Meno a priezvisko:

§kola: Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnézium
Skolsky rok:
Predmet: Fyzika
Trieda:
Priklady a otazky
Idealny plyn, Stavova rovnica, Izodeje, Praca plynu
Otazky:
1. Aké platia vztahy pre relativhu atémovi hmotnost, 12. NapiSte a vysvetlite stavovu rovnicu idedlneho plynu pre M
pokojovi  hmotnost atému, atémovd hmotnostnu kilogramov.
konstantu, relativnu molekulovd hmotnost, pokojovi 13. Napiéte a vysvetlite stavovi rovnicu idealneho plynu pre zmes
hmotnost molekuly, ldtkové mnozstvo, molarnu hmotnost, nereagujucich plynov.
molarny objem, ... 14. Co st izodeje?
2. Vysvetlite vlastnosti idealneho plynu. 15. Vysvetlite izotermicky dej.
3. Ako vypocitame hmotnost molekuly plynu? 16. Vysvetlite Boyle-Mariottov zakon.
4. Coje to strednd kvadraticka rychlost a ako ju vypocitame ? 17. Vysvetlite izochoricky dej.
5. Co je to stredna kineticka energia jednej molekuly ? Ako ju 18. Vysvetlite Charlesov zakon.
vypocitame ? 19. Vysvetlite izobaricky dej.
6. Vysvetlite a vyjadrite tlak idedlneho plynu. 20. Vysvetlite Gay-Lusacov zakon.
7. Aky je vztah medzi tlakom, objemom a teplotou idealneho 21. Vysvetlite adiabaticky dej.
plynu? 22. Vysvetlite Poissinov zakon.
8. Napiste avysvetlite stavovu rovnicu idedlneho plynu pre dva 23. Vysvetlite pracu plynu a cyklicky dej.
stavy (pri stalej hmotnosti plynu). 24. Vysvetlite pracu plynu za staleho tlaku.
9. Napiste a vysvetlite stavovi rovnicu idedlneho plynu pre jeden 25. Vysvetlite pracu plynu pocas jedného cyklu.
mol. 26. Vysvetlite G¢innost kruhového deja atepelného motora
10. Napiste avysvetlite stavovu rovnicu idedlneho plynu pre N (spalovacie motory, turbiny, ...).
molov. 27. Ako znie ,druhy termodynamicky zakon“? Vysvetlite ho.

11. NapiSte a vysvetlite stavovu rovnicu idealneho plynu pre N
molov.

Idealny plyn

Priklady:

1. Vypoditajte strednd kvadratickd rychlost molekuly kyslika O, pri teplote 0°C!

2. Ur¢ite pomer strednych kvadratickych rychlosti molekul vodika H; a kyslika O, pri rovnakej teplote.

3. Aky je tlak3vzduchu pri teplote T = 273,15 K, ak hmotnost molekuly vzduchu je m0 = 47,45.10%'kg a hustota vzduchu pri tejto teplote je p =
1,27584 kg.m”>.

4. Idealny plyn s hmotnostou m = 3,8.102kg je uzavrety v nddobe s objemom 10 litrov a ma tlak p = 0,49 MPa. Ur¢ite stredni kvadraticka rychlost
molekal plynu.

5. Vypocitajte pri akej teplote je stredna kvadraticka rychlost hélia 1300 m.s” v = 1300 m.s”, A(He) = 4,003, N4 = 6,022.102mol ", k = 1,38.10*2JK"
6. Ako sa zmeni stredna kinetickd energia, ktord ma molekula idedlneho plynu v désledku neusporiadaného pohybu, ak sa termodynamicka
teplota zvysi 3 krat

7. Zngréite zmenu vnutornej energie idedlneho plynu s jednoatomovymi molekulami , ak sa jeho teplota zvysi z 200K na 400K. V plyne je
10“°molekal.

8. Ako sa zmeni tlak idealneho plynu, ak hustota molekul tohto plynu Ny sa zvacsi 4 krat a stredna kvadraticka rychlost v¢ sa nezmeni.

9. Aky tlak ma kyslik O s hustotou 1,41 kg.m™ pri teplote 0°C, ak jeho stredna kvadraticka rychlost je vi = 461m.s™"?

10. Idealny plyn s hmotnostou 6 kg je uzavrety v nddobe s objemom 5m? pri tlaku 2.10°Pa. Ur¢ite stredni kvadratickd rychlost molekul plynu.

11. Atém argdnu pohybuijtci sa rychlostou 500 m.s"'sa pruzne odraza od steny nadoby. Vektor rychlosti argénu zviera s kolmicou na stenu nadoby
uhol a.) 0°, b.) 60°. Ur¢ite v obidvoch pripadoch velkost zmeny jeho hybnosti po dokonale pruznom odraze od steny nadoby.

12. Stredna kvadraticka rychlost molekul chléru Cl, pri 0°C je 310 m.s™. Vypoc¢itajte hustotu chléru pri tlaku 10°Pa.

13. AkU strednt kinetickd energiu ma molekula idedlneho plynu pri teplote -100°C ?

Stavova rovnica

Priklady:

1. Odvodte ¢iselnG hodnotu a rozmer molovej plynovej konstanty Ry,.

2. Zistite kolko molekul obsahuje 1 cm? lubovolného plynu za normalnych podmienok.

3.V nadobe s vndtornym objemom 8,3 m? je vodik H, s hmotnostou 200 g a teplotou 27°C. Ur¢ite jeho tlak!

