FYZIKA — 2. R@NIK

Priklady

1. Jaky je tlak vzduchu v pneumatice ndkladniho autnlaii teplot 20 °C a hustet
8,0 kgm™3? Molarni hmotnost vzduchM, = 2910~ 3kgLmol .

t =20°C- T=293K
0=8,0 kgdh®, My, = 290110 3kgLmol ~*
p="?

Reseni:

_mRT_ ROT
M, V M

m m

, 31293

p=8 5 Pa= 0,67 MP:
29010 —_—

Tlak vzduchu v pneumatice je 0,67 MPa.

2. Kolik molekul je v kulaté nadabo vnititnim polongru 3 cm naplané kyslikem @, ktery
ma teplotu 27 °C a tlak 1,380 ?Pa ?

r=3010° m
M,, =32[10° kgOmol*
T =300K

p=1,36010° Pa
N=?

Reseni:
plV = NKIT
_pV _ pl@m®

kT  3kOT
N =3,7010*

V nadolg je 3,7110" molekul

3.V lahvi je uzaven kyslik Q, ktery ma hmotnost 1 g, tlak 1 MPa a teplotu 47UZawr
lahve dote netsni, takze kyslik unika. Podirém ¢ase byl opt zmeien tlak a teplota

a bylo zji&no, ze tlak klesl nagsvé pivodni hodnoty a teplota klesla na 27 °C.

a) Jaky je vnihi objem lahve?
b) Ugete hmotnost kysliku, ktery unikl.
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M, =3210° kgimof

m=10° kg
p=10° Pa
t=47°C-T =320K
_§p
8
t =27 °C T,= 300 K
V=2 Am="7?
Reseni:
a)
VszRnEr
M. P

V =8,3110° ni= 83,1crh

b)
=M:0,6669
R, O,
. am=0,333g

Vnitini objem lahve je 83,1 cha z lahve uniklo 0,333 g kysliku.

4.Vzduchova bublina o pologru 5 mm stoupé ode dna jezera hlubokého 20,7 mofeep
udnaje 7 °C a u hladiny 27 °C. Atmosfériclakte 1 000 hPa. Jaky bude pokom

bubliny, a2 dosgie k hladir? (g = 9,81 m&)

r,=500°m

h=20,7m

t, =7°C = T,= 280K
p, =10’ Pa
t,=27°C = T,= 300K
g=9,81 m¥&

rgz?

Resent:
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h +p,) T
rz:i/( 5+ py) 28, =7,400° m= 7,4mn

Poloner bubliny u hladiny je 7,4 mm.

Al. Ur¢ete relativni molekulovou hmotnost oxidu wittho CQ a hmotnost molekuly CO

C ... A=12 M; = A(C) + 2A(0)
O .. A=16 M =12 +32=44
m= M, Ony

aF 1,660 %'kg
m= 7,310 *°kg

A2. Ur¢ete molarni hmotnost kyseliny sirovgSO;.

H.. A=1 Mr = 2A(H) + A(S) + 4A(0)
S... A=32 M, =2+32+64=98
O ..A=16 Mm = M, (10~ *kgLmol ~*

My, = 98110~ *kgLmol ~*

A3. Jaké latkové mnozstvi mé8dso z vapniku o hmotnosti 100 g?

m(Ca) = 0,1 kg
Ar =40
n="2

Reseni:

Mm= M; (10 *kgLmol !
Mm = 40 g.mol~*
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n=2,5mol

Latkové mnoZstvidesa je 2,5 mol.

B1. Urcete relativni molekulovou hmotnost vody®a hmotnost molekuly vody.

H .. A=1 M; = 2A(H) + A(O)
O ..A=16 M =2+16=18
m= M, Om,

m, = 1,66110" ?"kg
m=2,99(10"*°kg

B2. Urcete molarni hmotnost kyseliny déisé HNG.

H..A=1 M: = A(H) + A(N) + 3A(0)
N.. A=14 M =1+14+48=63
O ..A=16 Mm= M, (10~ *kgLmol~*

Mp = 63110~ *kgLmol ~*
B3. Jakou hmotnost ma chlorCje-li jeho latkové mnozstvi 0,2 kmol?

n =200 mol
A, =355
m=?

