻǘłȊƪǳΣ ƪŜŘȅ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ Ǿ ƻǘǾƻǊŜƴŜƧ ƴłŘƻōŜ ȊŀőƴŜ ǾǊƛŜǙΚ 

 

Tlak v ƪǾŀǇŀƭƛƴŜ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘƭŀƪǳ ƴŀŘ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳ ŀ ǇƻŘ ƘƭŀŘƛƴƻǳ ƭƛƴŜłǊƴŜ ǎǘǵǇŀ ǎ hƮōƪƻǳ 

ŘŀƴŞƘƻ ƳƛŜǎǘŀ όƪŜřȌŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ǎǵ ƴŜǎǘƭŀőƛǘŜƯƴŞ ŀ ƳŀƧǵ ǘŜŘŀ ǾǑŀŘŜ ǊƻǾƴŀƪǵ ƘǳǎǘƻǘǳύΦ 

Vzduch, ŀƪƻ ǾǑŜǘƪȅ Ǉƭȅƴȅ, ƧŜ ǾǑŀƪ ŘƻōǊŜ ǎǘƭŀőƛǘŜƯƴȇ, a ǇǊŜǘƻ ƧŜƘƻ ǘƭŀƪ ǇǊƛ ǇǊƛōƭƛȌƻǾŀƴƝ ǎŀ 

z ǾŜǎƳƝǊǳ ƪ ½ŜƳƛ ǎǘǵǇŀ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŜΦ ±ƻ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƘƻǊłŎƘ ƧŜ ǘƭŀƪ ǾȊŘǳŎƘǳ ƻǾŜƯŀ ƴƛȌǑƝ ŀƪƻ ƴŀ 

hladine mora. V ƘƻǊłŎƘ ǇǊŜǘƻ ǾƻŘŀ ǾǊƛŜ ǇǊƛ ƴƛȌǑŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ŀƪƻ Ǿ ƴƝȌƛƴŜ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ƻƪƻƭƻ млм kPa.  
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7. ½ƻ ǾȊǙŀƘǳ    ὴ ὴὩ Ⱦ     ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘƭŀƪ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿƻ ǾȇǑƪŜ [ƻƳƴƛŎƪŞƘƻ ǑǘƝǘǳΦ 

tǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜΣ ȌŜ ƧŜ ƪǊłǎƴŜ ǇƻőŀǎƛŜ ŀ Řƻƭǳ Ǿ Tatranskej Lomnici je tlak je p0 = 101325 Pa 

a hustota vzduchu je ́  = 1,20 kg mς3. (bŀŘƳƻǊǎƪǵ ǾȇǑƪǳ ¢ŀǘǊŀƴǎƪŜƧ [ƻƳƴƛŎŜ ŀ 

[ƻƳƴƛŎƪŞƘƻ ǑǘƝǘǳ ǎƛ ȊƛǎǘƛǘŜΦ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳΣ ȌŜ ǇƻȊƴłǘŜ ŀƧ ǇƻŘƳƛŜƴƪȅ ƴƻǊƳłƭƴŜƘƻ ōƻŘǳ 

varu vody.)   

8. tǊƛ ŀƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǾǊƛŜ ǾƻŘŀ ƴŀ [ƻƳƴƛŎƪƻƳ ǑǘƝǘŜΚ 

9. YŜř ǎƛ ŘǾŀƧŀ ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƛ ƻōǎŜǊǾŀǘƽǊƛŀ όȊ ƪǘƻǊȇŎƘ ƧŜŘŜƴ ƧŜ ŘƻƳŀ Ǿ Tatranskej Lomnici a 

ŘǊǳƘȇ Ǿ ǇǊłŎƛ ƴŀ [ƻƳƴƛŎƪƻƳ ǑǘƝǘŜύ Ȋŀőƴǵ ƴŀǊŀȊ ǾŀǊƛǙ ǾŀƧƝőƪƻ na tvrdo (t. j. obaja ho naraz 

ǾƭƻȌƛŀ Řƻ ǾǊƛŀŎŜƧ ǾƻŘȅύΣ ƪǘƻǊŞ ǾŀƧƝőƪƻ ōǳŘŜ ƘƻǘƻǾŞ ǎƪƾǊ ς ǘƻ őƻ ǎŀ ǾŀǊƝ Ǿ Tatranskej 

[ƻƳƴƛŎƛ ŀƭŜōƻ ǘƻΣ őƻ ǎŀ ǾŀǊƝ ƴŀ [ƻƳƴƛŎƪƻƳ ǑǘƝǘŜΚ ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǎǾƻƧǳ ǾƻƯōǳΦ 

 

YǾŀǇŀƭƛƴŀ ǘŜŘŀ ǾǊƛŜ ǾǘŜŘȅΣ ƪŜř ǘƭŀƪ ƧŜƧ 

ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ŘƻǎƛŀƘƴŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǘƭŀƪǳ ƴŀŘ 

ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳ όőƝƳ ǎƳŜ ǇǊŜȊǊŀŘƛƭƛ ƻŘǇƻǾŜř ƴŀ ǑƛŜǎǘǳ 

ƻǘłȊƪǳύΦ tǊŜǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƻŘ 

ǘŜǇƭƻǘȅ ƳƾȌŜƳŜ ǎǵőŀǎƴŜ ƴŀȊǾŀǙ ŀƧ ȊłǾƛǎƭƻǎǙƻǳ 

ǘŜǇƭƻǘȅ ǾŀǊǳ ƻŘ ǾƻƴƪŀƧǑƛŜƘƻ ǘƭŀƪǳΦ ¢ȇƳǘƻ ǘƭŀƪƻƳ ƧŜ 

ǾŅőǑƛƴƻǳ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ς ŀƭŜ ƴŜƳǳǎƝ ǘƻ ǘŀƪ ōȅǙ 

ς ǾƻƴƪŀƧǑƝƳ ǘƭŀƪƻƳ ƳƾȌŜƳŜ ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙ ǘŜǇƭƻǘǳ 

varu.  

10. ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪȇ ǘƭŀƪ ǇƻǘǊŜōǳƧŜƳŜ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ 

v tlakovom hrnci, ak chceme, aby v ƶƻƳ ǾǊŜƭŀ ǾƻŘŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ мнл ϲ/Φ 

ªÌÏÈÁ 2  

±ȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ŘŀƴŜƧ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ǇǊƛ ƧŜƧ ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǾŀǊǳ мул K (pri tlaku 101 325 Pa) 

je 14,4 kJ molς1Φ aƻƭłǊƴŜ ƻōƧŜƳȅ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ŀ ǇŀǊȅ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ ǾŀǊǳ ǎǵ ммр cm3 molς1 a 

14,5 dm3 molς1.  

a)  {ǘŀƴƻǾǘŜ ǇƻŘƯŀ /ƭŀǇŜȅǊƻƴƻǾŜƧ ŀ ǇƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-Clapeyronovej rovnice hodnotu 

ǎƳŜǊƴƛŎŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ όǘΦ ƧΦ ɲpIɲTύ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ōƻŘŜ ǾŀǊǳ 

ǘŜƧǘƻ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅΦ !ƪł ƧŜ ǊŜƭŀǘƝǾƴŀ ŎƘȅōŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀ ǘŜƧǘƻ ǎƳŜǊƴƛŎŜ ǇƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-

Clapeyronovej rovnice?  

b)  {ǘŀƴƻǾǘŜ ǇƻŘƯŀ /ƭŀǇŜȅǊƻƴƻǾŜƧ ŀ ǇƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-Clapeyronovej rovnice hodnotu teploty 

ǾŀǊǳ ǘŜƧǘƻ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ фл ƪtŀΦ !ƪł ƧŜ ǊŜƭŀǘƝǾƴŀ ŎƘȅōŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ǇƻŘƯŀ 

Clausiovej-Clapeyronovej rovnice?  

 

patm 

 

 p 

 T  Tv 



wƛŜǑŜƴŞ ǵƭƻƘȅ Ȋ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŎƘŞƳƛŜ ǇǊŜ ƪŀǘŜƎƽǊƛǳ ! /ƘŜƳƛŎƪŜƧ ƻƭȅƳǇƛłŘȅ 

108 

ªÌÏÈÁ 3  

Entalpia topenia ortuti je 2,292 kJ molς1 ŀ ƧŜƧ ƴƻǊƳłƭƴŀ ǘŜǇƭƻǘa tuhnutia je 234,3 YΦ aƻƭłǊƴȅ 

objem ƻǊǘǳǘƛ ǎŀ ǇǊƛ ǘƻǇŜƴƝ ȊƳŜƴƝ ƻ Ҍ0,517 cm3 molς1Φ tǊƛ ŀƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ōǳŘŜ ƻǊǘǳǙ ǘǳƘƴǵǙ ƴŀ 

ǎǇƻŘƪǳ ǎǘƮǇŎŀΣ ǾȅǎƻƪŞƘƻ млΣл ƳΚ tƻőƝǘŀƧǘŜ ǎ hustotou ortuti 13,6 g cmς3.  

ªÌÏÈÁ 4  

½łǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ǘǳƘȇƳ ŀƳƻƴƛŀƪƻƳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ intervale od 77 K po 

ǘŜǇƭƻǘǳ ǘǊƻƧƛǘŞƘƻ ōƻŘǳ ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ ǊƻǾƴƛŎŀ  

T

p 826,3754
93226,27

Pa

g)(s,
ln -=   

½łǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ƪǾŀǇŀƭƴȇƳ ŀƳƻƴƛŀƪƻƳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ intervale od teploty 

ǘǊƻƧƛǘŞƘƻ ōƻŘǳ Ǉo teplotu 203 K vyjadruje rovnica  

T

p 156,3044
29453,24

Pa

g)(l,
ln -=   

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ŀ ǘƭŀƪ ǘǊƻƧƛǘŞƘƻ ōƻŘǳΣ ŀƪƻ ŀƧ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ǘƻǇŜƴƛŀ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ǇǊƛ ǘŜƧǘƻ ǘŜǇƭƻǘŜΦ  

ªÌÏÈÁ 5  

V Ƴƛƴǳƭƻǎǘƛ ǎŀ ŦǊŜƽƴ-12 (CF2Cl2ύ őŀǎǘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƭ ŀƪƻ ŘƛǎǇŜǊƎǳƧǵŎŜ őƛƴƛŘƭƻ Ǿ sprejoch, napr. 

v ƭŀƪƻŎƘ ƴŀ ǾƭŀǎȅΦ WŜƘƻ ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ōƻŘŜ ǾŀǊǳ ς 29,2 ϲC (pri tlaku 

101 325 Pa) je 20,25 kJ molς1Φ ½ƛǎǘƛǘŜ ǘƭŀƪΣ ŀƪȇ Ƴł ǇƭŜŎƘƻǾƪŀ ǎǇǊŜƧŀ ƴŀ Ǿƭŀǎȅ ǎ ŦǊŜƽƴƻƳ-12 

ǾȅŘǊȌŀǙ ǇǊƛ пл ϲC, t. ƧΦ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜΣ ƪǘƻǊǵ ƳƾȌŜ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ǾǇƭȅǾƻƳ ǎƭƴŜőƴŞƘƻ Ȍƛŀrenia. 

tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ƧŜ Ǿ ŘŀƴƻƳ ǘŜǇƭƻǘƴƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴłΦ  

ªÌÏÈÁ φ  

1.  YǾŀǇŀƭƛƴŀ Ƴł ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ тр ϲ/ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊ ммр ƪtŀΦ WŜ ǘłǘƻ ƭłǘƪŀ ǇǊƛ ǘŜƧǘƻ ǘŜǇƭƻǘŜ 

ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ǘƭŀƪǳ όǘΦ ƧΦ млмонр tŀύ ƪǾŀǇŀƭƴł ŀƭŜōƻ ǇƭȅƴƴłΚ  

2. Na vrchole Mt. Everestu je ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ŀǎƛ опΣсс ƪtŀΦ !ƪł ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ Ŝǘŀƴƻƭǳ ǇǊƛ 

ǘƻƳǘƻ ǘƭŀƪǳΚ ¢ŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ Ŝǘŀƴƻƭǳ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млмΣон ƪtŀ ƧŜ туΣп ϲ/Σ ƳƻƭłǊƴŀ ǾȇǇŀǊƴł 

ŜƴǘŀƭǇƛŀ Ŝǘŀƴƻƭǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ ɲvapHϲ(C2H5OH) = 39,39 kJ molς1.  

ªÌÏÈÁ 7  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ǘƻǇŜƴƛŀ ƯŀŘǳ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ пл atŀΦ Iǳǎǘƻǘŀ ƯŀŘǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ нтоΣмр K a tlaku 

101,325 kPa je  (́s) = 0,917 g cmς3  ŀ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǾƻŘȅ Ȋŀ ǘȇŎƘ ƛǎǘȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ƧŜ   

(́l) = 0,9998 g cmς3. IƳƻǘƴƻǎǘƴł entalpia topenia  ɲtoph = ɲtopH/M = 333,5 J gς1  (uǾŜŘŜƴŞ 

hustoty a entalpia topenia sa s tlakom nemenia).  
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ªÌÏÈÁ 8  

¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊ ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ƻǊǘǳǘŜ ǇǊƛ млл ϲ/ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ осΣоуп tŀΦ tǊƛ олл ϲ/ je jeho 

ƘƻŘƴƻǘŀ онΣфлп ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ƻǊǘǳǘŜ Ȋŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ 

ȌŜ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǘŜǇƭƻǘƴƻƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜ ƧŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴłΦ  

ªÌÏÈÁ 9  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ƳƻƭłǊƴǳ ǾȇǇŀǊƴǵ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ƳŜǘłƴǳΣ ƪŜř ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ Ǿ intervale od 8 ϲ/ Ǉƻ рл ϲ/ 

ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƳŜǘłƴǳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ ǊƻǾƴƛŎŀ όƭog  ƧŜ ŘŜƪŀŘƛŎƪȇ 

logaritmus, t je teplota v ϲ/ύΥ  log (p/mmHg) = 7,8465 - 1465,2/(t + 230)  

±ȇǇƻőŜǘ ǳǊƻōǘŜ όǇƻƳƻŎƻǳ ƘƻŘƴƾǘ ǇǊŜ нл ϲ/ ŀ пл ϲ/ύ ǇƻƳƻŎƻǳ /ƭŀǳǎƛovej-

Clapeyronovej rovnice ako aj pomocou Clapeyronovej rovnice s ǇƻǳȌƛǘƝƳ ƘƻŘƴƾǘ Ƙǳǎǘƻǘȅ 

ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƳŜǘŀƴƻƭǳ 0,2722 g dmς3 a hustoty ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ƪǾŀǇŀƭƴŜƧ ŦłȊȅ лΣтунр g cmς3 

(hodnoty pre 30 ϲ/ύΦ aƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ƧŜ онΣлп Ǝ Ƴƻƭς1. 

