Zaklady molekuloveé fyziky a termiky

uloha 1

Vyjadrete v Kelvinech:

(b) teplotu varu dusiku (za normalniho tlaku) —195,8°C,
(c) teplotu varu helia (za normalniho tlaku) —268,9°C,
(d) teplotu tani hliniku (za normalniho tlaku) 660°C.

Vyjadrete ve stupnich Celsia
(e) teplotu varu kysliku (za normalniho tlaku) 90,2K,
(f) teplotu reliktniho zafeni ve Vesmiru 2,14K,

uloha 2
Sestavte vzorce pro prevod teploty ze °C na Kelviny a obracené.

uloha 3

Jak se ohfeje voda pfi padu z Niagarskych vodopadu, je-li vySkovy rozdil
60m? Ohfivani okolniho vzduchu zanedbavame.

[ohfeje se asi 0 0,14°C]

uloha 4

Jakou rychlosti by se pohyboval kus Zeleza, pokud bychom veskery
chaoticky pohyb jeho atomd namifili do jednoho sméru? Uvazujte pro
jednoduchost, Ze mérna tepelna kapacita nezavisi na teploté ani pro velmi
nizké teploty. Zelezo je na za&atku v klidu a ma pokojovou teplotu.

[cca 500 m/s]

uloha 5
Vypoctéte, jak dlouho bude trvat uvedeni 1 litru vody do varu z teploty
25°C pomoci rychlovarné konve o vykonu 2 kW. Tepelné ztraty zanedbejte.
[2,6 min]

uloha 6
Tomas si chce koupit pratokovy ohfiva¢ vody. Jaka je souvislost vykonu
a prutoku vody ohfivaéem? Voda se ohfiva pfiblizné z 10°C na 50°C.

uloha 7

(a) Kolik litrlt Coca-Coly obsahuje vyuzitelnou energii 1kWh?

Ve 100 ml Coca-Coly je obsazeno 43 kcal vyuzitelné energie.

(b) Kolik vody bychom dokazali ohtat o 40°C pomoci 501 benzinu?
Predpokladame 100% ucinnost. Vyhfevnost benzinu je 44000 kJ-kg™,
hustota benzinu je 720 kg-m-=.

[2 litry, 9500 litrt]

uloha 8

Ur€ete minimalni kalorickou hodnotu jidla, kterou musi snist horolezec
o hmotnosti 80 kg, ktery chce vystoupit na Mt. Everest z nadmorskeé vysky
4200 metr, aby se jeho vnitini energie nezménila. Kolik rohlikd by musel
snist, je-li vyuzitelna energie v jednom rohliku asi 400 kJ? Uvazujte, ze
ucinnost prace svalu je 25%.

uloha 9

Svérazny dietolog doporucuje svym pacientim na hubnuti pit ledovou
vodu. Vypoctéte, kolik ledové vody by musel pacient vypit, aby "spalil"
energii jedné tabulky ¢okolady - 2300 kJ? Predpokladame, Ze vodu musi
télo ohrat z 0°C na 37°C.

[15 litrd]

uloha 10

Kolik vody o teploté 15°C musime pfilit do litru vody o teploté 95°C, aby
vysledna teplota byla 70°C?

[0,45 litru]

uloha 11

Abychom urcili mérnou tepelnou kapacitu lihu, smichame 200 g lihu
o teploté 29,9°C se 120 g vody o teploté 15°C. UrCete mérnou tepelnou
kapacitu lihu, ustali-li se teplota smési na 22,4°C.

[2470 J-kg'-K"]

uloha 12

(a) Do kalorimetru obsahujiciho 0,30 kg vody o teploté 18°C jsme nalili 0,20
kg vody o teploté 60°C. V kalorimetru se ustdlila vysledna teplota 34°C.
Vypoctéte tepelnou kapacitu kalorimetru.

(b) Do stejného kalorimetru nyni nalijeme 0,47 kg vody o teploté 14°C a po-
té vlozime kovovy vale¢ek o hmotnosti 0,40 kg a teploté 100°C. Vysledna
teplota bude 20°C. Uréete mérnou tepelnou kapacitu kovu.

[100 JK™, 380 J-kg'-K", mosaz]

uloha 13

Teplomér o hmotnosti 55 g s mérnou tepelnou kapacitou 837 Jkg'K'
ukazoval 15°C. Byl cely ponofen do 300 g vody za ucelem zméreni jeji
teploty. Po ustaleni teplomér ukazoval 44,4°C. Jaka byla teplota vody
pred mérenim?