Redeni:

M; = 2A(Cl) = 71
Mm=M, (110~ *kgLmol ~*
Mm = 7100° kgLmol~*
m=M,, h
m=0,0711200 k¢
m=14,2kg

Hmotnost chloru je 14,2 kg.

5. Kolik atomii obsahujedieso z nuklidu uhliku?C o hmotnosti 0,012 kg? Na zakéad
vysledku vysstlete fyzikalni vyznam Avogadrovy konstanty.

m= 0,012 kg
A =12
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N="7?

Reseni:

mg = A Ly

me = 1201,66110" *’kg

m. = 1,992010 *°kg
_m

m,
_ 0,012
1,992r10%*
N =6,02416°

nzizl mol
M

m

Té&leso obsahuje 6,0Z80°°atomi nuklidu uhliku?C. Avogadrova konstanta udavased
¢astic v jednotkovém latkovém mnozstvi.

6.V uzaxené nadobumistné ve vakuu je plynny oxid ulilty CO, o hmotnosti 1,1 kg.
Vadnym uzésrem unik& z nadoby za dobu 1 $merné 1,5 1107 molekul CQ. Za jakou
dobu uniknou z nadoby vSechny molekuly,€O

V&echny molekuly uniknou z nadoby z& 50

7. Z povrchu vodni kapky o objemu 4 mise za dobu 1 s vyfiasoda obsahuijici asi 10
molekul. Za jakou dobu se vypaela kapka vody?a= 1 000 kgm ™)

M, = 18
V=4010° n?
AN g

At
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0=1000kgm™?3
t=?
Reseni:
Mmn = M, Omy
Mmm = 2,9881L0™ *°kg
m=V [
m= 400" ° kg
N="1 =1 3416°

m,

_ N

AN/ At

t=1,34000 s= 3,7 h

Kapka vody se vygaasi za 3,7 h.

8. Vzorek kysliku @ o hmotnosti 5 kg méfpteplot 0°C a tlaku 0,10 MPa objem 3,54.m
Urtete molérni objem kysliku z&dhto podminek.

M, = 32
m=5 kg
p=1C Pa
V =23,54 ni

Resent:

Mm= 3210~ kg Lmol~*

3

n= =156,25 mo
Mm
v,=Y
n
V., =0,0227 i Omotl*

Molarni objem kysliku za uvedenych podminek je 20eh’ (mol™.
Cviceni 3:

1.V tepelre izolované nadal ve které je voda o hmotnosti 6,8 kg, s&bkdpatka. Pevné
lopatky spojené se¢stami nadoby brzdi pohyb kapaliny. Na lopatkisgbi moment
dvojice sil, kterou vytv&ji vlakna napinana zavazimi stejné hmotnosti gleisni
v tihovém poli. Vhodnou volbou hmotnosti zaviaéi dosahnout toho, aby zavazi klesala
rovnongrnym pohybem malou rychlosti. Zavazi, z nichz kaidehmotnost 14 kg,
nechdme 12 kréat za sebou klesat z vySky zi2aoba teplota vody se zvysi o 0,24 K.
Urcete znénu vnittni energie vody aifbliznou hodnotu jeji rrné tepelné kapacity.
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m= 6,8 kg
M =14 kg
n=12
h=20m
AT=0,24 K
AU=?c="?

I
[0

]
[}

E, =(2M [y [h) (h = 6592

Q=mt&t ‘}QZE"zAU

c:it:4039ijglmK1

Vnitini energie vody se zvySi 0 6592 J a jejrma tepelna kapacita jéiplizné
4039 Jkg" [K™.

2. Do tepelr izolované tlustoghné zkumavky o délde= 20 cm nalejeme rtudo vysky
h =2 cm a zrétime jeji teplotu. Zkumavku pak peyozaveme zatkou, otdme o 180
stupii a tento dj opakujeme za sebou 100 kratceke girastek teploty rtuti. Mrna

tepelna kapacita rtuti je 138kg* [K™. Lze zjistit znénu teploty kapaliny, jestlize
k pokusu pouzijeme misto rtuti vodu aérm teploty n¢iime teplonérem se stupnici, v niz
1 dilek odpovida 0,2 K? &ha tepelna kapacita vody je 4180kg* (K™

I=20cm=0,2m
h=2cm=0,02m
n=100

ci= 139 kg 'K % ¢, = 4180J0kg! K™
ATl = ?,ATg =7?

