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Anotace DUMu: Plyny

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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2. roénik Struktura a vlastnosti plyn 0 — pisemna prace

ZkouSené u ¢ivo

stavova rovnice idealniho plynu

déj izotermicky, izochoricky, izobaricky a adiabaticky
stfedni kvadratickd rychlost molekul

prace plynu

vnitfni energie plynu

termodynamické zakony

kruhovy déj a tepelné motory

Metodické poznamky

¢as na vypracovani = 1 vyucovaci hodina (redlné max. 40 minut)

obtiznost skupin srovnatelna

zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady

obtiZznost pisemky je zamérné nizsi nez u priklad( k procvi¢eni — pfi feseni prikladli doma ma
zak k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek ¢asu

Avogadrova konstanta zamérné neni zadana — Z4ci se s ni seznamuji v 1. ro¢niku v chemii a
znovu ve fyzice pfi opakovdani pojmu latkové mnoZstvi — jeji hodnotu by méli znat vsichni



2. roénik Struktura a vlastnosti plyn A
1) Uvedte tfi zakony termodynamiky.

2) Vtlakové lahvi o objemu 20 litr(i je propan CH;CH,CH; pfi tlaku 1,5 atm a teploté 25 °C.
a) Vypocitejte, kolik molekul propanu se v lahvi nachazi.
b) Vypocitejte hustotu tohoto plynu.
Molarni hmotnosti: M¢ =12 g/mol, M,;=1 g/mol. Univerzalni plynova konstanta ma hodnotu
8,314 J/(mol-K).

3) Vysvétlete, co je to stfedni kvadraticka rychlost. Vypocitejte stfedni kvadratickou rychlost
molekul kysliku v mistnosti o objemu 100 m* a teploté 25 °C. Molarni hmotnost atomarniho
kysliku je 16 g/mol. Boltzmannova konstanta kg = 1,38-10 % J/K.

4) Pfi izobarické expanzi idealniho dvouatomového plynu se jeho objem zvysi z2,51 na 3,01
Pocatecni tlak plynu je 110 kPa, pocatecni teplota 0 °C. Urcete:
a) latkové mnozstvi,
b) teplotu na konci déje,
c) praci vykonanou plynem, zménu vnitini energie a dodané teplo.

Dobrovolna otazka: Vysvétlete, pro¢ ma naftovy motor vétsi ucinnost nez benzinovy.

2. roénik Struktura a vlastnosti plyn B
1) Uvedte tfi zakony termodynamiky.

2) Vtlakové lahvi o objemu 25 litr( je butan CH3CH,CH,CH; pfi tlaku 2,0 atm a teploté 25 °C.
a) Vypocitejte, kolik molekul butanu se v Iahvi nachazi.
b) Vypocitejte hustotu tohoto plynu.
Molarni hmotnosti: M¢ =12 g/mol, M,; =1 g/mol. Univerzalni plynova konstanta ma hodnotu
8,314 J/(mol-K).

3) Vysvétlete, co je to stfedni kvadratickd rychlost. Vypocitejte stfedni kvadratickou rychlost
molekul dusiku v mistnosti o objemu 100 m* a teploté 18 °C. Molarni hmotnost atomarniho
dusiku je 14 g/mol. Boltzmannova konstanta kg = 1,38-:107% J/K.

4) Pfi izobarické kompresi idedlniho dvouatomového plynu se jeho objem snizi 23,51 na 3,01
Pocatecni tlak plynu je 130 kPa, pocatecni teplota 80 °C. Urcete:
a) latkové mnozstvi,
b) teplotu na konci déje,
c) praci vykonanou plynem, zménu vnitini energie a dodané teplo.

Dobrovolna otazka: Vysvétlete, pro¢ ma naftovy motor vétsi icinnost nez benzinovy.



