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Anotace DUMu: Dokument je souborem cvi¢eni z fyziky pokryvajici témata struktura latek, teplota,
vnitfni energie a teplo. Je ur€en k samostatné domaci pfipravé zaku.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Termodynamika — cvi €eni

Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni z fyziky pokryvajici témata struktura latek, teplota, vnitfni energie a
teplo. Je uréen k samostatné domaci pripravé zaku.

Urceno pro 2. rocnik ¢tyrletého gymnazidlniho studia.

Tato sada priklad( navazuje na soubor vénovany vypoctiim latkového mnoZstvi. Samostatnému
pocitani prikladd by mél predchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a vzorové rfesenymi
priklady. Proto je v Uvodni ¢asti dokumentu nadepsané , Termodynamika — priklady“ zarazena Sestice
Uloh bez vysledkd, které fesi po probrani urcité kapitoly uditel u tabule.

Sadu prikladl Ize taktéZ pouZit béhem teoretickych cvieni, pokud jsou v rozvrhu zafazena, pficemz
po kratickém uvodnim prehledu Zaci pocitaji samostatné, ucitel pomaha tém, ktefi jsou v nesnazich.

Jedna se o vybér cviceni, které autor povazuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni nebyla opsana z ucebnic ¢i sbirek, ale nové vytvorena tak, aby co nejlépe doplriovala autoriiv
vyklad v hodinach. Snahou nebylo vymyslet co nejorigindlnéjsi (i kdyZz notna ¢ast z nich se od
ucebnicového standardu originalitou znacné lisi) nejzapeklitéjsi ptiklady, ale naopak poskytnout
zakladni problémy k procvicovani probrané latky.

Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvi¢eni spravné sefazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud moZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad(, které ovsem
nerespektuji vy$e zminénou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pfikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pfipravu zaku.



Termodynamika — P Fiklady

Sklo je amorfni latka tvofend molekulami SiO,. Ma hustotu 2,21 g/cm?, moldrni hmotnosti jsou
Ms; = 28,09 g/mol, Mo = 16,00 g/mol. Vypoditejte, kolik molekul SiO, je v 1 dm? skla. Uréete, jaky
objem ptipada na jednu molekulu.

Kdyz vlozime plynovy teplomér do smési ledu a vody v rovnovaze, ukdze manometr hodnotu
20 kPa. Jakou teplotu méfime, ukazuje-li manometr 25 kPa?

Zavodnicka F1 o hmotnosti 650 kg zpomali z 324 km/h na 90 km/h za 1,5s. O kolik se pfi tom
zvétsila vnitini energie brzd, silnice a vzduchu? Za predpokladu, Ze 90 % této uvolnéné energie se
preméni na teplo v brzdach, vypocitejte tepelny vykon brzd.

Kolik tepla je tfeba dodat ledové kostce o hmotnosti 150 g a teploté — 10 °C, abychom ji
preménili na vodu o teploté 15 °C? (¢jeq = 2200 J/(kg-K), Cyoaa = 4186 J/(kg-K), L, = 333 ki/kg)

Jaky bude vysledny stav a teplota, dodame-li ledové kostce o hmotnosti 150 g a teploté — 10 °C
celkové teplo jen 30 kJ?

Médény valeéek o hmotnosti m; = 100 g a mérné tepelné kapacité ¢, = 386 J/(kg-K) jsme rozehfali
ve varici vodé na teplotu t; = 100 °C. Poté jsme jej vhodili do kadinky obsahujici m, = 250 g vody.
Tepelna kapacita kadinky je C =150 J/K. Poéateéni teplota kadinky s vodou byla t, = 12 °C. Jaka
bude koncova teplota t; valecku, vody a kadinky po dosaZeni tepelné rovnovahy? Zanedbame
tepelné ztraty.

Termodynamika — Cvi €eni

Struktura latek

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Urcete hmotnost jedné molekuly etylalkoholu CH;CH,OH.
[7,64-107° kg]

Spotitejte, kolik je molekul v 1 litru vody (ma hustotu 1000 kg/m?).
[3,35-10°° molekul]

Spotitejte, kolik je atomd Zeleza vocelové kulicce o objemu 5 cm®? (P = 7,86 g/cm’,
M = 55,85 g/mol)
[4,24-10% atom{]

Kolik je atom@ ve 12 g de "C ? Kolik va%i 1 atom *’C ? Jaké je prdmérnad hmotnost jednoho
nukleonu?
[6,022:10 atomd; 1,99-10° kg; 1,66:10™ kg]

Vypocitejte molarni hmotnost vzduchu jakoZzto smési N, (79 %) a O, (21 %), tj. vaieny pramér
molarnich hmotnosti slozek. Vypocitejte, kolik je molekul v 1 litru vzduchu za normalnich
podminek.