Resent:
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n I-h
Ll L Cull) SV
C e —
AT, =0,04K

Teplota rtuti se zvySi 0 1,27 K a teplota vody egSz 0 0,04 K.(Zminu teploty vody danym
teplomérem nezndtime)

3. Strela 0 hmotnosti 20 g pohybujici se rychlosti 400" prolétne nehybnourdvénou
deskou vodorovnym sirem a snizi  tom svou rychlost na 10 [$".
Urtete: a) Ubytek kinetické energigedy, b) @irastek vnitni energie sely a dewné
prekazky, c) praci, kterou vykonaldela i prorazeni éeva.

m=20 g = 0,02 kg

Vo =400 ms~?

vi =100 ms™?

a)aE=? baU=? W=7

Reseni:
1 1
AEk = EkO_EklzarnV(Z)__zrnvf =
1
=§m(v§—vf) =1500

a)

= b)aU=1500J
c)W= 1500 J

Ubytek kinetické energieigtly je 1500 J, firastek vnitni energie sely a dewné pgekazky
je 1500 J a #tla @i prorazeni teva vykona praci 1500 J.

4. Stlateny plyn v tepel&éizolované nadabptsobi na pist o hmotnosti 4,7 kg svisle #zh
tlakovou silou a po uvodni ho vyzvedne do vysky 0,30 middpokladame, Ze pist se
pohybuje v nddabbez teni. Ukete: a) piristek potencialni energie tihoviegazky,

b) Ubytek vnini energie plynu, c) préaci, kteroii pomto c&ji plyn vykonal.

m=4,7 kg
h=0,30 m
a)aEy=? bpU=7? c)W=7?

Reseni:
a)aEp=mlyCh=14J

b),c) aU=W=aE,=14J
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Priristek potencialni energie tihovéegazky je 14 J, Gbytek viiti energie plynu je 14 J a
prace vykonana plynem je 14 J.

5. Setrv@nik ma tvar kiZe, na jehoz ramenech délky 10 cm jsou upeantyii zavazi o
hmotnostech 0,50 kg. Hmotnost ramen je v padia/s hmotnostmi zavazi zanedbatelna.
Setrvénik se otéi bez misobeni vijSi sily s frekvenci otéeni 43 Hz. V wiitém okamziku
se teci sila v loZisku prudce zvysi a setiwik se nahle zastavi. Jak se¢ninpii tomto dji
vnitrni energie setrvaiku a loZiska? Jak se Zni vnitini energie okolniho vzduchu,
klesne-li teplota oboules na poatecni hodnotu?

[=0,1m

m= 0,5 kg

f =43 Hz g‘

AU=? .l
O O

Reseni: o

E, :%mvz :—;m(aj )? =—;m(277fl)2

E, =4E, =2m4r°f3?
E, =730J

Vnitfni energie setrnémiku a loziska se zvysi o 730 J a ¥mitenergie okolniho vzduchu se
zvySi 0 730 J.

6. Ze stejné vysky nad povrchem Z&padala volnym padem #wlesa o stejnych
paatetnich teplotach: jedno hlinikové, druhé otae. Které &gleso bude mit po dopadu
WetSi teplotu za fedpokladu, Ze cela kinetickd energie gsngni na vnitni energii ¢lesa?

Reseni:

Epl Epz

[
aU; aU,

mgh = mc,at; = mCoat,

Olovéné €leso bude mit po dopadu na Zem vysSi teplotu.
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7. Hlinikovy predmét o hmotnosti 0,80 kg a tepto250 °C byl vioZzen do vody o hmotnosti
1,5 kg a tepl@t15 °C. Jaka je teplota soustavy po dosazeni r@#m®ho stavu?
Predpokladdame, Ze tepelna vima nastala jen mezi hlinikovyntquimétem a vodou.

my = 0,8 kg,t; = 250° C,c; =896 1 kg™t LK ™!
m=1,5kgt,=15°C,c,=4180d kg™ * LK ?
t=7?

