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24. roénik, tloha IIT.3 ... &ichaé¢ Ales (4 body; primér 3,00; Fesili 4 studenti)

Ales ma na koleji na poli¢ce neprodysné uzavienou valcovou prithlednou nadobu s to-
luenem, z 90 % plnou. Ales si sviij toluen pochopitelné bedlivé stiezi. Kdyz se po vikendu
vratil na kolej, vsiml si, ze se hladina toluenu v nadobé o kousic¢ek snizila a okamzité obvi-
nil spolubydliciho $nEka z kradeze. Az posléze si uvédomil, Ze o vikendu zacali topit a tep-
lota v ubikaci tudiz stoupla o 20°C. Rozieste tento detektivni pribéh a zjistéte, zda $nEk
skutecné cichal toluen. Jinak feceno: Jak velky pokles hladiny mohla zptisobit zména tep-
loty? Mohl by si takového poklesu Ales viibec vsimnout? K Feseni Ize pouzit data uvedena na
http://en.wikipedia.org/wiki/Toluene_(data_page). Mara slapl do hovna.

Predpokladejme, ze hustota kapalného toluenu gx ani objem nadoby V. se s teplotou T
neméni. Ozna¢me dale mp, V;, a gp hmotnost, objem a hustotu par toluenu v nddobé a mc
hmotnost veskerého toluenu v nadobé. Hmotnost kapalného toluenu v nddobé pak bude mc—my
a objem V. — V.

Je potieba urcit, jak se s teplotou zméni pomér objemu plynné a kapalné faze toluenu
v nadobé. Pro libovolnou teplotu plati
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kde p je (parcialni) tlak par toluenu v nadobé a R universalni plynova konstanta. Podobné
vyjadfime ze stavové rovnice hustotu par
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Dosadime-li uvedend vyjadreni do vztahu pro pomér objemt, ziskdme (po jednoduchych
upravéich) vztah pro objem par v zavislosti na teploté

MpVy  me

RTQk Ox ’

Vp:‘/c+

Pro zménu objemu par pfi zméné teploty z 77 na 7> dostaneme
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z ¢ehoz konecné dostavame vztah
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Na odkazovanych strankach byl (doslova) uveden vztah:
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Ten je sdm o sobé vcelku k ni¢emu, nebot kromé ponékud zvlastnim zptisobem uvedené jed-
notky tlaku zaddné dalsi jednotky neuvadi. Nastésti je v uvedeném c¢lanku vypsano nékolik
konkrétnich hodnot s uvedenymi jednotkami, takze metodou pokus—omyl lze uhodnout, ze
teplota T' je zaddna v Celsiové stupnici.

Vztah prepiseme do rozumnéjsi podoby

3096,5

T
7 — 53,668

p = exp | 20,9064 — Pa.

(Pouzili jsme pfevodni vztah 1 Hgmm ~ 1 Torr = 133,322 Pa.)

Ze zadani neni zjevné, jaka byla konkrétni teplota po Alesové prijezdu. Odhadnéme tedy
mozny pokles shora.

Tepelna roztaznost kapalného toluenu v hornim odhadu nevadi, nebot piisobi proti zméné
objemu zpusobené odparem. Uvedend zavislost tlaku par na teploté je konvexni a teplota na
koleji zpravidla nepfesahuje 50 °C, tj. 323,15 K, ani kdyZ se za¢ne topit. Dosadime-li tedy 71 =
= 303,15K, T> = 323,15K, V,(T1) = 0,1V, R = 8,3145J- K '-mol™!, M = 92,14 g-mol ™ *,
ok = 0,867g-mol™!, objem par vzroste na p¥iblizné na 0,10002V;, pokles je tudiz v fadu
statisicin objemu nadoby, pouhym pohledem nepozorovatelny.

Zavérem tedy budiz, Ze soustavné rozpousténi mozku jiz zptsobilo AleSovi stihomam, nebo
$nEk skutecné cichal toluen bez AleSova svoleni. .
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