[28,85 g/mol]

Pro Sikovné. V krystalu kuchynské soli jsou atomy Na a Cl uspofddany pravidelné do kubické
miizky. P¥edstavit si to mazete tak, ze do vrchold krychle o strané a=2,81-10"° m umistime



stfidavé atomy. Tato struktura se pak v prostoru pravidelné opakuje. Vyhledejte si molarni
hmotnosti a urcete hustotu kuchynské soli.
[2,69-10°* molekul]

Teplota

1)

2)

3)

Najdéte MFCH tabulky vypujcené ze skolni knihovny. V tabulkach najdéte teplotu tuhnuti rtuti,
lihu a zlata. Teploty vyjadrete v K a °F.
[234,32 K=-37,9 °F, —173,6 °F, 1945 °F]

Pti dovolené v USA vam lékar naméfi teplotu 97,9 °F. Je dlvod se znepokojovat?
[ne]

K méreni teploty pouZivame plynovy teplomér. Tlak v nddobce s plynem uréujeme pomoci
rtutového manometru (vizte obrazek). Vhodnou manipulaci s rameny U-trubice zajistime, aby byl
objem plynu konstantni. Hustota rtuti je 13,6 g/cm?,
atmosféricky tlak 1 atm.

a) Kdyz vloZime teplomér do lazné o teploté O °C,
rozdil vysek hladin rtuti je 20 cm. Vypocitejte tlak
plynu v teploméru.

b) Jaky bude rozdil vysek hladin, kdyZz teplomér
umistime do lazné o teploté 50 °C?

c) PFfi méreni neznamé teploty byl rozdil vysek 22 cm.
Urcete tuto teplotu.

[7,46:10" Pa; 9,8 cm; —10 °C]

VnitFni energie

1)

2)

3)

4)

Hracicky. Hopskulku o hmotnosti m = 40 g upustime ve vysSce hy=1,5m nad zemi. Po odrazu
vystoupi do maximalni vysky h; = 1,2 m. Popiste kvalitativné energiové premény. Vypocitejte
pfirdstek vnitfni energie pfi odrazu.

[+118 mJ]

Skutecnd katastrofa. Vypocitejte, jak velkd energie se uvolni pfi srazce Zemé s asteroidem o
poloméru 2 km a o hmotnosti 1,5-10" kg. Pfedpokladejme, Ze asteroid na Zemi narazi rychlosti
2 km/s. Vysledek porovnejte s energii 10* J uvolnénou pfi vybuchu atomové bomby v Hiro$imé.
[3:10% )]

Pfece se jeSté toci. Zemé se otaci kolem své osy s periodou T, =23 h 56 min 04 s.

a) Urcete jeji kinetickou rotacéni energii. Pro zjednoduseni povazujte Zemi za homogenni kouli o
poloméru R = 6 371 km a hmotnosti M = 5,97-10** kg.

b) V dlsledku slapovych jevl (tfeni mofské vody o dno pfi pfilivu a odlivu) se rotace Zemé
zpomaluje o 0,002 s za stoleti. Vypocitejte, kolik energie se pfeméni tfrenim na teplo, kdyz se
doba rotace zvysi o 1 sekundu, tj. na T, =23 h 56 min 05 s. Vysledek porovnejte s pf. 2). (Zde
je nutné odvodit nejdfive obecny vztah a az pak dosadit ¢iselné hodnoty.)

[2,58-10%° J, 5,98-10°* J]

Chcete zhubnout? Pivar v nejlepsich letech se rozhodl, Ze zacne sportovat a zhubne. Kolikrat
musi zvednout dvé Cinky o hmotnosti 25 kg (v kazdé ruce drzi jednu) do vysky 1 m, aby spalil 1 kg
tuku (ekvivalent 7 700 kcal)? Jak dlouho mu bude trvat, nez shodi 1 kg, zveda-li ¢inky jednou za
4 sekundy?

[65 700krat, 73 hodin]



Kalorimetrie

1)

2)

3)

4)

Vypocitejte, kolik tepla je zapotfebi k Uplnému roztaveni kusu stfibra o hmotnosti 130ga o
teploté 15 °C. Potfebné Udaje si najdéte v tabulkach. (UZ byste méli védét, kde jsou ty tabulky:-))
[42,6 kJ]

Koupel v horké lazni. Maly Martin se rad koupe. Napustil si do vany 30 | vody o teploté 50 °C, ale
zjistil, Ze je pfrilis horka. Poradte mu, kolik litrd studené vody o teploté 18 °C musi do vany
pfipustit, aby vysledna teplota cinila pfijemnych 38 °C. Tepelnou kapacitu vany, houbicky na
umyvani a kacenky zanedbejte. Zanedbejte téZ vSechny ostatni tepelné ztraty.

[18 litrd]

V termosce je 130 cm’ kavy o teploté 80 °C. Vhodime do ni 12,0 g ledu o teploté 0 °C. O kolik
stupnu se kava ochladi, kdyz led roztaje? (Z hlediska termodynamiky neni podstatny rozdil mezi
kavou a Cistou vodou).

[0 13,5 °C]

Pravéka Zena vafi polévku. Dokud se lidé nenaucili zpracovavat kovy, vafili v hlinénych nadobach,
které oviem nebylo moiné umistit do ohné. Zena dala do hrnce o tepelné kapacité 800 J/K
priblizné 2,51 vody o teploté 18 °C. V ohni nechala rozpalit Zulové kameny na teplotu 360 °C.
Pfedpokladame, Ze kameny jsou stejné velké, maji hmotnost 1 kg a mérnou tepelnou kapacitu
790 J/(kg.K). Poradte ji, kolik horkych kament ma do hrnce hodit, aby voda zacala v¥it, nez pfijde
praclovék s divo¢dkem na ramenou. Tepelné ztraty neuvaZujte.
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