Resent:

mc, (t,—t) =mg,(t-t,)
mct,-met=mgi-mget,
met, +mgeg,=t(mg,+mg)

(= Mmet+met, _35 ¢
rnlcl-i_mZC

Teplota po dosazeni rovnhovazného stavu je 39 °C.

8. Zelezny pedmit o hmotnosti 0,50 kg byl vioZen do vody o objemi I2a teplog 15 °C.
Vysledna teplota po dosaZeni rovnovazného $&28 °C. Jakou teplotu byamit
Zelezny pednit pred vioZzenim do vody,ipdpokladame-li, Ze tepelna vynma nastala jen
mezi Zeleznymigdmetem a vodou?

my = 0,5 kg,c1 =452 1 kg~ LK !

my =2 kg,t; = 15° C,c, = 4 180 Jkg * LK ~*
t=28°C

tl=?

Resen

ma, (t,—t) =mg,(t-t,)
mct, — mct—m2<:2(t t,)
mct, =mg,(t-t,) +met
myC, (t—t,) +mct

mc,
t, =509 C

Zelezny pednet by msl mit teplotu 509 °C.

9.V elektrické préce se oliva voda o hmotnosti 30 kg. Jaké tepiorpe, zvysi-li se jeji
teplota z 15 °C na 90 °C ? Jak dlouho trw@imi, je-li gikon topnéhodesa praky
1,7 kwW?
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m= 30 kg
to=15° C,ty = 90° C
P=1,7 kW
c=41801 kg tK™?
Q=7
t=?
Redeni:
Q=mcat =(304180075 & 9,8 0 J
P=m£:3 t=w

t P
t=%:5532 s =92min

Voda gijme teplo 9,4110 J, doba t#vu je 92 minut

10.V Niagarskych vodopadech pada voda z vysky 6Caisé zvysi jeji teplota,
predpokladame-li, Ze se celé kineticka energie peidajidy znéni ve vnitni energii
vody?

h=60m
AT =7

Resent:

% PV = pigh = MicAT

= gh=clT
aT =g—h=0,14K
c

Voda se ofeje 0 0,14 K.

11.Viko o pfiméru 32 cm jeiteba pipevnit k otvoru tlakové nadoby 24 Srouby. Tlak
plynu v nadobje 6 MPa, modul pruznosti oceli je 220 GPa. Jdkgmy obsah
piirezu Sroub musime zvolit, je-li dovolené né&gd Srouhii v tahu 50 MPa?

d=32cm=0,32m
N=24

p =6 MPa= 610" Pe
E=220G Pa=220" Pa
o=50 MPa = 510’ MPa
$=?

Reseni:
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2
celkova sila fisobici na vikoF = p[E= pUTdIi 4,83 0

F, :% (sila pisobici na jeden Srou
F,=2,0110 N
K S, -Fo.gnot e
S g =
Obeeén
_ pD7d2 S = pD7d2
4ANS, ANo

Plodny obsah Srodbmusi byt alespp4 cnf.

12. Osobni vytah o hmotnosti 500 kg drzi 3 ocelovajdazdé o @imeru 1 cm.
Vypcaitejte nagti v kazdém ocelovém la@nVlastni tihu lana zanedbejte.

(g=9,81 m1¥)

m = 500 kg
N=3
d=1cm=1Cm
g=9,81mx¥
g="?

Resent:

S =N - 20.82MPe

Napsti v kazdém ocelovém l&ne 20,82 MPa.

13. Jak se zrni naggti dratu, z¢tSi-li se tahova silagsobici na drat 4 krat agonér dratu
2 krét ?

Reseni:
Napsti dratu @ sile Fya praméru dratud,
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_FO_ II0
g=-—"L=
S N@Om?

