Cviceni 11

1. Najdéte vztahy mezi parametry p, T'a V', T' pro ptipad adiabatického déje
v idedlnim plynu.

|Fesent: Tpl_T7 = konst., TV7~! = konst,.|

2. Pomoci ruc¢ni hustilky, ktera se pouziva pti nahustovani pneumatik u bicykl,
je mozné dosdhnout tlaku p; = 3.5 atmosféry. Jaké je teplota vzduchu vy-
chéazejiciho z hustilky pokud vychozi tlak byl normalni (py = 1 atmosféra pii
teploté Ty = 20°C)?

(Fesens: Ti = Ty (g—) 7 — 419 K = 146°C]
3. Vélec s hladkou dokonale nepropustnou prepazkou obsahuje V5 = 1 m?

plynu pfi tlaku py = 1 atmosféry. Plyn budeme pomalu stlacovat pti stalé
teploté az na kone¢ny objem V; = 0.4 m?. Jakou préci vykondme?

[Fesent: W = poVp In <¥‘3) = 92.8 kJ]

4. Atmosféra se nazyva adiabaticka, pokud v ni plati pro tlak a hustotu
v zavislosti na vysce vztah po™" = konst.. Vypocitejte, jak se v adiabatické
atmosfére méni teplota s vyskou z.

[Fesent: T =Ty (1 — 7—_1Mz)]
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5. Dva plyny A a B zaujimaji stejny objem Vj pfi stejném pocatecnim tlaku
po. Plyn A je jednoatomovy, plyn B je méa dvouatomové molekuly. Nahle je
adiabaticky stla¢ime na polovinu objemu.

(a) Jaky bude konec¢ny tlak plyni A a B?

(b) Jakou préaci musime vykonat pii stlaceni plyni A a B?

[Fesent: (a) p1 = 27py, (b) W = 7;%‘?(27*1 — 1),

pro plyn A (y = 3) pra = 3.17 po, Wa = 0.88 poV%,

pro plyn B (y = %) pp = 2.64 po, Wi = 0.80 poVp]

6. Jaky je pro idealni plyn vztah mezi molarnimi tepelnymi kapacitami pii
stalém tlaku a stalém objemu?

|Feseni: C, — Cy = R]



7. Dvé kulové nadoby o objemech V; = 200 cm? a V5 = 100 cm? jsou spojeny
kratkou trubici, viz obrazek. V ni se nachazi izolovana porovita prepazka,
kterd umoznuje vyrovnani tlakii v obou nadobach, ale ne teplot. Soustava
mé teplotu 27°C a obsahuje kyslik pod atmosférickym tlakem. Velkou kouli
umistime do nadoby s vodni parou (77 = 100°C) a malou kouli ddme do
nadoby s ledem (75 = 0°C). Jaky se v soustavé ustéli tlak? Teplotni dilataci
nadob zanedbame.

S T(Vi+Va) .
reseni: p = pg——"—2- = 1.11 pp = 112 kPa
[ p pOTO(%+%%> Po ]

8. Poissonovu konstantu plynti je mozné zmérit Riichardtovou metodou, jejiz
schéma je na obrazku. Do uzaviené lahve o objemu V' naplnéné zkoumanym
plynem o atmosférickém tlaku p, je vsunuta trubice o vnitinim prufezu S.
Vse je utésnéno, tak aby plyn nemohl z lahve unikat okolo trubice. Kovovy
pist o hmotnosti m ma tvar valce s primérem jen nepatrné mensim nez je
prumér trubice. Kdyz vhodime tento valcovy pist do trubice, tak bude kmitat
na polstari tvoreném plynem v lahvi. Z periody kmiti pistu miuzeme urcit
Poissonovu konstantu ~ plynu v 1lahvi. Najdéte vztah mezi periodou kmitia
pistu 71" a Poissonovou konstantou .

3 lle

|Fesend: v = ‘lTi;g;X), kde tlak py = p, + %]

9. Vypocitejte, o kolik se prodlouzi vlastni tithou drat o délce .

[Fesent: Al =



Zakladni vztahy a tidaje

Idealni plyn

stavova rovnice idealniho plynu pV = NET
pV =nRT
Boltzmannova konstanta k= 1.380648 x 10723 JK!

k=8.61733 x 107° eV K1

Avogadrova konstanta N4 = 6.022214 x 10?* mol ™!
molarni plynova konstanta R = kN, = 8.31446 J mol ™!
normalni atmosféricky tlak po = 101.325 kPa

teplota tani vody Ty =273.15 K

izotermicky déj pV = konst.

izochoricky dgj £ = konst

izobaricky déj % = konst

adiabaticky déj pV7 = konst.

Poissonova konstanta v = % +1

f je pocet stupnu volnosti molekuly

v = g pro jednoatomové molekuly

v = % pro dvouatomové molekuly

prace vykonana idealnim plynem W = ff pdV

teplo piijaté pii izochorickém déji Q =mcy(Ty —T1) = nCy(Ty — T1)
teplo prijaté pii izobarickém dé&ji Q = mcy(Ty — T1) = nCy(To — T7)
zména vnitini energie plynu AU = mcey(Ty — Ty) = nCy (Ty — 1)
1. termodynamicky zakon Q=AU+W



