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Sbirka pro pfedmét Stredoskolska
fyzika v pfikladech 1 a 2

Termodynamika a statisticka fyzika: idealni
plyn — zadani

Reseni

1. Valec délky | = 60 cm, naplnény vzduchem atmosférického tlaku p = 72 cm Hg,
byl ponofen dnem vzhtiru do rtuti. Jak dlouhy je vzdusny sloupec, je-li dno valce
h = 4 cm nad hladinou rtuti (viz obrazek 1)?

Obrazek 1:

h

[40 cm]

2. xKolik litrt vodiku teploty ¢t = 36,44° Ca tlaku p = 1,6 at vznikne, ptisobi-li 14 g
zinku na kyselinu sirovou?

[3,41]

3. x Pisobi-li 1g slitiny zinku a kadmia na kyselinu sfrovou, vyvine se pfi teploté
t = 26° C vodik objemu V' = 230 cm?. Urcete sloZeni slitiny.
[Zn 0,074 g, Cd 0,926 g]
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4. Dva balény jsou spojeny trubkou s kohoutkem.

(@) V prvnim baloné je plyn pii tlaku p; = 760 mm Hg, tlak plynu ve druhém
baléné je velmi maly (p, = 0). Objem prvniho balénu je V; = 21, objem
druhého balénu je 1, = 71. Jaky bude vysledny tlak v balénech, jestliZe je
otevienim kohoutku spojime? Teplota je konstantni.

(b) Reste tuto ulohu, je-li ve druhém baloné tlak p, = 400 mm Hg.

[p = % (a) 169 mm Hg (b) 480 mm Hg]

5. xx V trubici dlouhé | = 70cm, postavené zatavenym koncem dold, je sloupec
vzduchu uzavfeny shora sloupcem rtuti o vysce h = 20cm. Rtuf dosahuje az
k hornimu okraji trubice (viz obrdzek 2). Trubici opatrné obratime. Cast rtuti
vytece.

Obrazek 2:

(N

(a) Jak vysoky sloupec rtuti ztistane v kapilare, je-li barometricky tlak 750 mm Hg?

(b) Zajaké podminky vytece rtuf z kapilary aplné?

[(@) x = L — L\ /(H +1)2 — 4h(H + h—1) = 3,5cm (b) | — h > H]

2

6. « Bomba o objemu 201 je naplnéna stlacenym vzduchem. Pfi teploté ¢ = 20°C
ukazuje manometr tlak 12 MPa. Jaky objem vody je moZné vytésnit z komory
ponorky vzduchem z této bomby, jestliZe je ponorka 30 m pod hladinou a teplota

2
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je 5°C? Pocitejte, Ze sloupec vody vysky deset metrti ptisobi tlakem 100 000 Pa a Ze
atmosféricky tlak je 100 000 Pa.

[5691]

7. x Plynovodnim potrubim tece oxid uhlic¢ity p¥i tlaku p = 400000 Pa a pfi teploté
7°C. Jaka je rychlost plynu v potrubi, jestlize za dobu 7 = 10 min protece m = 2kg
oxidu uhlicitého, je-li plocha prifezu potrubi S = 5 cm??

8. Nacrtnéte ptiblizné grafy izochorického, izobarického, adiabatického a izotermického
déje v diagramech: (a)7,p (b)T,V ()T, U (d)V, U.
[viz obrazek 3]

Obrazek 3:
P/ . U y
r izoterma
izochora izobara
/ . izochora
izobara
T VT
VA} Uj
izoterma . izochora
izobara izobara
/iZOChOra / izoterma
T Vv

9. x Jaké mérné tepelné kapacity c, a ¢y ma smés m; = 2 g oxidu uhli¢itého a my =
3 g dusiku?

[oy = aamitorme — 707 J kg~ 1K1 ¢, = 963 J.kg K]

mi-+msa

10. xUrcete podil £ = 2 pro smés 3 molti argonu a 5 molti kysliku.
[k =1,47]
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11. %% Ve vélci spalovactho motoru vybuchne hoflava smés. Jakd teplota ¢, a jaky tlak
p2 se vyvine pii vybuchu pfi téchto podminkdch: Objem valce je 101, tlak pfed
vybuchem je p; = 500000 Pa a teplota t; = 210° C; mnoZstvi petroleje ve smési je
m = 0,9 g mérnd tepelnd kapacita spalin je ¢y = 712 J.kg 'K ™!, podil molarni ply-
nové konstanty a molédrni hmotnosti je B = - = 280 J.kg '"K™' a mérné spalné
teplo petroleje je ¢ = 41,7MJ kg™ !. Pozndmka: PovaZujte zahtati pti vybuchu
za izochoricky déj, neuvaZzujte zménu objemu pfi vybuchu. Co se vam jesté na
pfikladu nelibi?
[1600° C, 2 MPa]