ªÌÏÈÁ ρ0  

tǊŜőƻ ǾȅŎƘłŘȊŀƧǵ ƪǳŎƘłǊǎƪŜ ƪƴƛƘȅ ǇǊŜ ŀǎǘǊƻƴƽƳƻǾΣ ƘƻǊƻƭŜȊŎƻǾ ŀ vysokoƘƻǊǎƪȇŎƘ ǘǳǊƛǎǘƻǾΚ  

YǳŎƘłǊƛ ǇǊŀŎǳƧǵŎƛ Ǿ ƘƻǊǎƪȇŎƘ ǊŜƪǊŜŀőƴȇŎƘ ǎǘǊŜŘƛǎƪłŎƘ Ǿƻ ǾȅǑǑƝŎƘ ƴŀŘƳƻǊǎƪȇŎƘ 

ǾȇǑƪŀŎƘ όŀƭŜōƻ Ǿ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ ƻōǎŜǊǾŀǘƽǊƛłŎƘύ Ƴǳǎƛŀ ȊƻƘƯŀŘƶƻǾŀǙ ƻǎƻōƛǘƴŞ ǇƻŘƳƛŜƴƪȅΣ 

v ƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ ƧŜŘƭƻ ǎǾƻƧƛƳ ȊłƪŀȊƴƝƪƻƳΦ bƛŜƪǘƻǊƝ Ȋ ƴƛŎƘ ǎǾƻƧŜ ŘƭƘƻǊƻőƴŞ ǎƪǵǎŜƴƻǎǘƛ 

ǎǇƝǎŀƭƛ Řƻ ƻǎƻōƛǘƴȇŎƘ ƪǳŎƘłǊǎƪȅŎƘ ƪƴƝƘ opisuƧǵŎƛŎƘ ǑǇŜŎƛŦƛƪł ǾŀǊŜƴƛŀ Ǿ ǘŀƪȇŎƘǘƻ 

ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘΦ aƻȌƴƻ ǎƛ ǇƻǾƛŜǘŜΣ ȌŜ ŘƻōǊȇ ƪǳŎƘłǊ ƧŜ ŘƻōǊȇ ǾȌŘȅ ŀ ǾǑŀŘŜΦ !ƭŜ ǳǊőƛǘŜ Ƴǳ 

ǇƻƳƾȌe, ak si pri prechode do vysokoƘƻǊǎƪŞƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ ǳǾŜŘƻƳƝ ŀǎǇƻƶ ǘƻǘƻΥ ±ƻ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ǇƻƭƻƘłŎƘ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǇǊƛŘŀǙ ǾƛŀŎ ǾƻŘȅΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ǇǊƛ ƴƛȌǑƻƳ ǘƭŀƪǳ ǎŀ Ȋ ƧŜŘłƭ ƻǾŜƯŀ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ 

ƻŘǇŀǊǳƧŜΦ /ǳƪǊƻǾŞ ǎƛǊǳǇȅ ŀƭŜōƻ ŘȌŜƳȅ ǎŀ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ ȊŀƘǳǎǙǳƧǵΦ tƭȅƴȅΣ ǳǾƻƯƴŜƴŞ Ȋ ǇǊłǑƪƻǾ Řƻ 

ǇŜőƛǾŀ ƳŀƧǵ Ǿ ǘŀƪȇŎƘǘƻ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ǾŅőǑƝ ƻōƧŜƳΦ !Ƨ ƪȅǎƴǳǘŞ ŎŜǎǘƻ ǘǳ αǊŀǎǘƛŜά ƻǾŜƯŀ 

ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜΦ {ƪƭŀŘƻǾŀƴŞ ǇƻǘǊŀǾƛƴȅ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ ǾȅǎȅŎƘŀƧǵΦ ½łǳƧŜƳcovia o ǇƻŘǊƻōƴŜƧǑƛŜ ƛƴŦƻǊƳłŎƛŜ 

ƛŎƘ ƴłƧŘǳ ƴŀ ƛƴǘŜǊƴŜǘŜΣ ŀƪ ǎƛ ŘŀƧǵ ǾȅƘƯŀŘŀǙ αboiling point altitudeάΦ  

tƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-/ƭŀǇŜȅǊƻƴƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ǾŀǊǳ ǾƻŘȅ Ǿƻ ǾȇǑƪŜ 

2 500 Ƴ ƴŀŘ ƳƻǊƻƳΣ ŀƪ ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ ǘƭŀƪǳ ǾȊŘǳŎƘǳ ƻŘ ƴŀŘƳƻǊǎƪŜƧ ǾȇǑƪȅ opisuje 

αƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎƪȇ ȊłƪƻƴάΥ  00
0 e 

pgh
pp

r-
= ,  ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǇƻƳƻŎƻǳ ǎǘŀǾƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ƛŘŜłƭƴŜƘƻ plynu 

Řł ǇǊŜǇƝǎŀǙ ŀƧ Řƻ ǘǾŀǊǳ  p = p0 e
ςMgh/(RT) .  Za M ŘƻǎŀřǘŜ ǎǘǊŜŘƴǵ ƳƻƭłǊƴǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǾȊŘǳŎƘǳ 

όǇƻǾŀȌǳƧǘŜ Ƙƻ Ȋŀ ǘǊƻƧȊƭƻȌƪƻǾǵ ȊƳŜǎ ŘǳǎƝƪŀ όту mol. ҈ύΣ ƪȅǎƭƝƪŀ όнм mol. %) a ŀǊƎƽƴǳΤ ƛŎƘ 

ƳƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǎƛ ƴłƧŘƛǘŜ Ǿ ǘŀōǳƯƪłŎƘύΣ Ȋŀ ǘŜǇƭƻǘǳ л ϲ/Σ Ȋŀ ƴƻǊƳłƭƴy tlak p0 101 325 Pa. 

Teplota varu vody pri tomto tlaku je 100 ϲ/Σ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴł ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ 

2,253 kJ gς1 όǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅύΦ M(H2O) = 18,02 g molς1.  

(Maƭȇ ǾȇƭŜǘ Řƻ ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ƪƛƴŜǘƛƪȅ:) O ƪƻƯƪƻ όǾ ҈ύ ǎŀ ȊƳŜƴǑƝ ǊȇŎƘƭƻǎǘƴł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ 

ǊŜŀƪŎƛŜ ǇǊƛ ǘŀƪƻƳǘƻ ȊƴƝȌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅΣ ŀƪ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜ ŀƪǘƛǾŀőƴǵ ŜƴŜǊƎƛǳ ŘŀƴŜƧ ǊŜŀƪŎƛŜ 

50 kJ molς1? (O ǘƻƯƪƻ percent ƳǳǎƝƳŜ ǇǊŜŘƮȌƛǙ Řƻōǳ ǾŀǊŜƴƛŀ ǇǊƛ ƴƛȌǑŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ƻǇǊƻǘƛ ǾŀǊŜƴƛǳ 

v ƴŀǑƛŎƘ ƴƝȌƛƴƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘΦύ  
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ªÌÏÈÁ ρ1  

V ǇǊŜŘŎƘłŘȊŀƧǵŎŜƧ ǵƭƻƘŜ ǎƳŜ ǾŀǊƛƭƛ Ǿƻ ǾȅǑǑƝŎƘ ƴŀŘƳƻǊǎƪȇŎƘ ǾȇǑƪŀŎƘΣ ǘΦ ƧΦ ǇǊƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘƭŀƪƻŎƘ ŀ 

ǘŜŘŀ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΣ őƻ ƴłƳ ǘǊǾŀƭƻ ŘƭƘǑƛŜΦ ± ǑƪƻƭǎƪƻƳ ƪƻƭŜ ƴŜƳłƳŜ ǘƻƯƪƻ őŀǎǳΣ ǇǊŜǘƻ 

ōǳŘŜƳŜ ŎƘŎƛŜǙ Řƻōǳ ǾŀǊŜƴƛŀ ǎƪǊłǘƛǙΦ LǎǘŜ ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ ǎŀ ǘƻ ŘłΥ ǎƭǵȌƛŀ ƴłƳ ƴŀǘƻ ǘƭŀƪƻǾŞ ƘǊƴŎŜΦ  

¢ƭŀƪƻǾŞ ƘǊƴŎŜ ƳŀƧǵ Ǉƻƛǎǘƴȇ ǾŜƴǘƛƭ ƴŀǎǘŀǾŜƴȇ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ƴŀ ŘǾƻƧƴłǎƻōƴȇ ǘƭŀƪ ƻǇǊƻǘƛ 

atmosfŞǊƛŎƪŞƳǳ ǘƭŀƪǳΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜŘŀΣ ŀƪł ƧŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ ǾƻŘȅ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ нлн 650 Pa, ak 

ǾƛŜǘŜΣ ȌŜ őƛǎǘł ǾƻŘŀ ǾǊƛŜ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млм 325 Pa pri teplote 100 ϲ/Φ aƻƭłǊƴŀ ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ 

ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  плΣсл kJ molς1.  

YƻƯƪƻƪǊłǘ ǎŀ ȊǾȇǑƛ ǊȇŎƘƭƻǎǘƴł ƪƻƴǑǘŀƴǘŀ ǊŜŀƪŎƛŜ ǇǊƛ ǘŀƪƻƳǘƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅΣ ŀƪ 

ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜ ŀƪǘƛǾŀőƴǵ ŜƴŜǊƎƛǳ ŘŀƴŜƧ ǊŜŀƪŎƛŜ рл kJ molς1Κ όtǊƛōƭƛȌƴŜ ǘƻƯƪƻƪǊłǘ ƳƾȌŜƳŜ 

ǎƪǊłǘƛǙ Řƻōǳ ǾŀǊŜƴƛŀ Ǿ tlakovom hrnci oproti vareniu v ƻǘǾƻǊŜƴŜƧ ƴłŘƻōŜΦύ  

ªÌÏÈÁ ρ2  

V ǇǊŜŘŎƘłŘȊŀƧǵŎƛŎƘ ŘǾƻŎƘ ǵƭƻƘłŎƘ sme sa pohybovali v kuchyni, teraz sa presunieme do 

ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛŀΦ YǾŀǇŀƭƛƴȅ Ǿ ŎƘŜƳƛŎƪƻƳ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳ ǾŀǊƝƳŜ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ŘŜǎǘƛƭłŎƛƛΣ ǘΦ ƧΦ ƪŜř 

ǇƻǘǊŜōǳƧŜƳŜ ƻŘ ǎŜōŀ ƻŘŘŜƭƛǙ ǾƛŀŎŜǊŞ ƭłǘƪȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƛŎƘ ǊƻȊŘƛŜƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘȅ ǾŀǊǳΦ 

tǊƛǇƻƳƝƴŀƳ ŀƭŜΣ ȌŜ ŘŜǎǘƛƭłŎƛƻǳ ƴƛƪŘȅ ƴŜŘƻǎǘŀƴŜƳŜ őƛǎǘŞ ƭłǘƪȅΣ ƭŜƴ ƻōƻƘŀǘƝƳŜ ŘŜǎǘƛƭłǘ 

o ǇǊŎƘŀǾŜƧǑƛŜ ȊƭƻȌƪȅΦ  

tǊƛ őƛǎǘŜƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ ƻǊƎŀƴƛŎƪŜƧ ǎȅƴǘŞȊȅ ŘŜǎǘƛƭłŎƛƻǳ ǎŀ őŀǎǘƻ ǎǘǊŜǘłǾŀƳŜ 

s ǇǊƻōƭŞƳƻƳΣ ȌŜ ǘƛŜǘƻ ƭłǘƪȅ ǎǵ ǘŜǇŜƭƴŜ ƴŜǎǘłƭŜ ŀ ǊƻȊƪƭŀŘŀƧǵ ǎŀ ǎƪƾǊ, ƴŜȌ ŘƻǎƛŀƘƴǳ ǘŜǇƭƻǘǳ 

ǾŀǊǳ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪƻƳ ǘƭŀƪǳΦ tƻƳƾŎǙ ǎŀ ǘǳ Řł ǾƛŀŎŜǊȇƳƛ ǎǇƾǎƻōƳƛΣ 

ƴŀƧƧŜŘƴƻŘǳŎƘǑƝƳ ƧŜ ŘŜǎǘƛƭłŎƛǳ ǳǎƪǳǘƻőƴƛǙ ǇǊƛ ȊƴƝȌŜƴƻƳ ǘƭŀƪǳΦ  

tƻǘǊŜōǳƧŜƳŜ ǇǊŜŘŜǎǘƛƭƻǾŀǙ ȊƭǵőŜƴƛƴǳ ǎ ƳƻƭłǊƴƻǳ ǾȇǇŀrnou entalpiou 29,65 kJ molς1, 

ƪǘƻǊł ōȅ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млм 325 Pa vrela pri teplote 300 ϲ/Φ ½ƛǎǘƛǘŜΣ ŀƪƻ ǘǊŜōŀ ȊƴƝȌƛǙ ǘƭŀƪΣ ŀƪ ǾƛŜƳŜΣ 

ȌŜ Ƨǳ ƴŜƳƾȌŜƳŜ ǾȅƘǊƛŀǙ ƴŀ ǾƛŀŎ ŀƪƻ ул ϲ/Φ  

Pomocou olejovej a ŘƛŦǵȊƴŜƧ ǾȇǾŜǾȅ ǎŀ ǇǊƛ ǘȊǾΦ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŜƧ ŘŜǎǘƛƭłŎƛƛ ŘŀƧǵ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ 

ǘƭŀƪȅ ǊłŘƻǾƻ Ǿ ŘŜǎƛŀǘƪŀŎƘ ǇŀǎŎŀƭƻǾΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪł ōǳŘŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ ǳǾŜŘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ ǇǊƛ 

tlaku 100 Pa.  

