Vlastnosti plynu a teplené stroje

uloha 1

Plyn se sklada z celkem 50 molekul vody. Jejich rychlosti jsou zazname-

nany v tabulce.

rychlost [m-s'] | pocet molekul
0-200 3

200 - 400 1

400 - 600 14

600 - 800 13

800 - 1000 6
1000 - 1200 2
1200 - 1400 1

Urcete

(a) pramérnou rychlost molekul,

(b) nejpravdépodobnéjsi rychlost molekul,
(c) stfedni kvadratickou rychlost molekul,
(d) teplotu plynu,

*(e) celkovou kinetickou energii plynu.
[572 m-s™', 500 m-s,630 m-s™, 286 K]

uloha 2
Doplrite struény a vystizny popisek ke grafu.
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uloha 3

Vypoctéte stfedni kvadratickou rychlost molekul
(a) dusiku N, pfi teploté 0°C, [493 m-s™]

(b) dusiku N, pfi teploté 300°C, [715 m-s]

(c) vody H,O pfi teploté 300°C. [890 m-s™]

uloha 4

Urcete stfedni kinetickou energii

(a) jedné molekuly idealniho plynu o teploté 273 K,
(b) 1 molu idealniho plynu o teploté 273 K.
[6,6-102' J, 3,4 kJ]

uloha 5

Vzorek argonu o hmotnosti 100 g ma teplotu 20°C za atmosférického
tlaku. Vypoctéte (a) hustotu plynu, (b) celkovou kinetickou energii vSech
jeho molekul.

[1,66 kg/m3, 9,1 kJ]

uloha 6

(a) Nejhlubsi vakuum, kterého Ize dosahnout v laboratofi, odpovida zhruba
tlaku 10-'® Pa. (b) Atmosféricky tlak na povrchu Mésice je asi 3:10"° Pa.
Kolik molekul je v 1 dm? plynu o teploté 0°C v téchto pfipadech?

[(a) 0,27, (b) 80-10°]

uloha 7

Odvodte Avogadriv zékon na zakladé stavové rovnice. Tedy vypocté-
te, jaky objem zaujima 1 mol idealniho plynu za normalnich podminek
(p,=101,3 kPa, t=0°C).

uloha 8

35 litrl vzduchu v pneumatice osobniho automobilu se pfi jizdé zahreje
na teplotu 60°C. Tlak v pneumatice béhem jizdy ma byt 250kPa.
Urcete, jaky objem vzduchu o teploté 20°C a tlaku 100kPa je nutné do
pneumatiky nahustit. [77 1]

uloha 9

Vzduch ve stfikacce o objemu 20ml a normalnim tlaku jsme stlacili
na 4ml. Jaky by byl kone¢ny tlak plynu, pokud by se teplota béhem
stlacovani nemeénila? Jaky bude skutec¢ny tlak a pro¢? [500 kPa]

uloha 10

V tlakové nadobé o objemu 0,75 | je pfi teploté 25°C tlak 3,6 atmosféry.
Nadoba podle vyrobce odold max. tlaku 10 atmosfér. Jaka je maximalni
mozna teplota nadoby? [555°C]

uloha 11
Urcete, o kolik procent klesne tlak v automobilové pneumatice, pokud se
vnéjsi teplota snizi z 20°C na —15°C. [0 12%)]

uloha 12

Hustota vzduchu pfi teploté 0°C a tlaku 100kPa je 1,275 kg-m.
(a) Jaka bude hustota vzduchu pfi tlaku 100kPa a teploté 20°C?
(b) Jaka bude hustota vzduchu pfi tlaku 100kPa a teploté —20°C?
[1,188 kg-m3, 1,376 kg-m=]

uloha 13

Pomoci izobarického déje muzeme urcit teplotu absolutni nuly. PFi labo-
ratornim experimentu bylo zméfeno, Ze pfi teploté 20°C ma dusik objem
0,22m? a pfi teploté 167°C se rozepne na 0,33 m? (za stalého tlaku).
Vysledky zaneste do grafu V=f(t) a urCete teplotu absolutni nuly.

uloha 14

Nakreslete grafy pV, VT a PT pro
(a) izobaricky déj,

(b) izochoricky déj,

(c) izotermicky dé;.

uloha 15

Viypoctéte, jaké teplo je tfeba k ohfati 1 kg vzduchu o 1°C
(a) za stalého objemu,

(b) za stalého tlaku.

(c) Vysvétlete rozdil mezi obéma hodnotami.

[(@) 720 J, (b) 1010 J]

uloha 16

Jisté mnozstvi vzduchu (x=1,40) zaujima pfi tlaku 1,2 atmosféry a teploté
310 Kobjem 4,3 I. Plyn je velmi rychle stlacen na objem 0,76 |. Jaky bude
jeho tlak a teplota? [14 atm, 620 K]

uloha 17

(a) Vysvétlete, pro¢ se teplota vzduchu z nadmorskou vyskou zmenSuje,
kdyz "teplejsi vzduch stoupa vzharu".

*(b) Konvekce vzduchu se da pfiblizné modelovat adiabatickym déjem
(vzduch Spatné vede teplo). Pokuste se odhadnout teplotni rozdil mezi
nadmorskou vySkou 0 m.n.m. (tlak 101 kPa) a 1000 m.n.m (89 kPa).
[T,00,=0.965T]

uloha 18

(a) Popiste obecny princip tepelného stroje. Co je to Ucinnost a jak se
uréuje?

(b Co je to perpetuum mobile prvniho druhu? Vymyslete pfiklad stroje,
ktery by predstavoval perpetuum mobile prvniho druhu.

(c) Co je to perpetuum mobile druhého druhu? Vymyslete pfiklad stroje,
ktery by pfedstavoval perpetuum mobile druhého druhu.

uloha 19

(a) Moderni superkritické parni turbiny pracuji s teplotou pary 550°C.
Teplota v kondenzatoru je 40°C. Jaka je maximalni mozna ucinnost
parni turbiny? [n=62%)]

(b) Proc je skute¢na ucinnost mensi (asi 45%)?

(c) Parni turbina v elektrarné pfemériuje tepelnou energii na mechanickou.
Kam se "ztrati" zbyvajici energie? Dala by se néjak vyuzit? K ¢emu se
pouzije ziskana mechanicka energie?

uloha 20

Popiste fyzikalni princip a konstrukci

(a) parniho stroje,

(b) parni turbiny,

(c) motoru zazehového a vznétového,

(d) proudového motoru,

(e) raketového motoru,

(f) chladiciho zafizeni, tepelného Cerpadla.