12. Pocatecni tlak dvouatomového plynu byl p, = 12 MPa a objem 1, = 11. Jaké byly
tlaky plynu pfi objemech V; =21, V, =31, Vs =4laV, =51,
(a) jestlize se plyn rozpinal adiabaticky
(b) jestlize se plyn rozpinal izotermicky?
(c) feste tuto tlohu pro jednoatomovy plyn.

Pro prvni dvé situace zakreslete zménu tlaku v diagramu V,p.
[(a) (b) viz obrazek ??]

13. x Na obrazku 4 je nakreslen diagram déje v idedIlnim plynu. Co se dé&je s plynem,
kdyz prejde ze stavu 1 do stavu 2? Jakd je mérnd tepelna kapacita plynu pfi tom
deji?
[tlak roste s VT, ¢y + 5]

14. s Na pocatku urcitého polytropického déje tlak a objem dané hmotnosti kysliku
byly 2,31 a 1atm, na konci déje byly 4,11 a 0,5 atm. Teplota na zacatku déje byla
26° C. Urcete:
(a) exponent v polytropické rovnici
(b) préci vykonanou rozpinajicim se kyslikem
(c) mnoZstvi tepla, které obdrzi kyslik od okolniho prostiedi
(d) zménu vnitfni energie kysliku.
[(a) 1,2 (b) 127] (c) 63,5] (d) -63,5]]
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Obrazek 4:

»
>

\Y

15. * Ve vélci pod pistem je v uzavieném objemu vzduch (viz obrazek 5). Jaka prace
se musi vynaloZit, aby byl stlacen pist o h; = 10 cm, je-li pocéatecni vyska sloupce

vzduchu hy = 15 cm a vngjsi tlak py = 760 mm Hg. Plocha pistu S = 10 cm?. Hmot-
nost pistu zanedbejte. Teplota se neméni.

[W = poS (hy — hoIn 2ot} = 2,37 J]

16. x 1kg vzduchu pfi poc¢ate¢nim tlaku 100 000 Pa je stlacovan na tlak 1000 000 Pa.
Urcete préci, ktera se vykona pfi stlacovani vzduchu, jestlize

(a) stlacovani se déje pfi stalé teploté,
(b) stlatovani se déje adiabaticky.

[(a) 193] (b) 195k]]

17. Pfistroj zakresleny na obrdzku 6 — vzduchové kiesadlo — slouzi k demonstraci
zahtati vzduchu pii adiabatickém stlaceni. Urcete teplotu vzduchu v kiesadle
pii rychlém zmensSeni objemu na ;5 ptivodniho objemu, byla-li po¢ate¢ni teplota
15°C.
[450°C]
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Obréazek 5:

f

18. x 8 g kysliku pfi teploté 27°C zaujima objem 0,4 1. Vypocitejte praci plynu v téchto
piipadech:

(a) Plyn se rozepne adiabaticky na objem 4,11.

(b) Plyn se rozepne izotermicky na objem 4,11a potom se ochladi pfi nezménéném
objemu na takovou teplotu, kterd vznikla na konci adiabatického rozepnuti.

Jak se vyloZi rozdil mezi praci v pfipadé (a) a mezi praci v piipadé (b)?
[(a) 938] (b) 1436]]

19. 4% Ve valci uzavieném na obou koncich a naplnéném vzduchem je pist, ktery
rozdéluje objem valce na dva stejné dily (viz obrazek 7). Tlak vzduchu na obé
strany pistu je py = 100000 Pa. Pist je vychylen nepatrné z rovnovazné polohy
a pustén. Zac¢ne kmitat, pfi cemZ déje v plynu miZeme poklddat za adiabatické
(izotermické). Vypocitejte periodu téchto kmitt, jestlize hmotnost pistu je m =
1,5 kg, vzdélenost pistu od stény je [ = 20 cm a plocha pistu je S = 100 cm?. Tfeni

je zanedbatelné.
[T =2m,/5 S;’zl(ﬁ) =0,05s (=0,036s)]
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Obréazek 6:

& =

20. x Dokazte, Ze pro jednoatomové plyny je soucin pV pfiblizné roven 2 vnitfni ener-
gie plynu, pro dvouatomové plyny 2 vnitini energie plynu!
[vyjdéte z ekviparti¢niho teorémul]

21. % Jakd je zména vnitini energie dusiku, ktery ma p¥i normalnim tlaku objem V; =
101, jestliZe se rozepne na objem V; = 121

(a) izobaricky?
(b) adiabaticky?
[(a) AU = PU2=1) — 494 5 (b) AU = 24

K—1
1= ()] = 17801
22. xx Jakési mnoZzstvi suchého vzduchu stoupa v atmosfére.