ªÌÏÈÁ ρ3 

±ƻ ǾŜƯƳƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƘƻǊłŎƘ ǎŀ ƴłƳ ƳƾȌŜ ǎǘŀǙΣ ȌŜ ōȅ ǎƳŜ Ǿ ƻǘǾƻǊŜƴŜƧ ƴłŘƻōŜ ƴƛŜƪǘƻǊŞ 

ǇƻǘǊŀǾƛƴȅ ƴŜǳǾŀǊƛƭƛ ǾƾōŜŎΣ ƴŀǇǊƝƪƭŀŘ ǎǳŎƘǵ ŦŀȊǳƯǳΦ tǊŜǘƻ ǎƛ ǘŀƳ ōǳŘŜƳŜ ƳǳǎƛŜǙ ǾȊƛŀǙ ǘƭŀƪƻǾȇ 

hrniec.  

±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ǾŀǊǳ ǾƻŘȅ Ǿƻ ǾȇǑƪŜ с 500 Ƴ ƴŀŘ ƳƻǊƻƳΣ ŀƪ ƴŀ ǾȇǇƻőŜǘ ǘƭŀƪǳ 

vzduchu v ǘŜƧǘƻ ƴŀŘƳƻǊǎƪŜƧ ǾȇǑƪŜ ǇƻǳȌƛƧŜǘŜ αƘȅǇǎƻƳŜǘǊƛŎƪȇ ȊłƪƻƴάΥ 00
0 e 

pgh
pp

r-
= ,  v ktorom 

r0 = 1,293 kg mς3  je hustota vzduchu ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴƻƳ ǘƭŀƪǳ p0 = 101 325 Pa (pri 0 ϲ/ύΦ ¢ŜǇƭƻǘŀ 
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varu vody pri tomto tlaku je 100 ϲ/Σ hmotnostnł ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ  

2,253 kJ gς1 όǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅύΦ M(H2O) = 18,02 g molς1.  

Ako sa v ǘŀƪƻƳǘƻ ǾȅǎƻƪƻƘƻǊǎƪƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ȊǾȇǑƛ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ ǾƻŘȅ Ǿ tlakovom hrnci 

s ǇƻƛǎǘƴȇƳ ǾŜƴǘƛƭƻƳΣ ƴŀǎǘŀǾŜƴȇƳ ƴŀ ǇǊŜǘƭŀƪ м atm (= 101 325 Pa)?  

ªÌÏÈÁ ρ4 

5ƻ ŘŜǎǘƛƭŀőƴŜƧ ōŀƴƪȅ ǎ objemom 2 ƭƛǘǊŜ ǎƳŜ ǾƭƻȌƛƭƛ ƪƻŎƪȅ ƯŀŘǳ ǎ hmotnosǙƻǳ млл g 

(M(H2O) = 18,02 g molς1ύΦ .ŀƴƪǳ ǎƳŜ ǳȊŀǾǊŜƭƛ ȊłōǊǳǎƻǾƻǳ Ȋłǘƪƻǳ ǎ ǘǊƻƧŎŜǎǘƴȇƳ ƪƻƘǵǘƻƳ 

ǇǊƛǇƻƧŜƴȇƳ ƴŀ ǾȇǾŜǾǳ ŀ ƴŀ ƳŀƴƻƳŜǘŜǊΦ hǘǾƻǊƛƭƛ ǎƳŜ ƪƻƘǵǘ ǎƳŜǊƻƳ ƪ ǾȇǾŜǾŜ ŀ ƻŘǎŀƭƛ ǎƳŜ 

ǾǑŜǘƻƪ ǾȊŘǳŎƘΦ YƻƘǵǘ ǎƳŜ ȊƴƻǾǳ ǳȊŀǾǊŜƭƛΦ .ŀƴƪǳ ǎƳŜ ƴŜŎƘŀƭƛ ǎǘłǙ ƴŀ ǎǘƻƭŜ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ŘƭƘƻ 

nato, aby sa teplota v nej vyrovnala s ǘŜǇƭƻǘƻǳ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛŀ όнр ϲ/ύΦ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ 

ǇƻȊƴłǘŜ ǘƭŀƪ ŀ ǘŜǇƭƻǘǳ ƴƻǊƳłƭƴŜƘƻ ōƻŘǳ ǾŀǊǳ ǾƻŘȅΦ  

1.  bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ ǘƭŀƪ Ǿ ōŀƴƪŜ ǇǊƛ нр ϲ/Κ tǊŜ ǘŜƴǘƻ ǾȇǇƻőŜǘ ŜǑǘŜ ǇƻƴǵƪŀƳŜ ǵŘŀƧŜ 

o ǑǘŀƴŘŀǊŘƴȇŎƘ ǘǾƻǊƴȇŎƘ ŜƴǘŀƭǇƛłŎƘ kvapalnej a ǇƭȅƴƴŜƧ ǾƻŘȅ ǇǊƛ нр ϲ/Υ ɲfH
ʻ(H2O, l) = ς 

285,83 kJ molς1Σ ɲfH
ʻ(H2O, g) = ς 241,82 kJ molς1 όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜΣ ȌŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 

ŜƴǘŀƭǇƛƝ ƴŜȊłǾƛǎƛŀ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦύ .ŀƴƪǳ ǎƳŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǾȅƘǊƛŀƭƛ ƴŀ млл ϲ/Φ tǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƧǘŜΣ ȌŜ 

ǾƻŘƴł ǇŀǊŀ ǎŀ ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ 

2.  bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ ǘƭŀƪ Ǿ ōŀƴƪŜ ǇǊƛ млл ϲ/Κ  

3.  YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ kvapalnej vody zostalo v ōŀƴƪŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ млл ϲ/Κ  

ªÌÏÈÁ ρ5 

5ƻ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ƘǊƴŎŀ ǾȅōŀǾŜƴŞƘƻ ǘŜǇƭƻƳŜǊƻƳ ǎƳŜ ƴŀƭƛŀƭƛ н litre vody. Hrniec sme postavili na 

ǎǇƻǊłƪΣ ȊŀǇłƭƛƭƛ ǎƳŜ Ǉƭȅƴ ŀ Ǉƻőƪŀƭƛ ǎƳŜΣ ƪȇƳ ǾƻŘŀ ȊŀőƴŜ ǾǊƛŜǙ ŀ ǳǎǘłƭƛ ǎŀ ǘŜǇƭƻǘŀΦ !ƪȇ ǘƭŀƪ 

v ƘǊƴŎƛ ǳŘǊȌƝ ǾŜƴǘƛƭΣ ŀƪ ǎŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǳǎǘłƭƛƭŀ ƴŀ мнлΣп ϲ/Κ ±ƻ ǾŜŘƯŀƧǑƻƳ ƻǘǾƻǊŜƴƻƳ ƘǊƴŎƛ ǾƻŘŀ 

vrela pri 100,0 ϲ/ ŀ ǘƭŀƪ ƴŀ ōŀǊƻƳŜǘǊƛ ƴŀ ǎǘŜƴŜ ǳƪŀȊƻǾŀƭ млмΣонр ƪtŀΦ aƻƭłǊƴŀ ǾȇǇŀǊƴł 

enǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘȅ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ ɲvapH(H2O) = 44,016 kJ molς1. 

ªÌÏÈÁ ρ6 

5ƻ ƻŎŜƯƻǾŜƧ ƴłŘƻōȅ ǎ objemom 1 ƭƛǘŜǊ ǎƳŜ ǾƘƻŘƛƭƛ ƪƻŎƪȅ ǎǳŎƘŞƘƻ ƯŀŘǳ ǎ hmotƴƻǎǙƻǳ нΣрл g 

(M(CO2) = 44,01 g molς1ύΦ błŘƻōǳ ǎƳŜ ŜǾŀƪǳƻǾŀƭƛ ŀ Ǉƻőƪŀƭƛ ǎƳŜΣ ƪȇƳ ǎŀ Ǿ ƴŜƧ ǳǎǘłƭƛ 

ǊƻǾƴƻǾłƘŀ ǇǊƛ л ϲ/Φ tǊƛǘƻƳ ǎŀ ǾǑŜǘƻƪ /h2 ƻŘǇŀǊƛƭΦ błŘƻōǳ ǎƳŜ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǾȅƘǊƛŀƭƛ ƴŀ млл ϲ/Φ 

tǊƛ ǘŜƧǘƻ ǘŜǇƭƻǘŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǎŀ /h2 ǎǇǊłǾŀ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ  

1. bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ ǳǎǘłƭƛƭ ǘƭŀƪ Ǿ ƴłŘƻōŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ млл ϲ/Κ aƻƭłǊƴŀ ǘŜǇŜƭƴł ƪŀǇŀŎƛǘŀ /h2 

ǇǊƛ ǎǘłƭƻƳ ǘƭŀƪǳ Ƴł ƘƻŘƴƻǘu cpm = 37,11 J Kς1 molς1 όŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ 

teploty). 

2.  !ƪŞ ǘŜǇƭƻ ǎƳŜ ŘƻŘŀƭƛ /h2 ǇǊƛ ȊƻƘǊƛŀǘƝ Ȋ 0 na 100 ϲ/Κ  

3.  !ƪƻ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ƧŜƘƻ ǾƴǵǘƻǊƴł ŜƴŜǊƎƛŀ ŀ ŜƴǘŀƭǇƛŀΚ  
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ªÌÏÈÁ ρ7 

¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƻŎǘŀƴǳ ŜǘȅƭƻǾŞƘƻ Ƴł ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ пмΣп ϲ/ ƘƻŘƴƻǘu 26,66 kPa a pri teplote 

85,6 ϲ/ ƘƻŘƴƻǘǳ мпрΣсо ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƻŎǘŀƴǳ ŜǘȅƭƻǾŞƘƻ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ 

75,0 ϲ/Φ WŜ ƻŎǘŀƴ ŜǘȅƭƻǾȇ Ǿ ƻǘǾƻǊŜƴŜƧ ƴłŘƻōŜ ŜǑǘŜ ƪǾŀǇŀƭƴȇ, t. ƧΦ ƧŜ ƴƻǊƳłƭƴŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ 

ƻŎǘŀƴǳ ŜǘȅƭƻǾŞƘƻ όǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млмΣонр ƪtŀύ ǾȅǑǑƛŀ ŀƭŜōƻ ƴƛȌǑƛŀ ŀƪƻ трΣл ϲ/Κ 

ªÌÏÈÁ ρ8 

±ȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ŀŎŜǘƽƴǳ ǇǊƛ ƧŜƘƻ ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǾŀǊǳ 56,1 ϲ/ όǘΦ j. teplote varu pri tlaku 

101325 tŀύ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ рлфΣм kJ kgς1Φ !ƪł ōǳŘŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ ŀŎŜǘƽƴǳΣ ŀƪ ǘƭŀƪ ȊƴƝȌƛƳŜ ƴŀ 

60 ƪtŀΚ όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǎŀ ƴŜȊƳŜƴƛƭŀΦύ aƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ 

ŀŎŜǘƽƴǳ ƧŜ руΣлу g molς1.  

ªÌÏÈÁ ρω  

]ŀŘ ǎŀ ǾƭƻȌƛƭ Řƻ ƴłŘƻōȅ ǎ objemom 1 m3Φ błŘƻōŀ ǎŀ ŜǾŀƪǳƻǾŀƭŀ ŀ ǾȅǘŜƳǇŜǊƻǾŀƭŀ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘǳ 

263,15 YΦ ½ƛǎǘƛƭƻ ǎŀΣ ȌŜ Ȋ ƯŀŘǳ ǎŀ ƻŘǇŀǊƛƭƻ лΣммуу ƳƻƭΦ !ƪ ǎŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ȊǾȇǑƛƭŀ ƴŀ 271,15 K, 

ŎŜƭƪƻǾŞ ƻŘǇŀǊŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƯŀŘǳ ǎŀ ȊǾȇǑƛƭƻ ƴŀ лΣннфр ƳƻƭΦ tƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-Clapeyronovej 

ǊƻǾƴƛŎŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ŜƴǘŀƭǇƛǳ ǎǳōƭƛƳłŎƛŜ ƯŀŘǳΦ hōƧŜƳ ƯŀŘǳ ǇƻǾŀȌǳƧǘŜ Ȋŀ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƯƴȇ Ǿƻőƛ 

ƻōƧŜƳǳ ƴłŘƻōȅΦ 

ªÌÏÈÁ ς0 

1. ¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ōŜƴȊŞƴǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ слΣ6 ϲ/ ƧŜ роΣонф ƪtŀΦ bƻǊƳłƭƴŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ 

ōŜƴȊŞƴǳ όǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млмонр Pa) je 80,1 ϲ/Φ !ƪł ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƻƭłǊƴŜƧ ǾȇǇŀǊƴŜƧ ŜƴǘŀƭǇƛŜ 

ōŜƴȊŞƴǳΚ όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǘłǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŜȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅΦύ  

2.  5ƻ ƴłŘƻōȅ ǎ objemom 10 ƭƛǘǊƻǾ ǎƳŜ ƴŀƭƛŀƭƛ млΣлл Ǝ ōŜƴȊŞƴǳΦ .ŀƴƪǳ ǎƳŜ ǳȊŀǾǊŜƭƛ Ȋłǘƪƻǳ 

s ǘǊƻƧŎŜǎǘƴȇƳ ƪƻƘǵǘƻƳΤ ŎŜȊ ƧŜŘŜƴ ǾȇǾƻŘ ǎƳŜ ǾȇǾŜǾƻǳ ƻŘǘƛŀƘƭƛ ǾȊŘǳŎƘ ŀ ƪƻƘǵǘ ǎƳŜ ǇǊŜǇƭƛ 

ƴŀ ǘƭŀƪƻƳŜǊΦ bŀ ŀƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜ ǎŀ Ǿ ōŀƴƪŜ ǳǎǘłƭƛƭ ǘƭŀƪ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ олл YΚ 

3. Pri tejto teplote sme z ōŀƴƪȅ ǾŜƯƳƛ ǇƻƳŀƭȅ ƻŘǎłǾŀƭƛ ōŜƴȊŞƴΦ ± banke sa uŘǊȌƛŀǾŀƭ ǎǘłƭŜ 

ǊƻǾƴŀƪȇ ǘƭŀƪΦ YƻƯƪƻ ƎǊŀƳƻǾ ōŜƴȊŞƴǳ ǎƳŜ ƻŘǎŀƭƛΣ ƪŜř ǎŀ ǘƭŀƪ Ȋŀőŀƭ ȊƴƛȌƻǾŀǙΚ 

όtǊŜŘǇƻƪƭŀŘłƳŜΣ ȌŜ ǇŀǊȅ ōŜƴȊŞƴǳ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵ ŀƪƻ ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ aƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ 

ōŜƴȊŞƴǳ ƧŜ туΣмм Ǝ Ƴƻƭς1.) 