Napsti dratu i sile 4F, a piméru dratu 21, :

o= 16F°2 = 4F(; = nagiti dratu se nezemi
4y

14. Ocelova ty, kterd ma poétesni délku 2 m a fifez o obsahu 1 ¢ je na jednom
konci upevéna a na druhém konci je napinana silou 10 kN. Radaite, zda je
deformace tie pruzna a vypotejte délku tge po jejim prodlouzeni. Mez pruznosti
pouzité oceli je 572 MPa, modul pruznostah je 200 GPa.

|0:2m
S=1cnf=10*m?
F=10kN =14 N

E =200 G Pa=MA0" Pa
Oy =572 MPa = 5,740 Pg
|=?:.0=7

Reseni:

F
=5 =100MPa g <o, )

Hookav zakon:
o=E&
al g
=>—== =2
I0

| :ﬂ ::]_O_3 m
=1=2,001mr

Deformace tye je pruzna a tybude mit po prodlouzeni délku 2,001 m.

15. Jak velkou silou je napnuta ocelova struna kytitiky 0,65 m a obsahuijiezu
0,325 mm jestlize se p napinani prodiouZila 0 5 mm? Modul pruZnosti t@celi
je 220 GPa.

lo=0,65m
S=0,325 mm= 0,32510° n7?
Al =5 mm=5310°m
E=220G Pa=220" Pa
F=2

Resent:
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o=z F L poalBE_ 0y
|, S[E l, —_—

Kytara je napnuta silou o velikosti 550 N.

16. Urcete praci, kterou je piba vykonat, aby se ocelova ty délce 1 m a obsahu
pfitezu 1 cm prodlouZila i pruzné deformaci v tahu o 1 mm. Modul pruZnosti
v tahu pouzité oceli je 220 GPa.

l=1m
S=1cnf=10"n?
aAl=1mm=10"m
E=220G Pa=240" Pa
w="72

Reseni:

al (BTE

o=El=F= (sila je pimo ungrna prodlouzeni)
pii Al =0mjeF =0 N

= pramérna sila, ktera kona pradiiprodlouzeni dratu Al j%@ﬂfj

2
—w=lpg =t BE
2 2
W =11J

K prodlouZeni tye je poteba vykonat praci 11 J.

17.V nadol& o objemu 1,0 | je oxid uhdity o hmotnosti 0,001 g. Wete hustotu moleklv
v nddok. Jaka je hustota tohoto plynu?

V=11=103m°
m= 0,001 g = 18 kg
M, = 44
N\_/:?‘p:?

Reseni:
Mn=M,. m, = 4411,66110 *"kg
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=1,37016° n?
v
p:\r/—“ =0,001 kg

Hustota molekul plynu v nadslje 1,37006° na hustota plynu je 0,008g [in’®.

18. Molekula kysliku se pohybuje kolmo narsti nadoby rychlosti 46h 3", Uréete velikost
zneny jeji hybnosti po dokonale pruzném odrazu @édyshadoby.

v=461ms™*t

rpl="?

Redeni:

m(0,) =M, [, = 32(1,66110" K

I p| = 2n(O,) Oy = 2 (B2 [11,66110 %’ (161 kgmLs™*
ln p|= 4,900110™ ® kgLmis™*

Velikost zmény hybnosti molekuly kysliku je 4,9000™ % kgtmis ™%

19. Jaky je tlak kysliku v uzaené nadob pri teplots 0 °C, je-li jeho hustota 1,4G0M>?2

Stedni kvadraticka rychlost molekul kyslikii peploi 0 °C je 461m[3".
p=1,41kgm™3
V=461 ms~?

p="7?

Reseni:

p=%D9Wk2 =99885P:
Tlak kysliku je 99885 Pa.

20. Idedlni plyn o hmotnos®,8[10%kg je uzaven v nadob o objemu 10 | a ma tlak
0,49 MPa. Wete stedni kvadratickou rychlost jeho molekul.

m= 3,810 ?kg
V=101=10¢m’
p=0,4910 Pe
W=7
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Reseni:
pW=%Nrrbvk2
1 m
[V ==[3— n, 2
p 3 m)mb k

v = [2PY — 622 mrst
m

Stredni kvadraticka rychlost molekul idealniho plyesR2mis".

21.Urcete pa@et atont, které jsou obsazeny v Zelezném zavazi o hmothadsti Jak
dlouh&ada by vznikla sazenim vSechéthto atont tésre vedle sebe? Polafnatomu
7eleza jeifiblizng 10~ m.