(a) Predpokladejme, Ze rozpinani vzduchu pfi stoupdni se déje izotermicky. DokaZte,
Ze za tohoto pfedpokladu se vyska h, do které vzduch vystoupil, vypocte
podle vzorce

b=

CP—TO. w1 .In @,
9 K p
kde Tj je teplota a py tlak na povrchu zemském, p je tlak ve vysce h.
(b) Pfedpokladejte, Ze rozpinani vzduchu se pfi stoupdni dé€je adiabaticky. DokaZte,
Ze to vede k barometrickému vzorci tohoto tvaru:
k=1
T |, <p> ;
g Do

B =

7
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Obrazek 7:

—

X

(c) Vypocitejte, vychézejicice jednou z prvniho a po druhé z druhého predpokladu,
v jaké vysce je tlak vzduchu dvakrat mensi neZ na povrchu zemském. Tep-
lota na povrchu zemském je 14 °C.

[5900 m a 5350 m]

23. x Bomby, jejichZ objemy jsou V; a V3, obsahuji dva plyny, které maji tlak p; a p,
a teplotu 7 a T5. Bomby jsou spojeny trubici opatfenou kohoutkem. KdyZ ko-
houtek otevieme, nastane smiSeni plynt a ustali se vysledny tlak p a vysledna
teplota 7. Dokazte: V ptipadé¢, Ze pomér ;= je u obou plynti stejny, plati rovnice

p1Vi + paVa
i+ V;

p1Vi + p2Va
% Vi

Bomby jsou z materialu, ktery nevede teplo.
[uvaZujte o vnitini energii plyni]

24. Na obrazku 8 je ,teoreticky” pracovni diagram komprese (pfi experimentdlnich
méfenich jsou rohy zakulacené). Cést AB odpovidd izotermickému stlaten{ vzdu-
chu, BC protékani vzduchu do rezervodru kompresoru (tlak zlistava konstantni),
CD okamzitému sniZeni tlaku ve valci kompresoru pii uzavieni vypustného ot-
voru a otevieni otvoru saciho, DA sani vzduchu pfi tlaku jedné atmosféry. DokaZte,
Ze celkova prace kompresoru v jednom cyklu se rovna praci vykonané pii izoter-
mickém stlaceni vzduchu a jeji velikost je dana plochou ABGF.

25. x Kompresor méd dodévat za jednu hodinu 50 m? stlateného vzduchu o tlaku
800 000 Pa. Kompresor je ochlazovan protékajici vodou, takZe stlacovani mtiZeme
povaZovat za dg&j izotermicky.
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Obrazek 8:
P AC B
P2 D H A
P1
G F .
0 V, WV, V

(a) Jaky vykon musi mit motor pohédnéjici kompresor, je-li ticinnost kompresoru
60%?

(b) Jaké mnozZstvichladici vody proteklo kompresorem, ohfeje-li se voda v chladi¢i
z 11°C na 17°C? Vn¢jsi tlak je roven tlaku atmosférickému.

[(a) 37,8 kW (b) 3250 kg.h ]

26. Na obrazku 9 je ,teoreticky” pracovni diagram cyklu vybusného motoru. Dé&j 1-2
je stlaceni hoflavé smési, 2-3 je vybuch, 3-4 pracovni chod, 4-5 pokles tlaku pfi
otevieni vypustniho ventilu; 5-6 je vyfuk plynt, které vykonaly préci, 6-1 je sani
hotlavé smési. Za pfedpokladu, Ze déje 1-2, 3-4 mohou byt povaZzovény za adi-
abatické a Ze déje 2-3,4-5 mohou byt zaménény izochorickymi déji, vypocitejte
teoretickou ti¢innost stroje, je-li zndmo, Ze % = 4; ;= pro hoflavou smés a pro
produkty hofeni je 1,3.

Obréazek 9:
Pt 3
2
4
6 1(5)
0 Vs Vi \Y

[n=0,34]
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