ªÌÏÈÁ ς1  

1. tƻǘǊŜōǳƧŜƳŜ ǇǊŜŘŜǎǘƛƭƻǾŀǙ ȊƭǵőŜƴƛƴǳ ǎ ƳƻƭłǊƴƻǳ ǾȇǇŀǊƴƻǳ ŜƴǘŀƭǇƛƻǳ онΣср kJ molς1Σ ƪǘƻǊł 

Ƴł ƴƻǊƳłƭƴǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ǾŀǊǳ όǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млм 325 Pa) 200 ϲ/Φ !ƪƻ ƳǳǎƝƳŜ ȊƴƝȌƛǙ ǘƭŀƪΣ ŀƪ ǾƛŜƳŜΣ 

ȌŜ Ƨǳ ƴŜƳƾȌŜƳŜ ǾȅƘǊƛŀǙ ƴŀ ǾƛŀŎ ŀƪƻ ул ϲ/Κ  

2. tƻƳƻŎƻǳ ŘƛŦǵȊƴŜƧ ǾȇǾŜǾȅ ǎŀ ŘŀƧǵ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ǘƭŀƪȅ ǊłŘƻǾƻ Ǿ ƪƛƭƻǇŀǎŎŀƭƻŎƘΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ŀƪł 

ōǳŘŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾŀǊǳ ǳǾŜŘŜƴŜƧ ƭłǘƪȅ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ м ƪtŀΦ  
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3. bŀ ǎǇƻǊłƪǳ Ǿ miestnosti s teplotou 25 ϲ/ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ млл ƪtŀ ǎǘłƭƛ ŘǾŜ ƪŀŘƛőƪȅΣ ƴŀǇƭƴŜƴŞ 

kvapalinami A, ǊŜǎǇΦ .Φ hōŜ ƪŀŘƛőƪȅ ǎƳŜ ǾȅƘǊƛŀƭƛ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘǳ уу ϲ/Φ ± ktorej z ƴłŘƻō Ȋƻǎǘŀƭŀ 

kvapalina? Pri teplote 88 ϲ/ ƧŜ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƭłǘƪȅ ! 127,65 kPa a ƭłǘƪȅ . рлΣрф kPa. 

ªÌÏÈÁ ς2  

1.  Na stole v miestnosti pri teplote 25 ϲ/ ǎǵ ŘǾŜ ǳȊŀǾǊŜǘŞ ƴłŘƻōȅ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ Ǉƻ млл ml 

ƪǾŀǇŀƭƴŞƘƻ ŜǘŀƴƻƭǳΦ ±ȊŘǳŎƘ ƴŀŘ ƪǾŀǇŀƭƴȇƳ ŜǘŀƴƻƭƻƳ ǎƳŜ Ȋ ƴłŘƻō ƻŘǘƛŀƘƭƛ ǾȇǾŜǾƻǳ a 

Ǉƻőƪŀƭƛ ǎƳŜ ƴŀ ǳǎǘłƭŜƴƛŜ ǊƻǾƴƻǾłƘȅΦ hōƧŜƳȅ ƴłŘƻō ǎǵ м liter a 3 litre. V ƻōƻŎƘ ƴłŘƻōłŎƘ 

ǎƳŜ ȊƳŜǊŀƭƛ ǘƭŀƪΦ .ƻƭ Ǿ ƴƛŜƪǘƻǊŜƧ ƴłŘƻōŜ ǾȅǑǑƝ ǘƭŀƪΚ !ƪ ƳȅǎƭƝǘŜΣ ȌŜ ōƻƭΣ ǳǾŜřǘŜ Ǿ ktorej. 

2.  V ƭŀōƻǊŀǘƽǊƛǳ Ǿ ŘǾƻŎƘ ƻǘǾƻǊŜƴȇŎƘ ƴłŘƻōłŎƘ ƴŀ ǾŀǊƛőƻŎƘ ǾǊǵ ǾƻŘŀ ǊŜǎǇΦ ŜǘŀƴƻƭΦ 2ƻ ǎŀ Řł 

ǇƻǾŜŘŀǙ ƻ ǘƭŀƪƻŎƘ ƛŎƘ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊ Ǿ okamihu varu?  

a) ¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ƴłŘƻōƻǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ƧŜ ǾȅǑǑƝΦ  

b) ¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ƴłŘƻōƻǳ ǎ ŜǘŀƴƻƭƻƳ ƧŜ ǾȅǑǑƝΦ  

c) Oba tlaky sǵ ǊƻǾƴŀƪŞΦ  

±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǎǾƻƧǳ ƻŘǇƻǾŜřΦ 

3.  100 ml vody pri 25 ϲ/ ŀ млл Ƴƭ Ŝǘŀƴƻƭǳ ǇǊƛ нр ϲ/ ǎƳŜ ȊƻƘǊƛŜǾŀƭƛ ǊƻǾƴŀƪƻǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ Ȋŀ 

ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪΦ tƻ ǘǊƻŎƘ ƳƛƴǵǘŀŎƘ ōƻƭŀ ǘŜǇƭƻǘŀ Ŝǘŀƴƻƭǳ рл ϲ/Φ ¢ŜǇƭƻǘŀ ǾƻŘȅ Řƻ-

siahla 50 ϲ/ ƻ ŘǾŜ Ƴƛƴǵǘȅ ƴŜǎƪƾǊΦ YǘƻǊł ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ǇǊƛƧŀƭŀ ǇǊƛ ȊƻƘǊƛŀǘƝ ƴŀ рл ϲ/ ǾƛŀŎ ǘŜǇƭŀΚ  

a)  Voda.   b)  Etanol.  

Ŏύ  hōŜ ǇǊƛƧŀƭƛ ǊƻǾƴŀƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǘŜǇƭŀΦ  d) Z ǇƻǎƪȅǘƴǳǘȇŎƘ ǵŘŀƧƻǾ ǎŀ ǘƻ ƴŜŘł ǊƻȊƘƻŘƴǵǙΦ 

4.  !ƪȇ ƳłǘŜ ŘƾǾƻŘ ǇǊŜ ǎǾƻƧǳ ƻŘǇƻǾŜř ƴŀ ƻǘłȊƪǳ оΚ  

a) ±ƻŘŀ Ƴł ǾȅǑǑƛǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ǾŀǊǳ ŀƪƻ ŜǘŀƴƻƭΦ  

b) ±ƻŘŜ ǘǊǾł ŘƭƘǑƛŜΣ ƪȇƳ ȊƳŜƴƝ ǎǾƻƧǳ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ƴŜȌ ŜǘŀƴƻƭǳΦ 

c) hōŜ ƭłǘƪȅ ȊǾȇǑƛƭƛ ǎǾƻƧǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ƻ нр ϲ/Φ 

d) [ƛŜƘ Ƴł ƴƛȌǑƛǳ Ƙǳǎǘƻǘǳ ŀ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊΦ 

e) [ƛŜƘ Ƴł ǾȅǑǑƛǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴǵ ǘŜǇŜƭƴǵ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ŀ ǇǊŜǘƻ ǎŀ ȊƻƘǊƛŜǾŀ ǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜΦ  

5.  ¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ǾƻŘȅ όM(H2O) = 18,02 g molς1) pri teplote 100 ϲ/ ƧŜ млмонр Pa, 

ǾȇǇŀǊƴł ŜƴǘŀƭǇƛŀ ǾƻŘȅ ƧŜ нΣнро kJ gς1Φ tƻŘƯŀ /ƭŀǳǎƛƻǾŜƧ-/ƭŀǇŜȅǊƻƴƻǾŜƧ ǊƻǾƴƛŎŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ  

a) ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ǾƻŘȅ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ сл ϲ/Σ  

b) teplotu varu vody pri tlaku  60 kPa.  
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2ÉÅĤÅÎÉÅ ĭÌÏÈ  

ªÌÏÈÁ ρ  

1. Tlak v ÕÚÁÖÒÅÔÅÊ ÎÜÄÏÂÅ ÐÏ ÐÒÉÄÁÎþ, ÒÅÓÐȢ ÏÄÏÂÒÁÎþ éÁÓÔÉ ËÖÁÐÁÌÉÎÙ ÓÁ ÎÅÚÍÅÎþ ɀ 

ÓÐÒÜÖÎÁ ÏÄÐÏÖÅì ÊÅ Ã Ȣ 

2. 4ÌÁË ÐÏ ÐÒÉÄÁÎþ É ÐÏ ÏÄÏÂÒÁÔþ éÁÓÔÉ ÌÜÔËÙ ÓÁ ÕÓÔÜÌÉ ÎÁ ÒÏÖÎÁËÅÊ ÈÏÄÎÏÔÅ ÁËÏ ÂÏÌ 

ÐÒÅÄÔĻÍȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÈÏÄÎÏÔÁ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÐÒÅ ÄÁÎĭ ÌÜÔËÕ ÚÜÖÉÓþ len od teploty. 

3. 0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÖĻÐÁÒÎÅÊ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÍÕÓþÍÅ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎĭ ÖĻÐÁÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ 

ÖÙÎÜÓÏÂÉĩ ÈÍÏÔÎÏÓĩÏÕ ρ ÍĕÌÕȡ  

ɝvapH = M ɝvaph = 18,02 g molɀ1 . 2,253 kJ gɀ1  = 40,599 kJ molɀ1  

4. 4ÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÖÏÄÙ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ψπ Ј# ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú Clausiovej-Clapeyronovej 

rovnice  

ÌÎὴ ÌÎὴ
Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ÌÎὴ ÌÎρπρσςυ
τπυωω

ψȟσρτυ

ρ

συσȟρυ

ρ

σχσȟρυ
ρπȟχψυ 

p2 = 48291,266 Pa 

5. Ak tlak vodnej pary v ÂÕÂÌÉÎËÜÃÈ ÄÏÓÉÁÈÎÅ ÈÏÄÎÏÔÕ ÏËÏÌÉÔïÈÏ ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËïÈÏ ÔÌÁËÕȟ 

ÕĿ ÉÃÈ ÎÉé Ö ËÖÁÐÁÌÉÎÅ ÎÅÄÒĿþ Á ÖĤÅÔËÙ ÓÁ ÎÁÒÁÚ ÐÏÈÎĭ ËÕ ÈÌÁÄÉÎÅȢ +ÖÁÐÁÌÉÎÁ ÓÁ ÖÔÅÄÙ 

odparuje nielen z povrchu, ale z ÃÅÌïÈÏ ÏÂÊÅÍÕȢ 4ÏÔÏ ÎÁÚĻÖÁÍÅ ÖÁÒ ËÖÁÐÁÌÉÎÙȢ  

6.  Kvapalina v ÏÔÖÏÒÅÎÅÊ ÎÜÄÏÂÅ ÚÁéÎÅ ÖÒÉÅĩ ÖÔÅÄÙȟ ËÅì ÓÁ ÔÌÁË ÊÅÊ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ 

ÖÙÒÏÖÎÜ ÔÌÁËÕ ÖÚÄÕÃÈÕ ÎÁÄ ËÖÁÐÁÌÉÎÏÕ ɀ ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËïÍÕ ÔÌaku.  