A = 55,85
m=1 kg
d~10""m
N="?
[=?

Reseni:
m., = A [, =9,27(10% k¢
N=_1-107916°
m.,
| =N =11010° m

Paiet atonti v Zelezném zéavazi je 1,0097°, délkarady atoni by byla fiblizng
1,110 km.

22.Ur¢ete pdet atont a elektroii, které obsahuje &’ o hmotnosti 1 g. Jaké je
celkova hmotnost elektrdnje-li hmotnost jednoho elektromy, = 9,110~ % kg?

A = 63,55
m=1g=10" kg
m, =9,1010°" k¢

e

S22z

?
?
?

Reseni:
M, = A [, =1,05010% k¢
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M&d’ obsahuje9, 501G atomi a 2,750L0% elektrorii, celkova hmotnost elektrarje

2

50107 kg.

23.Urcete pongr strednich kvadratickych rychlosti molekuly helia Hmalekuly dusiku M

Poner sttednich kvadratickych rychlosti molekul helia a #uge J7.

@i stejnych teplotach.

Resent:

3kT

v, =, [—
\/ m,

He: Vi = 3KT
\/ My,

rTl)lz Mrll]n.l

N,: v, = /%
2

n.bZZMrZEr[J

Ve o Mo _ [28_
Vi, M., 4 =

24.Vypocitejte stedni kvadratickou rychlost molekul dusiki eplot — 73° C.

k
T

=1,38[10%° IIK*
=200K

M, =28
W=7

eSeni:
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m, =M, [, =28[1,6610" kg

23
= 301,38.10 DgOOi 422 mis:
2801, 661L0° —_—

Stredni kvadraticka rychlost molekul dusiku jébfizng 422 ms".

25. Teplota dusiku Bldané hmotnosti se &8uje (i stalem tlaku z p&gatesni teploty 20°C.
Ri které teplo ma dusik dvojnasobny objem vzhledem kgie:ni teplog?

T]_: 293 K,V :Vl
V2 = 2\/1

T,=586K~ 313 C
Dusik mé& dvojnasobny objenti peplot 313 °C.

26.Jaké teplo pjme kyslik G 0 hmotnostm= 12 g, jestlize se jeho teplota zvysi o 50°C p
stalém tlaku? Btna tepelna kapacita kyslikii stalém tlaku jeg, = 912 1kg ™ 'LK %

m=12g=1210° kg
AT =50 K

Cp =912 Jkg 'K ™!
Q=2

=«

eSeni:

Q=mle, [T
Q=547

Kyslik ptijme teplo 547 J.

Fklady a cvéeni
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27.Jake teplo fiime médend tye, ktera ma fi teplo 20°C délku 10 cm a obsah
plodného fitezu 2 cm, jestlize se i zatrati prodlouZi 0 0,1 mm? Hustotaidhje
@i teplok 20 °C rovna 893&kg i, sowinitel teplotni délkové roztaznostisai je

1,710° K'a merna tepelna kapacitadui je 383 Jkg" [K™.

t=20°C
=10 cm =10"m
S=2cnf=200*n7?
Al =0, mm=10"m
D0 = 8930 kgm ™3
a=1,7(10"°K ~1
c=383 Jlkg 'K?!

Q=7
Reseni:
| =1, (1+a @t)
||_1 |
at =2 =2
a |,
szmﬂt:S[ﬂoEbE:DAl - SPEEdl _ 4024
— Iom a
m —_—
At

Meédéna ty prijme teplo 4024 J.

28. Ocelova ty se dotyka olima svymi konci ocelovych &t. Vypaitéte, jak se musi
z\&tSit jeji teplota, aby na stykové ploSeédya stny vznikl tlak 4,9 MPa. Modul
pruznosti oceli v tahu je 200 GPa, &oitel teplotni délkové roztaznosti oceli je

1,210° K™,

p=4,9 MPa =440 Ps
E =200 GPa =22110" P¢
a=1,2M0" °k !
At=7?

p:J:EE:Eﬁ—I
0

Al =1, Lér [At

= p=ELrAt

at=—P —20rC
Er

Teplota ocelové te se musi zvysit 0 2,04°C.
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