[45,5°C]

*uloha 14

Urcete teplo, které projde za jednu hodinu plochou 1 m? cihlové zdi o tloust-
ce 0,5 m, jestlize vnitfni povrch ma teplotu 18°C a vnéjsi povrch teplotu
—2°C. Soucinitel tepelné vodivosti pro cihlovou zed je 0,84 Wm'K".
[120 kJ]

*tloha 15

Vypocitejte primérnou teplotu Zemé na zakladé rovnosti mezi pfijatym
teplem od Slunce a vyzarenym teplem do vesmiru. Intenzita zafeni Slunce
je 1360 W/m?2. Uvazuijte pro jednoduchost, Ze teplota Zemského povrchu je
vSude stejna, neni zde vliv atmosféry a veskeré zareni je pohlceno.

uloha 16

(a) Napadlo vas nékdy ochladit si v horkém dni vzduch v mistnosti tak, ze
nechate otevienou lednici? Pfedpovézte vysledek pokusu pomoci prvniho
zakona termodynamiky.

(b) Smés benzinu a vzduchu je uzaviena ve valci spalovaciho motoru. Po
vzplanuti smési se jeji teplota prudce zvedne a nasledné se zvétSi objem,
smés kona praci. Popiste zmeény vnitfni energie soustavy ohranic¢ené vnitf-
nim objemem valce 1) pfi zapaleni benzinu a 2) pfi zvétSovani objemu.

uloha 17

(a) V mistnosti mame N molekul. Ur€ete pravdépodobnost, ze
se vSechen vzduch ocitne v jedné poloviné mistnosti a ve druhé
poloviné bude vakuum. Pocitejte pro N=1, 2, 3, 10, 10%.

(b) Vkrabici je 5 molekul. Vypocitejte pravdépodobnosti vSech konfiguraci
molekul v krabici. Na zakladé vysledku vysvétlete pojmy:
rovnovazny stav, mikrostav, makrostav.

uloha 18

(a) Jaky je rozdil mezi teplotou a teplem?

(b) Pro¢ nas péfova bunda "hreje"?

(c) Jaky je vliv tepelné kapacity velkych vodnich ploch na podnebi?

(d) Pro¢ se nam kovové predméty pfi dotyku zdaji chladnégjsi?

(e) Ruzné materidly ve stavebnictvi se mohou lisit jednak tepelnou vodivosti
a jednak mérnou tepelnou kapacitou. Uvedte pfiklady. Jak se pouziti
riznych material projevi pfi bydleni?

(f) Jaka je teplota v meziplanetarnim prostoru?

(g) Pro¢ je nesmysiné uréovat teplotu vzduchu "na slunicku"?

uloha 19

Molarni hmotnost zlata je 197 gmol-'. Kolik (a) atomu zlata, (b) molu zlata,
je ve vzorku o hmotnosti 2,5 g?

[7,65.10%" atom(, 0,0127 moll]

uloha 20

Homeopat pfipravuje 1€k fedenim CH12. To znamena, ze IéCivou latku
zfedi s vodou v poméru 1:100 a tento postup zopakuje 12x. Kolik molekul
ucinné latky obsahuje 10 g lIéku? Na zacatku mame 10 g ucinné latky
s molarni hmotnosti 20 g/mol.

uloha 21

Kolik molekul vody by pfipadalo na 1 cm?, kdyby byl 1 g vody rozprostien
rovnomeérné po Zemském povrchu?

[6600]

uloha 22

Chemikalii, na kterou je lidsky nos nejcitlivéjsi, je vanilin (4-hydroxy-3-
methoxybenzaldehyd). Lze jej zaznamenat uz pfi koncentraci 2:10"" g v
jednom litru vzduchu. Urcete Fadove, kolik molekul vanilinu musime mit v
nosni dirce, abychom ucitili jeho pfitomnost? Molarni hmotnost vanilinu
je 152,2 g-mol'. Objem nosni dirky odhadnéte.

[Fadové desitky milion(]

uloha 23

V zemské atmosfére je 2:10' kg oxidu uhli¢itého. Lidé rocné spali
6:10" kg uhliku z fosilnich paliv. Jaky je ro¢ni pfirlistek oxidu uhli¢itého
za predpokladu, Ze veskery oxid uhli€ity je zachovan v atmosfére?
[2,2:10" kg, coz je asi 1,1 %]