7.  0ÏÄċÁ ÍÁÐÙ ÊÅ 4ÁÔÒÁÎÓËÜ ,ÏÍÎÉÃÁ ÖÏ ÖĻĤËÅ ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ ψυπ m. n. ÍȢȟ ,ÏÍÎÉÃËĻ £ÔþÔ ÍÜ 

2634 m. n. m. 0ÒÅÄÐÏËÌÁÄÜÍÅȟ ĿÅ ÐÒÉ ËÒÜÓÎÏÍ ÐÏéÁÓþ ÊÅ Ö Tatranskej Lomnici tlak 

ρπρσςυ 0ÁȢ .Á ,ÏÍÎÉÃËÏÍ ĤÔþÔÅ ÔÅÄÁ ÂÕÄÅ ÔÌÁË ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ  

ὴ ὴὩ Ⱦ ρπρσςυ ȢὩ ȟ  Ȣȟ Ȣ Ⱦ ψςσυχȟςω 0Áḙψςȟσφ Ë0Á   

8. 0ÒÉ ÔÏÍÔÏ ÔÌÁËÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÅÐÌÏÔÕ ÖÁÒÕ ÖÏÄÙ ÎÁ ,ÏÍÎÉÃËÏÍ ĤÔþÔÅ Ú Clausiovej-

Clapeyronovej rovnice 

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ

Ὑ

Ў Ὄ
ÌÎ
ὴ

ὴ
 

ρ

Ὕ

ρ

σχσȟρυ

ψȟσρτυ

τπυωω
ÌÎ
ψςσυχȟςω

ρπρσςυ
πȟππςχςςσ 

T2  σφχȟσσ +  ωτȟρψ Ј#  
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9. +ÅìĿÅ ÎÁ ,ÏÍÎÉÃËÏÍ ĤÔþÔÅ ÊÅ ÖÁÊþéËÏ ÖÏ ÖÒÉÁÃÅÊ ÖÏÄÅ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ωτȟρψ Ј#ȟ ÖÁÒÉĩ ÓÁ 

ÍÕÓþ ÄÌÈĤÉÅ ÁËo ËÅÂÙ ÂÏÌÏ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ρππ Ј#Ȣ 

10. V ÔÌÁËÏÖÏÍ ÈÒÎÃÉ ÂÕÄÅ ÖÒÉÅĩ ÖÏÄÁ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ρςπ Ј#ȟ ÁË ÓÁ Ö ĐÏÍ ÔÌÁË ÚÖĻĤÉ takmer 

ÎÁ ÄÖÏÊÎÜÓÏÂÏk 

ÌÎὴ ÌÎὴ
Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ÌÎὴ ÌÎρπρσςυ
τπυωω

ψȟσρτυ

ρ

σωσȟρυ

ρ

σχσȟρυ
ρςȟρωρχχ 

p2 = 197160,117 Pa 

ªÌÏÈÁ ς  

a)  Clapeyronova       a     Clausiova-Clapeyronova rovnica  

VT

H

T

p

D

D
=

D

D vap
   

2

vap

g

vap

RT

Hp

TV

H

T

p D
=

D
=

D

D
  

( )
=

-
=

D

D
=

D

D
-3

vap

10.115,0514180

14400

,.VT

H

T

p
5561,35 Pa Kɀ1  

==
D

=
D

D
22

vap

180.31451,8

14400.101325

RT

Hp

T

p
5416,23 Pa Kɀ1 

2ÅÌÁÔþÖÎÁ ÃÈÙÂÁ ÓÔÁÎÏÖÅÎÉÁ ÓÍÅÒÎÉÃÅ ÐÏÄċÁ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej rovnice je  

(5561,35 ɀ 5416,23 ) /  5561,35 = 2,6093 %  

 

b) ÐÒÅ ÔÅÎÔÏ ÖĻÐÏéÅÔ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ #ÌÁÐÅÙÒÏÎÏÖÕ Á Clausiovu-Clapeyronovu rovnicu 

v integrovanom tvare. Z Clapeyronovej rovnice  

ÌÎ
Ὕ

Ὕ
ὴ ὴ

Ў ὠ

Ў Ὄ
 

dostaneme 

ÌÎὝ ÌÎὝ ὴ ὴ
Ў ὠ

Ў Ὄ
ÌÎρψπωππππρπρσςυ

ρτυππρρυȢρπ

ρττππ
 

ÌÎὝ υȟρωςωυφωπȟπρρσρσςυȟρψρφτσχ      a     T2 = 177,975 K 

0ÏÕĿÉÔþÍ Clausiovej-Clapeyronovej rovnice     ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
-

D
=

21

vap

1

2 11
ln

TTR

H

p

p
     dostaneme  
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ρ

Ὕ

ρ

Ὕ

Ὑ

Ў Ὄ
ÌÎ
ὴ

ὴ
 

ρ

Ὕ

ρ

ρψπ

ψȟσρτυ

ρττππ 
ÌÎ
ωππππ

ρπρσςυ
υȟυυυυυφπȟπφψτσυȢρπ  

      υȟφςσωωρȢρπ +  

T2 = 177,8097 K  

2ÅÌÁÔþÖÎÁ ÃÈÙÂÁ ÓÔÁÎÏÖÅÎÉÁ ÔÅÐÌÏÔÙ ÐÏÄċÁ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej rovnice je  

(177,975 ɀ 177,8097) /  177,975 = 0,00093 = 0,093 %  

ªÌÏÈÁ σ  

.Á ÓÐÏÄËÕ ÏÒÔÕĩÏÖïÈÏ ÓÔĊÐÃÁ Ó ÖĻĤËÏÕ ρπ Í ÂÕÄÅ ÔÌÁË  

p = È ʍ Ç = 10.13600.9,80665 = 1 333 704,4 Pa  

6ÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÄÁ ÍÜÍÅ ÐÏÍÏÃÏÕ #ÌÁÐÅÙÒÏÎÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ  ÔÅÐÌÏÔÕ ÔÕÈÎÕtia 

ÚÏÄÐÏÖÅÄÁÊĭÃÕ ÔÏÍÕÔÏ ÔÌÁËÕ  

( )12
fus

fus
12 lnln TT

V

H
pp -

D

D
=-   

( )
H

V
ppTT

fus

fus
1212 lnln
D

D
-+=   

( )
2292

10.517,0
1013254,13337043,234lnln

6

2

-

-+=T  

4568803,510.77984,24566023,5ln 4
2 =+= -T  

T2 = 234,36 K  

ªÌÏÈÁ τ  

+ÒÉÖËÙ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÏÖ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÎÁÄ ÔÕÈÏÕ Á ËÖÁÐÁÌÎÏÕ ÌÜÔËÏÕ ÓÁ ÓÐÜÊÁÊĭ 

v trojitom bode. Tu sa teda      p(l) = p Ç ȟ      ÏÄËÉÁċ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÐÌÏÔÕ ÔÒÏÊÉÔïÈÏ 

bodu 

TT

156,3044
29453,24

826,3754
93226,27 -=-   

T

67,710
63773,3 =    T = 195,361 K  
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4ÌÁË ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏ ÄÏÓÁÄÅÎþ ÄÏ ÊÅÄÎÅÊ Ú ÒÏÖÎþÃ ÐÒÅ ÚÜÖÉÓÌÏÓĩ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÏÄ 

teploty  

7165516,8
361,195

826,3754
93226,27

826,3754
93226,27ln =-=-=

T
p  

7123207,8
361,195

156,3044
29453,24

156,3044
29453,24ln =-=-=

T
p  

/ÄËÉÁċ   p =  6103,0968 Pa   resp.   p  φπχχȟσςωψ 0Áȟ    ÔȢ ÊȢ ÔÌÁË ÔÒÏÊÉÔïÈÏ ÂÏÄÕ ÁÍÏÎÉÁËÕ 

ÊÅ ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ φȟπω Ë0ÁȢ  

%ÎÔÁÌÐÉÕ ÔÏÐÅÎÉÁ ÁÍÏÎÉÁËÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÁËÏ ÒÏÚÄÉÅÌ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÓÕÂÌÉÍÜÃÉÅ Á ÖĻÐÁÒÎÅÊ 

ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÁÍÏÎÉÁËÕȟ ËÔÏÒï ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÚÏ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÏÖ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÎÁÄ 

ÔÕÈĻÍ Á ÎÁÄ ËÖÁÐÁÌÎĻÍ ÁÍÏÎÉÁËÏÍȢ *Å ÔÏ ÐÒÅÔÏȟ ĿÅ ÔÏÐÅÎÉÅ ÁÍÏÎÉÁËÕ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁËÏ 

rÏÚÄÉÅÌ ÓÕÂÌÉÍÜÃÉÅ Á ÖÙÐÁÒÏÖÁÎÉÁ 

NH3(s)   Ą  NH3(g)  ɝsubH  

NH3(l)  Ą  NH3(g)   ɝvapH  

NH3(s)   Ą  NH3(l)  ɝfusH  ɝsubH ɀ ɝvapH   

3ÕÂÌÉÍÁéÎĭ Á ÖĻÐÁÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÒÏÖÎþÃ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÏÖ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÏÄ 

ÔÅÐÌÏÔÙȢ !Ë ÓÉ ÕÖÅÄÏÍþÍÅȟ ĿÅ #ÌÁÕÓÉÏÖÁ-Clapeyronova rovnica v intÅÇÒÏÖÁÎÅÊ ÆÏÒÍÅ ÍÜ 

tvar priamky  

ln p = J ɀ ɝtrsH/RT   y = a + b x   so smernicou  

b =  ɀ ɝtrsH/R ,   ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÍĖĿÅÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÚÏ ÓÍÅÒÎÉÃÅ ÄÁÎĻÃÈ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔþ  

ɝtrsH = ɀ b R 

K ÔÏÍÕÔÏ ÖĻÓÌÅÄËÕ ÓÁ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁÊ ÐÒÉ ÐÏÓÔÕÐÅ ÖĻÐÏéÔÕ ÅÎÔÁÌÐÉþ ÓÕÂÌÉÍÜÃÉÅ, resp. 

vyparovania z ÄÉÆÅÒÅÎÃÉÜÌÎÅÈÏ ÔÖÁÒÕ #lausiovej-Clapeyronovej rovnice  

2

trs

d

lnd

RT

H

T

p D
= ,   ÏÄËÉÁċ  

( ) bRTbRT
T

p
RTH -=-==D 222

trs /
d

lnd
  

 

ɝsubH = ɀ b R = 3754,826 .  8,3145 = 31220,74 J molɀ1  

ɝvapH = ɀ b R = 3044,156 .  8,3145 = 25310,67 J molɀ1  

ɝfusH  ɝsubH ɀ ɝvapH = 5910,0745 J molɀ1  
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ªÌÏÈÁ υ  

-ÜÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÆÒÅĕÎÕ-12 pri teplote 40 Ј#ȟ ÐÒÉéÏÍ ÐÏÚÎÜÍÅ ÔÅÎÔÏ 

tlak pri teplote ɀ 29,2 Ј#Ȣ 6ÙÃÈÜÄÚÁÍÅ Ú Clausiovej-Clapeyronovej rovnice  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
=

211

2 11
ln

TTR

H

p

p vap
 

1
21

2 ln
11

ln p
TTR

H
p

vap
+öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
=  

101325ln
15,313

1

95,243

1

3145,8

20250
ln 2 +ö

÷

õ
æ
ç

å
-=p  

732269,13526088,11206181,2ln 2 =+=p  

p2 = 920129,22 Pa  

ªÌÏÈÁ φ  

1.  !Ë ÍÜ ËÖÁÐÁÌÉÎÁ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ χυ Ј# ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ρρυ Ë0Áȟ ÔÜÔÏ ÌÜÔËÁ ÊÅ ÐÒÉ ÔÅÊÔÏ 

ÔÅÐÌÏÔÅ ÐÒÉ ÎÏÒÍÜÌÎÏÍ ÔÌÁËÕ ÔȢ ÊȢ ρπρσςυ 0Á  ÐÌÙÎÎÜȟ ÊÅÊ ÎÏÒÍÜÌÎÁ ÔÅÐÌÏÔÁ ÖÁÒÕ ÊÅ 

ÐÏÄ χυ Ј# Ȣ  

2.  0ÏÚÎÜÍÅ ÔÅÐÌÏÔÕ ÖÁÒÕ ÐÒÉ ÔÌÁËÕ ρπρȟσς Ë0Á χψȟτ Ј#  συρȟυυ +  Á ÍÏÌÜÒÎÕ ÖĻÐÁÒÎĭ 

ÅÎÔÁÌÐÉÕ ɝvap(Ј(C2H5OH) = 39,39 kJ molɀ1. Teplotu varu etanolu pri tlaku 34,66 kPa 

ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÐÏÕĿÉÔþÍ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej rovnice  

ln (p2/ p1   ɝvap(Ј/ R).(1/ T1 ɀ 1/ T2) 

1/ T2 = 1/ T1 ɀ R ln( p2/ p1 Ⱦ ɝvap(Ј =  

 = 1/351,55 ɀ 8,314. ln(34,66/101,32 )/39390 = 0,0030709 K ɀ1  

T2  σςυȟφσ +  υςȟτψ Ј#    

ªÌÏÈÁ χ  

2ÏÖÎÏÖÜÈÕ ËÖÁÐÁÌÉÎÁ ɀ ÔÕÈÜ ÌÜÔËÁ ÊÅÄÎÏÚÌÏĿËÏÖÅÊ ÓĭÓÔÁÖÙ ÒÉÅĤÉÍe pomocou 

Clapeyronovej rovnice 

p2 ɀ p1 = (ln T2 ɀ lnT1  ɝfusH /ɝfusV = (ln T2 ɀ lnT1  ɝfush MȾ ɝfusv M)  

Z ÎÅÊ ÍÜÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÐÌÏÔÕ ÔÏÐÅÎÉÁ ċÁÄÕ ÐÒÉ ÔÌÁËÕ τπ -0Áȟ ÐÒÉéÏÍ ÖÉÅÍÅȟ ĿÅ ÐÒÉ ÔÌÁËÕ 

101,325 kPa sÁ ċÁÄ ÔÏÐþ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ςχσȟρυ + 



CłȊƻǾŞ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ Ǿ roztoku  

119 

5992,510.0804,161002,5=       

10).101325,040.(
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917

1
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+ 273,15ln =       
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T = 270,215 K = ɀ ςȟωσυ Ј# 

ªÌÏÈÁ ψ  

2ÏÖÎÏÖÜÈÕ ËÖÁÐÁÌÉÎÁ ɀ ÐÁÒÁ ÊÅÄÎÏÚÌÏĿËÏÖÅÊ ÓĭÓÔÁÖÙ ÒÉÅĤÉÍÅ ÐÏÍÏÃÏÕ #ÌÁÕÓÉÏÖejɀ

Clapeyronovej rovnice 

öö
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õ
ææ
ç

å
-

D
-=-

12

vap
12

11
lnln

TTR

H
pp  

0ÒÉ ÄÏÓÁÄÚÏÖÁÎþ ÍÕÓþÍÅ ÄÁĩ ÐÏÚÏÒ ÎÁ ÊÅÄÎÏÔËÙ ɀ ÔÌÁËÙ ÄÏÓÁÄÚÏÖÁĩ Ö Pascaloch a teplotu 

v +ÅÌÖÉÎÏÃÈȢ 6ĻÐÁÒÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÏÒÔÕÔÅ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ 

=öö
÷

õ
ææ
ç

å
--=D

-1

121

2
vap

11
ln

TTp

p
RH  

1mol kJ 5,6060524

15,373

1

15,573

1

384,36

32904
ln

.3145,8 -@=

-

-=  

ªÌÏÈÁ ω  

$ÏÓÁÄÅÎþÍ ÄÏ ÅÍÐÉÒÉÃËÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÓÉ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÌÁËÙ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÍÅÔÜÎÕ ÐÒÅ ςπ Á 