Reseni skupiny A

1) Zakon zachovani energie: Q = AU + W
Nelze sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by jen preménoval teplo na mechanickou praci
(aniz by dochazelo ke zménam na dalsich télesech).
Teploty 0 K nelze dosahnout (kone¢nym poctem krok).

2) a)p= 1,5-1,013-10° Pa = 1,52-10° Pa. Ze stavové rovnice ideélniho plynun = % =1,23 mol. Pocet
molekul N =n-N, = 7,39 - 10?3
b) Molarni hmotnost M = 44 g/mol. Hmotnost plynu m = n-M = 54 g. Hustota p = %= 2,7 kg/m?>.
3) Stredni kvadraticka rychlost je rovna rychlosti molekuly s primérnou kinetickou energii.
PIati%mov,% = %kBT.
Hmotnost jedné molekuly kysliku O, je my = NEA =5,31-10"%% kg,

3kgT

mo

takze v, = = 482 m/s.

4) a) Latkové mnoiZstvi vypocitdme ze stavové rovnice: n = % = 0,121 mol.
b) Teplotu na konci izobarického déje uréime podle Gay-Lussacova zakona: % = Z—z,
T,=327,6 K=54,6°C
c) Prace vykonana plynem W =p-AV=55]). Zména vnitini energie AU = gnRAT =137).

Dodané teploQ=AU+W =192

Dobrovolna otazka: U¢innost tepelného stroje je limitovana teplotami ohfivace a chladi¢e. Chladi¢em
je v obou pripadech vzduch, ohfivatem vybuchnuvsi smés paliva se vzduchem. ProtoZze béhem
spalovani vznikaji u naftového motoru vyssi tlaky a vyssi teploty, ma i vyssi ucinnost.

Bodovani:
1) 3 body

2) a) 3 body, b) 3 body
3) 5bodu
4) a)1,5bodd, b) 1,5 bod, c) 3 body

Dobrovolna otazka: 2 body

Celkem 20 bodt

Reseni skupiny B

1) Zakon zachovani energie: Q = AU+ W
Nelze sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by jen pfeménoval teplo na mechanickou praci
(aniz by dochazelo ke zméndm na dalSich télesech).
Teploty 0 K nelze dosahnout (kone¢nym poctem kroka).



2)

3)

4)

a) p=2,01,013-10° Pa =2,03-10° Pa. Ze stavové rovnice idealniho plynu n = % =
Pocet molekul N =n-N, = 1,23 -102*
b) Molarni hmotnost M =58 g/mol. Hmotnost plynu m=nM=118g. Hustota p =

%: 4,72 kg/m?>.

2,04 mol.

Stredni kvadraticka rychlost je rovna rychlosti molekuly s priimérnou kinetickou energii.
L1 2 3
Plati S MoV = ngT-

Hmotnost jedné molekuly dusiku N, je my = Nl = 4,65-10"2% kg,
A

3kgT

takZze v, = =509 m/s.

0

a) Latkové mnoistvi vypocitdme ze stavové rovnice: n = % = 0,155 mol.

b) Teplotu na konci izobarického déje uréime podle Gay-Lussacova zakona: Z—i = %’
T,=303K=30°C

c) Prace vykonana plynem W =p-AV =—-65J. Zména vnitini energie AU = gnRAT =-1611.

Dodané teplo Q=AU + W =-226J

Dobrovolna otéazka: Uginnost tepelného stroje je limitovana teplotami ohfivace a chladi¢e. Chladi¢em
je v obou ptipadech vzduch, ohfivatem vybuchnuvsi smés paliva se vzduchem. ProtoZze béhem
spalovani vznikaji u naftového motoru vyssi tlaky a vyssi teploty, ma i vyssi ucinnost.

Bodovani:

5)
6)
7)
8)

3 body

a) 3 body, b) 3 body

5 bodu

a) 1,5 bodq, b) 1,5 bodd, c) 3 body

Dobrovolna otazka: 2 body

Celkem 20 bod