40 Ј#   log (p/mmHg) = 7,8465 - 1465,2/(t + 230)  

pre 20 ЈC    log (p/mmHg) = 1,9857    p1 = 96,760920 mm Hg 

pre 40 ЈC    log (p/mmHg) = 2,41983   p2 = 262,92587 mm Hg 

Hodnoty tlaku a teploty pÒÅÐÏéþÔÁÍÅ ÎÁ ÚÜËÌÁÄÎï ÊÅÄÎÏÔËÙ 

p1 = 12900,166 Pa, T1 = 293,15 K 

p2 = 35053,277 Pa, T2 = 313,15 K 
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a)  6ĻÐÏéÅÔ ÐÏÍÏÃÏÕ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej rovnice 

1

21

1

2

vap
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vap
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b) 6ĻÐÏéÅÔ ÐÏÍÏÃÏÕ #ÌÁÐÅÙÒÏÎÏÖÅÊ ÒÏvnice  
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6Ï ÖĻÐÏéÔÅ je ÚÍÅÎÁ ÍÏÌÜÒÎÅÈÏ ÏÂÊÅÍÕ ÐÒÉ ÖÙÐÁÒÏÖÁÎþ ÖÙÊÁÄÒÅÎÜ ÃÅÚ ÈÕÓÔÏÔÙ ÏÂÏÃÈ ÆÜÚ  

ɝvapV = M ɝvapv = M [v(g) ɀ v(l)] = M [1/ʍ(g) ɀ 1/ʍ(l)]   

ªÌÏÈÁ ρπ 

!ÔÍÏÓÆïÒÉÃËĻ ÔÌÁË Ö ÎÁÄÍÏÒÓËÅÊ ÖĻĤËÅ ς υππ Í ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÄÏÓÁÄÅÎþÍ ÄÏ ÖÚĩÁÈÕ   

p =  p0 eɀMgh/( RT )   

3ÔÒÅÄÎĭ ÍÏÌÜÒÎÕ ÈÍÏÔÎÏÓĩ ÖÚÄÕÃÈÕ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ Ú ÊÅÈÏ ÚÌÏĿÅÎÉÁȡ  

M =  x1 M1 + x2 M2 + x3 M3 = 0,78 . 28,01 + 0,21 . 32,00 + 0,01 . 39,95 =  

= 28,967 g molɀ1 = 0,028967 kg molɀ1  

p =  p0 eɀMgh/ (RT ) = 101325 eɀ0,028967.9,81.2500/(8,3145.273,15) = 74 108,3 Pa  

0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÂÕÄÅÍÅ ÖÙÃÈÜÄÚÁĩ Ú ÉÎÔÅÇÒÏÖÁÎïÈÏ ÔÖÁÒÕ #lausiovej-Clapeyronovej rovnice  
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ËÔÏÒĭ ÓÉ ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ ÔÅÐÌÏÔÙ ÖÁÒÕ Ö ÈÏÒÜÃÈ  

13

1

2

vap12

K10.7439,2
101325

3,74108
ln

02,18.2253

3145,8

15,373

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

H

R

TT
 

T2  σφτȟττ +  ωρȟςω Ј# 

-ÏÌÜÒÎÕ ÖĻÐÁÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÓÍÅ ÄÏÓÁÄÉÌÉ ÐÏÍÏÃÏÕ ÚÁÄÁÎÅÊ ÈÍÏÔÎÏÓÔÎÅÊ ÖĻÐÁÒÎÅÊ 

entalpie ɝvaph Á ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÈÍÏÔÎÏÓÔÉ ÖÏÄÙȡ   ɝvapH  ɝvaph M ) 

4ÅÐÌÏÔÎĭ ÚÜÖÉÓÌÏÓĩ ÒĻÃÈÌÏÓÔÎÅÊ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ ÏÐÉÓÕÊÅ !ÒÒÈÅÎÉÏÖÁ ÒÏÖÎÉÃÁȟ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ 

ÒĻÃÈÌÏÓÔÎÅÊ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ ÊÕ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ Ö tvare  

ln k = ln A ɀ Ea / (RT )  

/ÄéþÔÁÎþÍ ÐÒÅ ÄÖÅ ÔÅÐÌÏÔÙ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ  
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ÏÄÔÉÁċ  k2 = 0,68034 k1  

+ÅìĿÅ ÒĻÃÈÌÏÓÔÎÜ ÒÏÖÎÉÃÁ ÐÒÅ ÒÅÁËÃÉÕ ρȢ ÐÏÒÉÁÄËÕ ÓÁ ÄÜ ÎÁÐþÓÁĩ Ö tvare k t =  ɀ ln(1  ɀ ɻA),  

resp. pre reakciu 2. poriadku   k t =  ɻA /  [c0A (1 ɀ ɻA ȟ     ÐÒÅ ÏÂÁ ÔÙÐÙ ÒÅÁËÃÉþ ÐÒÅ ÕÒéÉÔĻ 

ÓÔÕÐÅĐ ÐÒÅÍÅÎÙ  ɻA  Á ÐÒÅ ËÏÎĤÔÁÎÔÎĭ ÐÏéÉÁÔÏéÎĭ ËÏÎÃÅÎÔÒÜÃÉÕ c0A  ÊÅ ÓĭéÉÎ   k t   

ËÏÎĤÔÁÎÔÎĻȢ  

Preto  k2/ k 1 =  t1/ t 2 (= 0,68034).  

!ÂÙ ÂÏÌÏ ÊÅÄÌÏ ÒÏÖÎÁËÏ ÕÖÁÒÅÎïȟ ÄÏÂÁ ÖÁÒÅÎÉÁ ÓÁ ÔÅÄÁ ÐÒÅÄĊĿÉ  

  t2 = t1 /  0,68034 = 1,46985 t1  ρȟτχ t1      takmer o polovicu. 

ªÌÏÈÁ ρρ  

0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÂÕÄÅÍÅ ÖÙÃÈÜÄÚÁĩ Ú ÉÎÔÅÇÒÏÖÁÎïÈÏ ÔÖÁÒÕ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej rovnice:  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
=

21

vap

1

2 11
ln

TTR

H

p

p
  

ËÔÏÒĭ ÓÉ ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ ÔÅÐÌÏÔÙ ÖÁÒÕ Ö tlakovom hrnci  

13

1

2

vap12

K10.5379,2
101325

202650
ln

40600

3145,8

15,373

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

H

R

TT
 

T2  σωτȟπς +  ρςπȟψχ Ј# 
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4ÅÐÌÏÔÎĭ ÚÜÖÉÓÌÏÓĩ ÒĻÃÈÌÏÓÔÎÅÊ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ ÏÐÉÓÕÊÅ !ÒÒÈÅÎÉÏÖÁ ÒÏÖÎÉÃÁȟ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ 

ÒĻÃÈÌÏÓÔÎÅÊ ËÏÎĤÔÁÎÔÙ ÊÕ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ Ö tvare  

ln k = ln A ɀ Ea / (RT )  

/ÄéþÔÁÎþÍ ÐÒÅ ÄÖÅ ÔÅÐÌÏÔÙ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-=-

21

a
12

11
lnln

TTR

E
kk  

85360,0
02,394

1

15,373

1

3145,8

5000011
ln

21

a

1

2 =ö
÷

õ
æ
ç

å
-=öö

÷

õ
ææ
ç

å
-=

TTR

E

k

k
 

ÏÄÔÉÁċ  k2 = 2,348 k1  

a teda  t2 = t1 /  2,348 = 0,4259 t1 

ÔȢ ÊȢ ÄÏÂÁ ÖÁÒÅÎÉÁ ÓÁ ÍĖĿÅ ÓËÒÜÔÉĩ ÎÁ  τςȟφ Ϸ  ÐĖÖÏÄÎÅÊȢ  

ªÌÏÈÁ ρς  

0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÔÌÁËÕ ÂÕÄÅÍÅ ÖÙÃÈÜÄÚÁĩ Ú ÉÎÔÅÇÒÏÖÁÎïÈÏ ÔÖÁÒÕ #ÌÁÕÓÉÏÖÅÊ-Clapeyronovej 

rovnice  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
=

21

vap

1

2 11
ln

TTR

H

p

p
 

ö
÷

õ
æ
ç

å
-+=öö

÷

õ
ææ
ç

å
-

D
+=

15,353

1

15,573

1

3145,8

29650
101325ln

11
lnln

21

vap
12

TTR

H
pp  

ln p2 = 7,6501 p2 = 2100,83 Pa  

!Ë ÂÙ ÓÍÅ ÌÜÔËÕ ÄÅÓÔÉÌÏÖÁÌÉ Ö molekulovej odparke pri tlaku 100 0Áȟ ÄÅÓÔÉÌÏÖÁÌÁ ÂÙ ÕĿ ÐÒÉ 

teplote  

13

1

3

vap13

K10.6855,3
101325

100
ln

29650

3145,8

15,573

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

H

R

TT
 

T3 = 271,33 K = ɀρȟψς Ј#  

ªÌÏÈÁ ρσ 

AtmosfïÒÉÃËĻ ÔÌÁË Ö ÎÁÄÍÏÒÓËÅÊ ÖĻĤËÅ φ 500 Í ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÄÏÓÁÄÅÎþÍ ÄÏ ÖÚĩÁÈÕ   

00e 0
pgh

pp
r-

=  

Pa 777,44908e 101325 1013256500.81,9.293,1 == -p  
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0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÂÕÄÅÍÅ ÖÙÃÈÜÄÚÁĩ Ú ÉÎÔÅÇÒÏÖÁÎïÈÏ ÔÖÁÒÕ #lausiovej-Clapeyronovej rovnice  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
=

21

vap

1

2 11
ln

TTR

H

p

p
  

ËÔÏÒĭ ÓÉ ÕÐÒÁÖþÍÅ ÎÁ ÖĻÐÏéÅÔ ÔÅÐÌÏÔÙ ÖÁÒÕ Ö ÈÏÒÜÃÈ  

13

1

2

vap12

K10.8465,2 
101325

777,44908
ln

02,18.2253

3145,8

15,373

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

hM

R

TT
 

T2  συρȟσπυ +  χψȟρυυ Ј#  

Ak v ÈÏÒÜÃÈ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ ÔÌÁËÏÖĻ ÈÒÎÉÅÃȟ ÔÌÁË Ö ĐÏÍ ÄÏÓÉÁÈÎÅ ÈÏÄÎÏÔÕ  

p3 = 101325 + 44908,777 = 146233,777 Pa  

13

1

3

vap13

K10.6047,2
101325

777,146233
ln

02,18.2253

3145,8

15,373

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

hM

R

TT
 

alebo  

13

2

3

vap23

K10.6047,2
777,44908

777,146233
ln

02,18.2253

3145,8

305,351

1
ln

11 --=-=
D
-=

p

p

hM

R

TT
 

T3  σψσȟωρ +  ρρπȟχφ Ј# 

ªÌÏÈÁ ρτ 

1.  V ÂÁÎËÅ ÓÁ ÕÓÔÜÌÉ ÒÏÖÎÏÖÜÈÁ ÍÅÄÚÉ ËÖÁÐÁÌÎÏÕ ÖÏÄÏÕ Á vodnou parou. Tlak v banke sa 

teda bude rovnÁĩ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÖÏÄÙ ÐÒÉ ςυ Ј#Ȣ 4ÅÎÔÏ ÔÌÁË ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ 

pomocou Clausiovej-Clapeyronovej rovnice  

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

D
-=

12

vap

1

2 11
ln

TTR

H

p

p
 

6ĻÐÁÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÖÏÄÙ ÄÏÓÔÁÎÅÍÅ ÁËÏ ÒÏÚÄÉÅÌ ĤÔÁÎÄÁÒÄÎĻÃÈ ÔÖÏÒÎĻÃÈ ÅÎÔÁÌÐÉþ 

plynnej a kvapalnej vody ɀ ÐÒÅÔÏĿÅ ÒÏÖÎÉÃÁ  (2O(l) =  H2/ Ç    ÊÅ ÒÏÚÄÉÅÌÏÍ ÒÏÖÎþÃ 

ÒÅÁËÃÉþ  

H2(g)  +  ϵ O2(g)  =  H2O(g)    a  

H2(g)  +  ϵ O2(g)  =  H2O(l)  

ɝvapH(H2/   ɝfHЈ(H2O, g) ɀ ɝfHЈ(H2O, l) 

ɝvapH(H2O) =  ɀ 241,82 kJ molɀ1 ɀ (ɀ285,83 kJ molɀ1) =  44,01 kJ molɀ1 
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1
12

vap
2 ln 

11
ln p

TTR

H
p +öö

÷

õ
ææ
ç

å
-

D
-=  

101325ln 
15,373

1

15,298

1

3145,8

44010
ln 2 +ö

÷

õ
æ
ç

å
--=p  

ln p2 = ɀ3,568274 +  11,526088 = 7,957814 

p2 = 2857,8193 Pa  2,858 kPa  

2.  Pri teplote 100 Ј# ÓÁ Ö ÂÁÎËÅ ÕÓÔÜÌÉ ÒÏÖÎÏÖÜÈÁ ÍÅÄÚÉ ËÖÁÐÁÌÉÎÏÕ Á ÐÁÒÏÕ pri tlaku  

101 325 Pa. 

3.  ,ÜÔËÏÖï ÍÎÏĿÓÔÖÏ ÖÏÄÙ Ö banke je  

mol 55,5
02,18

100

OH

OH
OH

2

2

2
===

M

m
n  

z toho je v ÐÌÙÎÎÅÊ ÆÜÚÅ ÏÂÊÅÍ ÂÁÎËÙ ÊÅ ÚÍÅÎĤÅÎĻ Ï ÏÂÊÅÍ ËÖÁÐÁÌÎÅÊ ÖÏÄÙȟ ËÔÏÒĻ 

odhadneme na 0,1 l, éÏ ÚÏÄÐÏÖÅÄÜ ÖÌÏĿÅÎĻÍ ρππ Ç ÖÏÄÙȟ ÔÁËĿÅ  V =  1,9 l)  

mol 06205,0
15,373 . 3145,8

0019,0 . 101325
gO,H2

===
RT

pV
n  

V ËÖÁÐÁÌÎÅÊ ÆÜÚÅ ÚÏÓÔÁÎÅ  

mol 5,488  mol 062,0mol 55,5gO,HOHlO,H 222
=-=-= nnn ȟ   éÏ ÊÅ  

g ,8998 mol g 18,02 . mol 488,5 1
OH lO,HlO,H 222

=== -Mnm  

!Ë ÓÁ ÐÏéþÔÁ Ó ÏÂÊÅÍÏÍ ÐÁÒÙ ÒÏÖÎĻÍ ÃÅÌïÍÕ objemu banky (2 litre), vyjde 

0,0653 mol pary a 98,83 g kvapalnej vody.) 

ªÌÏÈÁ ρυ 

V ÔÌÁËÏÖÏÍ ÈÒÎÃÉ ÓÁ ÕÓÔÜÌÉ ÒÏÖÎÏÖÜÈÁ ÍÅÄÚÉ kvapalnou vodou a vodnou parou. 

2ÏÖÎÏÖÜĿÎÙ ÔÌÁËȟ ÔȢ ÊȢ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÖÏÄÙ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ρςπȟτ Ј# ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ 

z Clausiovej-Clapeyronovej rovnice 
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vap
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101325ln 
15,373

1

55,393

1

3145,8

44016
ln 2 +ö

÷

õ
æ
ç

å
--=p  

ln p2 = 0,735396 +  11,526088 = 12,261484 

p2 = 211395 Pa  211,4 kPa  

ªÌÏÈÁ ρφ 

1.  Tlak CO2 v ÎÜÄÏÂÅ ÐÒÉ ρππ Ј# ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ 

Pa 5,176241
001,0.01,44

15,373.3145,8.5,2
===

MV

mRT
p  

2.  CO2 sa zohrieval v ÏÃÅċÏÖÅÊ ÎÜÄÏÂÅȟ ÔȢ ÊȢ Ö ËÏÎĤÔÁÎÔÎÏÍ ÏÂÊÅÍÅȢ 0ÒÅ ÉÚÏÃÈÏÒÉÃËĻ ÄÅÊ ÊÅ 

dodaÎï ÔÅÐÌÏ ÒÏÖÎï ÚÍÅÎÅ ÖÎĭÔÏÒÎÅÊ ÅÎÅÒÇÉÅ  

q  ɝU = n CVm ɝT = ( )( )12 TTRC
M

m
pm --  

q = ( )( ) J 57,16315,27315,373 3145,811,37
01,44

5,2
=--  

3.  ɝU = 163,57 J 

ɝH = n Cpm ɝT = ( ) ( )15,27315,373.11,37
01,44

5,2
12 -=-TTC

M

m
pm  

ɝH = 210,80 J 

ªÌÏÈÁ ρχ 

:Ï ÚÁÄÁÎÉÁ ÐÏÚÎÜÍÅ ÄÖÁ ÂÏÄÙ ÎÁ ËÒÉÖËÅ ÚÜÖÉÓÌÏÓÔÉ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ pary od teploty. 

-ÜÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÈÏÄÎÏÔÕ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÐÒÉ ÔÒÅÔÅÊ ÔÅÐÌÏÔÅȢ 6ÙÃÈÜÄÚÁÍÅ 

z Clausiovej-Clapeyronovej rovnice 
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p
 

z ËÔÏÒÅÊ ÎÁÊÐÒÖ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÍÏÌÜÒÎÕ ÖĻÐÁÒÎĭ ÅÎÔÁÌÐÉÕ ÏÃÔÁÎÕ ÅÔÙÌÏÖïÈÏ 

ö
÷

õ
æ
ç

å
--=öö

÷

õ
ææ
ç

å
--=D

55,314

1

75,358

1

66,26

63,145
ln .3145,8

11
ln 

121

2
vap

TTp

p
RH  

ɝvapH = 36042 J molɀ1   

.ÜÓÌÅÄÎÅ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ ÊÅÄÅÎ ÚÏ ÚÎÜÍÙÃÈ ÂÏÄÏÖ Á ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÌÁË ÎÁÓĻtenej pary pri 

ÔÅÐÌÏÔÅ χυȟπ Ј# 
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1
12

vap
2 ln 

11
ln p

TTR

H
p +öö
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õ
ææ
ç

å
-

D
-=  

145630ln 
75,358

1

15,348

1

3145,8

36042
ln 2 +ö

÷

õ
æ
ç

å
--=p  

ln p2 = ɀ 0,367892 + 11,888824 = 11,520932 

p2 = 100803,9 Pa = 100,8 kPa  

4ÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÏÃÔÁÎÕ ÅÔÙÌÏÖïÈÏ ÊÅ ÐÒÉ χυ Ј# ÔÅÓÎÅ ÐÏÄ ÈÏÄÎÏÔÏÕ ρπρȟσςυ Ë0ÁȢ *Å 

ÔÅÄÁ ÅĤÔÅ ËÖÁÐÁÌÎĻȟ ÁÌÅ ÕĿ ÖÅċÍÉ ÂÌþÚËÏ ÓÖÏÊÅÊ ÔÅÐÌÏÔy ÖÁÒÕȢ .ÏÒÍÜÌÎÁ ÔÅÐÌÏÔÁ ÖÁÒÕ ÏÃÔÁÎÕ 

ÅÔÙÌÏÖïÈÏ ÊÅ ÖÙĤĤÉÁ ÁËÏ χυȟπ Ј#Ȣ 

ªÌÏÈÁ ρψ 

Z Clausiovej-Clapeyronovej rovnice  

ln p2 ɀ ln p1  ɝvap(Ј/ R).(1/ T1 ɀ 1/ T2)  ÍÜÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÅÐÌÏÔÕ T2  

1/ T2 = 1/ T1 ɀ R ln( p2/ p1 Ⱦ ɝvap(Ј =  

  = 1/329,25 ɀ 8,3145 ln(60000/101325)/(509,1.10 3.58,08.10ɀ3) =  

  = 3,0381.10ɀ3 + 1,4734.10ɀ4 = 3,1845.10ɀ3 Kɀ1  ÏÄÔÉÁċ  

T1  σρτȟπς +  τπȟψχ Ј# 

ªÌÏÈÁ 19 

0ÒÅ ÕÒéÅÎÉÅ ÓÕÂÌÉÍÁéÎÅÊ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÊÅ ÎÕÔÎï ÎÁÊÓËĖÒ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÒÏÖÎÏÖÜĿÎÙ ÔÌÁË ÖÏÄÎĻÃÈ 

ÐÜÒ ÎÁÄ ÐÏÖÒÃÈÏÍ ċÁÄÕ ÐÒÅ ÄÖÅ ÒĖÚÎÅ ÔÅÐÌÏÔÙȢ 4ÉÅÔÏ ÔÌÁËÙ ÓÁ ÕÒéÉÁ ÚÏ ÓÔÁÖÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ 

ÉÄÅÜÌÎÅÈÏ ÐÌÙÎÕ 

V

nRT
pnRTpV =Ý=  

0ÒÉ ÔÅÐÌÏÔÕ ÐÌÙÎÕ ςφσȟρυ + ÓÁ Ö ÎÜÄÏÂÅ ÎÁÃÈÜÄÚÁ Ö ÐÁÒÜÃÈ πȟρρψ 8 ÍÏÌ ÖÏÄÙȟ ÔÁËĿÅ ÔÌÁË 

ÊÅÊ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÊÅ  

Pa 259,9
1

15,263314,88118,011
1 =

ÖÖ
==

V

RTn
p  

ÐÒÉ ςχρȟρυ + ÔÏ ÊÅ πȟςςωυ ÍÏÌ ÐÜÒȟ ÔÁËĿÅ ÔÅÎÔÏ ÔÌÁË ÓÁ ÒÏÖÎÜ 

Pa502,1
1

15,263314,85229,022
2 =

ÖÖ
==

V

RTn
p  

4ÅÒÁÚ ÕĿ ÍĖĿÅÍÅ ÐÒÉÓÔĭÐÉĩ Ë ÖĻÐÏéÔÕ ÓÕÂÌÉÍÁéÎÅÊ ÅÎÔÁÌÐÉÅ Ú Clausiovej-Clapeyronovej 

rovnice 
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11

21

1

2

sub mol kJ ,8348mol J 83084

15,271

1

15,263

1

9,259

1,502
ln314,8

11

ln
--==

-

Ö

=

-

Ö

=D

TT

p

p
R

H  

3ÕÂÌÉÍÁéÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ċÁÄÕ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ τψȟψσ Ë* molɀ1.  

ªÌÏÈÁ ς0 

1. .Á ÖĻÐÏéÅÔ ÍÏÌÜÒÎÅÊ ÖĻÐÁÒÎÅÊ ÅÎÔÁÌÐÉÅ ÂÅÎÚïÎÕ ÐÏÕĿÉÊÅÍÅ #ÌÁÕÓÉÕÓ-Clapeyronovu 

rovnicu, v ktorÅÊ ÐÏÚÎÜÍÅ ÄÖÅ ÄÖÏÊÉÃÅ ÈÏÄÎĖÔ ÔÌÁËÕ ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ Á teploty. 

ÌÎ
ὴ

ὴ

Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

Ў Ὄ Ὑ ÌÎ
ὴ

ὴ
Ⱦ
ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
  

Ў Ὄ
ψȟσρτυ ÌÎ

ρπρσςυ
υσσςω

ρ
συσȟςυ

ρ
σσσȟχυ

σςςφυȟφυτ * ÍÏÌ  

6ĻÐÁÒÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÂÅÎÚïÎÕ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ σςȟςφφ Ë* ÍÏÌɀ1  

2. Z Clausius-#ÌÁÐÅÙÒÏÎÏÖÅÊ ÒÏÖÎÉÃÅ ÖÙÐÏéþÔÁÍÅ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÂÅÎÚïÎÕ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ 

300 K 

ÌÎὴ ÌÎρπρσςυ
σςςφυȟφυτ

ψȟσρτυ

ρ

σππ

ρ

συσȟςυ
ωȟυχφρυ 

p2 = 14416,83 Pa 

3.  Do 10 litrovej banky sa pri teplote 300 K Á ÐÒÉ ÔÌÁËÕ ρττρφȟψσ 0Á ÚÍÅÓÔþ  

ὲ
ὴ ὠ

Ὑ Ὕ

ρττρφȟψσ Ȣπȟπρπ

ψȟσρτυ Ȣσππ
πȟπυχχωψ ÍÏÌ ÉÄÅÜÌÎÅ ÓÁ ÓÐÒÜÖÁÊĭÃÅÈÏ ÂÅÎÚïÎÕ 

LÁÌĤþ ÂÅÎÚïÎ ÂÏÌ Ö banke v ËÖÁÐÁÌÎÅÊ ÆÜÚÅȢ 0ÒÉ ÏÄÓÜÖÁÎþ ÓÁ ÔÌÁË ÊÅÈÏ ÖÙÐÁÒÏÖÁÎþÍ 

ÕÄÒĿÉÁÖÁÌ ÎÁ ÈÏÄÎÏÔÅ ρτȟτ kPa. Odsali sme  

Ўὲ ὲ ὲ
ά

ὓ
ὲ
ρπȟππ

χψȟρρ
πȟπυχχωψπȟπχπςςφφ ÍÏÌ  

Ўά Ўὲ ὓ πȟπχπςςφφ Ȣχψȟρρ υȟτψυτ Ç ÂÅÎÚïÎÕ 
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ªÌÏÈÁ ς1 

1. -ÜÍÅ ÖÙÐÏéþÔÁĩ ÔÌÁËȟ ÐÒÉ ËÔÏÒÏÍ ÄÁÎÜ ÌÜÔËÁ ÖÒÉÅ ÕĿ ÐÒÉ ψπ Ј# ÁË ÊÅÊ ÔÅÐÌÏÔÁ ÖÁÒÕ ÐÒÉ 

tlaku 101 325 Pa je 200 Ј# ȡ 

ÌÎὴ ÌÎὴ
Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ÌÎὴ ÌÎρπρσςυ
σςφυπ

ψȟσρτυ

ρ

συσȟρυ

ρ

τχσȟρυ
ψȟχπυωυ 

p2 = 6038,7435 Pa ḙ 6,039 kPa 

2.  4ÅÐÌÏÔÁ ÖÁÒÕ ÕÖÅÄÅÎÅÊ ÌÜÔËÙ ÐÒÉ ÔÌÁËÕ ρ Ë0Á ÊÅ 

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ

Ὑ

Ў Ὄ
ÌÎ
ὴ

ὴ
 

ρ

Ὕ

ρ

τχσȟρυ

ψȟσρτυ

σςφυπ
ÌÎ
ρπππ

ρπρσςυ
πȟππσςψωφ 

T2  σπσȟωω +  σπȟψτ Ј#  

3. .Á ÓÐÏÒÜËÕ Ö miestnosti s teplotou 25 Ј# ÓÔÜÌÉ ÄÖÅ ËÁÄÉéËÙȟ ÎÁÐÌÎÅÎï ËÖÁÐÁlinami 

A, ÒÅÓÐȢ "ȟ ËÔÏÒĻÃÈ ÔÌÁËÙ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ψψ Ј# Óĭ ρςχȟφυ Ë0Áȟ ÒÅÓÐȢ 

50,59 Ë0ÁȢ +Åì ÓÍÅ ËÖÁÐÁÌÉÎÙ ÚÏÈÒÉÅÖÁÌÉȟ ÐÏÓÔÕÐÎÅ ÓÁ ÚÖÙĤÏÖÁÌ ÔÌÁË ÉÃÈ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ 

ÐÜÒȢ 6 ÏËÁÍÉÈÕȟ ËÅì ÄÏÓÉÁÈÏÌ ÈÏÄÎÏÔÕ ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËïÈÏ ÔÌÁËÕ Ö miestnosti (100 kPa), 

kvapaÌÉÎÁ ÚÁéÁÌÁ ÖÒÉÅĩ ɀ a z ËÁÄÉéËÙ ÓÁ ÐÏ ÃÈÖþÌÉ ÃÅÌÜ ÏÄÐÁÒÉÌÁȢ 0ÏÔÏÍ ÍÏÈÌÁ ÔÅÐÌÏÔÁ 

ÐÒÜÚÄÎÅÊ ËÁÄÉéËÙ ÓÔĭÐÁĩ ìÁÌÅÊ ÎÁ ψψ Ј#Ȣ 4ÏÔÏ ÓÁ ÓÔÁÌÏ Ö ËÁÄÉéËÅȟ ËÄÅ ÂÏÌÁ ËÖÁÐÁÌÉÎÁ !Ȣ  

+ÖÁÐÁÌÉÎÁ " ÍÜ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ψψ Ј# ÅĤÔÅ ÎÉĿĤþ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÁËÏ ρππ Ë0Á Á ÐÒÅÔÏ 

ÅĤÔÅ nevrie (len sa odparuje z povrchu).   

ªÌÏÈÁ ς2  

1.  Na stole v miestnosti pri teplote 25 Ј# Óĭ ÄÖÅ ÕÚÁÖÒÅÔï ÎÜÄÏÂÙ Ó etanolom.  

V ÏÂÏÃÈ ÎÜÄÏÂÜÃÈ ÊÅ ÒÏÖÎÁËĻ ÔÌÁËȟ ÐÒÅÔÏĿÅ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÚÜÖÉÓþ ÌÅÎ ÏÄ ÔÅÐÌÏÔÙȢ 

2.  V ÌÁÂÏÒÁÔĕÒÉÕ Ö ÄÖÏÃÈ ÏÔÖÏÒÅÎĻÃÈ ÎÜÄÏÂÜÃÈ ÖÒĭ ÖÏÄÁ ÒÅÓÐȢ ÅÔÁÎÏÌȢ IÏ ÓÁ ÄÜ ÐÏÖÅÄÁĩ 

o ÔÌÁËÏÃÈ ÉÃÈ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ Ö okamihu varu?  

Ã  /ÂÁ ÔÌÁËÙ Óĭ ÒÏÖÎÁËïȢ  

0ÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ ÖÁÒÕ ÊÅ ÔÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÌÜÔËÙ ÒÏÖÎĻ ÁÔÍÏÓÆïÒÉÃËïÍÕ ÔÌÁËÕȢ /ÂÅ 

ËÖÁÐÁÌÉÎÙ ÖÒĭȟ ÔÁËĿÅ ÔÌÁËÙ ÉÃÈ ÎÁÓĻÔÅÎĻÃÈ ÐÜÒ  Óĭ ÒÏÖÎÁËïȢ 

3. 100 ml vody pri 25 Ј# Á ρππ ml etanolu pri 25 Ј# ÓÍÅ ÚÏÈÒÉÅÖÁÌÉ ÒÏÖÎÁËÏÕ ÒĻÃÈÌÏÓĩÏÕ 

ÚÁ ÒÏÖÎÁËĻÃÈ ÐÏÄÍÉÅÎÏËȢ 0Ï ÔÒÏÃÈ ÍÉÎĭÔÁÃÈ ÂÏÌÁ ÔÅÐÌÏÔÁ ÅÔÁÎÏÌÕ υπ Ј#Ȣ 4ÅÐÌÏÔÁ ÖÏÄÙ 
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o ÄÖÅ ÍÉÎĭÔÙ ÎÅÓËĖÒ ÂÏÌÁ υπ Ј#Ȣ +ÔÏÒÜ ËÖÁÐÁÌÉÎÁ ÐÒÉÊÁÌÁ ÐÒÉ ÚÏÈÒÉÁÔþ ÎÁ υπ Ј# ÖÉÁÃ 

tepla?  

a) Voda 

4.  !ËĻ ÍÜÔÅ ÄĖÖÏÄ ÐÒÅ ÓÖÏÊÕ ÏÄÐÏÖÅì ÎÁ ÏÔÜÚËÕ ςȢσȩ  

Â  6ÏÄÅ ÔÒÖÜ ÄÌÈĤÉÅȟ ËĻÍ ÚÍÅÎþ ÓÖÏÊÕ ÔÅÐÌÏÔÕȟ ÎÅĿ ÅÔÁÎÏÌÕȢ 

!Ê ÎÉÅËÔÏÒï ÉÎï ÖĻÒÏËÙ Óĭ éÉÁÓÔÏéÎÅ ÁÌÅÂÏ ĭÐÌÎÅ ÐÒÁÖÄÉÖïȟ ÎÅÚÄĖÖÏÄĐÕÊĭ ÖĤÁË 

ÐÒÅÄÃÈÜÄÚÁÊĭÃÕ ÏÄÐÏÖÅì Ȣ  

5.  0ÒÉ ÖĻÐÏéÔÅ ÖÙÕĿÉÊÅÍÅ #ÌÁÕÓÉÕÓ-Clapeyronovu rovnicu: 

ÌÎ
ὴ

ὴ

Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

-ÏÌÜÒÎÁ ÖĻÐÁÒÎÜ ÅÎÔÁÌÐÉÁ ÖÏÄÙ ÍÜ ÈÏÄÎÏÔÕ  

ɝvapH = M ɝvaph = 18,02 g molɀ1 . 2,253 kJ gɀ1 = 40,599 kJ molɀ1  

a)  4ÌÁË ÎÁÓĻÔÅÎÅÊ ÐÁÒÙ ÖÏÄÙ ÐÒÉ ÔÅÐÌÏÔÅ φπ Ј# ÊÅ  

ÌÎὴ ÌÎὴ
Ў Ὄ

Ὑ

ρ

Ὕ

ρ

Ὕ
 

ÌÎὴ ÌÎρπρσςυ
τπυωω

ψȟσρτυ

ρ

σσσȟρυ

ρ

σχσȟρυ
ωȟωυτωτυ 

p2 = 21056,08 Pa 

b) Teplota varu vody pri tlaku  60 kPa je 
ρ

Ὕ

ρ

Ὕ

Ὑ

Ў Ὄ
ÌÎ
ὴ

ὴ
 

ρ

Ὕ

ρ

σχσȟρυ

ψȟσρτυ

τπυωω
ÌÎ
φππππ

ρπρσςυ
πȟππςχψχς 

T2  συψȟχψσ +  ψυȟφσσ Ј# 
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&ÜÚÏÖï ÒÏÖÎÏÖÜÈÙ v roztoku  

ªÌÏÈÁ ρ 

V ǳȊŀǾǊŜǘŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜƧ ƪǾŀǇŀƭƴǵ ŀ ǇŀǊƴǵ ŦłȊǳ ǎŀ Ǉƻ ǳǊőƛǘŜƧ ŘƻōŜ ǳǎǘłƭƛ ǊƻǾƴƻǾłƘŀΦ 

tŀǊǳΣ ƪǘƻǊł ƧŜ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłƘŜ ǎ ƪǾŀǇŀƭƛƴƻǳΣ ƴŀȊȇǾŀƳŜ ƴŀǎȇǘŜƴł ǇŀǊŀΦ ό½łǾƛǎƭƻǎǙ ƧŜƧ ǘƭŀƪǳ ƻŘ 

teploty opisuje Clausiova-/ƭŀǇŜȅǊƻƴƻǾŀ ǊƻǾƴƛŎŀΦύ YŜř ƪǾŀǇŀƭƛƴǳ ȊƻƘǊƛŜǾŀƳŜ Ǿ otvorenej 

ƴłŘƻōŜΣ ƪǾŀǇŀƭƛƴŀ ȊŀőƴŜ ǾǊƛŜǙ ǇǊƛ ǘŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΣ ƪŜř ǎŀ ǘƭŀƪ ƧŜƧ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ǾȅǊƻǾƴł 

ƻƪƻƭƛǘŞƳǳ ǘƭŀƪǳΦ  

YŜř ȊƻƘǊƛŜǾŀƳŜ ŘǾŜ ƪǾŀǇŀƭƛƴȅΣ ǎƪƾǊ όǘΦ ƧΦ ǇǊƛ ƴƛȌǑŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜύ ȊŀőƴŜ ǾǊƛŜǙ ǘłΣ ƪǘƻǊł Ƴł ǇǊƛ 

ǊƻǾƴŀƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ǾȅǑǑƝΦ YŜř ǾŀǊƝƳŜ ǊƻȊǘƻƪ ŘǾƻŎƘ ƪǾŀǇŀƭƝƴΣ ǇŀǊƴł ŦłȊŀ 

ōǳŘŜ ōƻƘŀǘǑƛŀ ƴŀ ǘŀƪǵǘƻ ǇǊŎƘŀǾŜƧǑƛǳ ȊƭƻȌƪǳΦ  

tǊƛ ǑǘǵŘƛǳ ǊƻǾƴƻǾłƘȅ Ǿ ŘǾƻƧŦłȊƻǾȇŎƘ ŘǾƻƧȊƭƻȌƪƻǾȇŎƘ ǎǵǎǘŀǾłŎƘ ǾȅǳȌƝǾŀƳŜ wŀƻǳƭǘƻǾ 

ȊłƪƻƴΦ  

½ƛǎǘƛǘŜΣ ŀƪŞ ōude (v ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ȊƭƻƳƪƻŎƘύ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ƪǾŀǇŀƭƴȇƳ 

ǊƻȊǘƻƪƻƳ Ŝǘŀƴƻƭǳ ŀ ƳŜǘŀƴƻƭǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ǇǊƛ нл ϲ/ ŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ плΣл % όƳƽƭΦύ ǇǊŎƘŀǾŜƧǑƛŜƘƻ 

alkoholu. Roztok etanolu (A) a metanolu ό.ύ ƳƾȌŜƳŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǙ Ȋŀ ƛŘŜłƭƴȅ ŀ ǇŀǊƴǵ ŦłȊǳ Ȋŀ 

ƛŘŜłƭƴȅ ǇƭȅƴΦ ¢ƭŀƪȅ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ őƛǎǘȇŎƘ ƭłǘƻƪ ǇǊƛ нл ϲ/ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘȅ pA
*= 5,866 kPa, 

pB
*= 12,97 ƪtŀΣ ƛŎƘ ƳƻƭłǊƴŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘȅ MA = 46,07 g molς1, MB = 32,04 g molς1.  

ªÌÏÈÁ 2 

1. aŜǘȅƭōŜƴȊŞƴ όǘƻƭǳŞƴύ ŀ мΣн-ŘƛƳŜǘȅƭōŜƴȊŞƴ όƻ-ȄȅƭŞƴύ ǾȅǘǾłǊŀƧǵ ƛŘŜłƭƴȅ ǊƻȊǘƻƪΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧte 

ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀΣ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴǵ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳΣ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ŀ ƳƽƭƻǾȇ 

ȊƭƻƳƻƪ ǘƻƭǳŞƴǳ Ǿ ǊƻȊǘƻƪǳΣ ƪǘƻǊȇ ǾȊƴƛƪƻƭ ǇǊƛ нл ϲ/ ȊƳƛŜǑŀƴƝƳ млл Ƴƭ ǘƻƭǳŞƴǳ όǎ hustotou 

867 kg mς3) so 100 ml o-ȄȅƭŞƴǳ όǎ hustotou 881,2 kg mς3). [MT = 92,14 g molς1, 

MX = 106,17 g molς1] 

2.  ¦ǾŜŘŜƴȇ ǊƻȊǘƻƪ ǎƳŜ Řŀƭƛ Řƻ ƧŜŘƴƻƭƛǘǊƻǾŜƧ ōŀƴƪȅΣ ƻŘǎŀƭƛ ǎƳŜ Ȋ nej vzduch, zohriali sme ju 

na 60 ϲ/ ŀ Ǉƻőƪŀƭƛ ǎƳŜΣ ƪȇƳ ǎŀ ǳǎǘłƭƛ ǊƻǾƴƻǾłƘŀ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ мнΣллл ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ ȊƭƻȌŜƴƛŜ 

ǊƻȊǘƻƪǳ ŀƧ ǇŀǊȅ ƴŀŘ ǘȇƳǘƻ ǊƻȊǘƻƪƻƳ ǘƻƭǳŞƴǳ ŀ ƻ-xylŞƴǳΦ tǊƛ сл ϲ/ ƧŜ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊ 

ǘƻƭǳŞƴǳ муΣрфу kPa a o-ȄȅƭŞƴǳ сΣфус kPa. 

3.  ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜΣ ƪƻƯƪƻ ǇŜǊŎŜƴǘ Ȋ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ƭłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǘƻƭǳŞƴǳ ƧŜ Ǿ ǇŀǊƴŜƧ ŦłȊŜΦ 

ªÌÏÈÁ 3  

¢ƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴŜƧ ǇŀǊȅ ōŜƴȊŞƴǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ слΣс ϲ/ ƧŜ роΣонф kPa. V ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǘƛ мф g neprchavej 

ƻǊƎŀƴƛŎƪŜƧ ƭłǘƪȅ Ǿ 500 Ǝ ōŜƴȊŞƴǳ ƧŜƘƻ ǘƭŀƪ ƴŀǎȇǘŜƴȇŎƘ ǇłǊ ƪƭŜǎƻƭ ƴŀ рмΣпсн ƪtŀΦ ±ȅǇƻőƝǘŀƧǘŜ 

ƳƻƭłǊƴǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǘŜƧǘƻ ƭłǘƪȅ όƳƻƭłǊƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ōŜƴȊŞƴǳ ƧŜ туΣмм g molς1). 

ªÌÏÈÁ 4  

wƻȊǘƻƪ ŘǾƻŎƘ ƪǾŀǇŀƭƝƴ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ олл K obsahuje 50 Ǝ ƭłǘƪȅ ! όMA = 42,15 g molς1) a 36 g 

ƭłǘƪȅ . όMB = 67,05 g molς1ύΦ tŀǊŎƛłƭƴȅ ǘƭŀƪ ȊƭƻȌƪȅ ! ǇǊƛ ǳǾŜŘŜƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ Ƴł ƘƻŘƴƻǘǳ 








































































































































































































































































































































































































































