4.V nadobe s vnitornym objemom 5.10°m? je uzavrety dusik N, pri teplote 39°C a tlaku 1,6.10°Pa. Ur¢ite jeho hmotnost.

5. Aky tlak ma vzduch v pneumatike nakladného auta pri teplote 20°C a hustote 8kg.m™. Mp(vzduch) = 29.10kg.mol”

6. Kolko molekul je v gulatej naddobe s vnitornym polomerom 3 cm, naplnenej kyslikom O,, ktory méa teplotu 27°C a tlak 1,36.107Pa.

7.V nadobe je dusik N, s hmotnostou 10 kg pri tlaku 10 MPa. Urcite hmotnost dusika, ktory treba vypustit z nddoby, aby sa jeho tlak zmensil na
2,5 MPa. (Teplota dusika sa nemeni)

8. Hustota dusika za normaélnych podmienok (T;= 273,15 K a p; = 101325 Pa) je p; = 1,23 kg.m™>. Uréite hustotu dusika pri teplote 30°C a
norméalneho tlaku.

9. Vypoditajte efektivhu molovi hmotnost vzduchu M. Vzduch povazujeme za zmes 75% dusika a 25% kyslika.

10. Idealny plyn uzavrety v nddobe s vnitornym objemom 2,5 litra ma teplotu -13,15°C. Aky je jeho tlak, ak v plyne je 10%* molekul?

11. Ur¢ite objem oxidu uhli¢itého CO, s hmotnostou 1 gram pri teplote 21°C a tlaku 1,0 kPa.

12. Kolko molekl je obsiahnutych v nadobe s plynom, ktora ma vnatorny objem 1 liter, ak plyn ma teplotu 10°C a tlak 0,2 MPa?

13. Idealny plyn uzavrety v nddobe ma objem 1,3 m® a teplotu -13,15°C. Aky je tlak tohto plynu, ak jeho latkové mnozstvo je 4 kilomoly?

14. Ur¢ite objem kyslika O, s hmotnostou 8 gramov pri teplote 21°C a tlaku 1,4.10°Pa.

15. V nddobe s objemom 5.10°m? je uzavrety dusik N, pri teplote 39°C a tlaku 1,6.10°Pa. Ur¢ite hmotnost dusika.

16. Urcite molovi hmotnost plynu, ktory ma pri teplote 0°C a tlaku 100 kPa hustotu 1,95 kg.m™. O ktory plyn sa jedna?

17. Hustota vzduchu pri normalnych podmienkach je 1,27 kg.m™. Ur¢ite hustotu vzduchu pri teplote 30°C a normalnom tlaku.

18. Ako sa zmeni objem idedlneho plynu, ked'sa jeho termodynamicka teplota zvacsi dvakrat a tlak sa zvysi 0 25%.

19. Ukazte, ze lubovolny ideélny plyn ma pri normalnych podmienkach (po = 101325 Pa, T, = 273,15 K ) rovnaky molovy objem V, = 22,4 liter.mol”.
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Izodeje
Priklady:

1. Aky velky objem bude mat 30 litrov vzduchu, ak pri tej istej teplote zvysime jeho tlak zo 72 kPa na 75 kPa?

2. Hustota hélia pri tlaku 10°Pa je p; = 0,164 kg.m™. Aké bude jeho hustota, ak ho stlacime tlakom 5.10’Pa. (Hmotnost a teplota plynu sa stlacenim
nemenia).

3. Hustota vzduchu za normalnych podmienok je p; = 1,3 kg.m?>. Aka bude hustota vzduchu, ak ho za normalnych podmienok ohrejeme na 30°C.
(Mnozstvo vzduchu sa nemeni).

4. Plyn uzavrety v nadobe s pohyblivym piestom sa pri stalom tlaku zohrial z 22°C na teplotu 49°C. O kolko % sa zvacsil jeho objem?

5. Ziarovka sa pri vyrobe plni dusikom pod tlakom 50,6 kPa a teplote 18°C. Akl teplotu ma dusik v rozsvietenej Ziarovke, ak sa jeho tlak zvaési na
118 kPa.

6. Pri zdvodoch Formuly—1 sa teplota vzduchu v pneumatikach zvysila zo 19°C na 79°C. Ako sa zmeni tlak v pneumatike, ked' bola pévodne
nahustena na 240 kPa. Preco je pred ostrym Startom zaradené ,zahrievacie kolo"? (Vnutorny objem pneumatiky sa nement)

7.V kruhovom valci je vzduch uzavrety pohyblivym piestom umiestnenym vo vzdialenosti 50 cm od dna valca. Vzduch mé tlak 10° Pa. Ak piest pri
adiabatickej kompresii posunieme o 20 cm ku dnu, tlak vzduchu sa zvaci na 2,05.10°Pa. Uréite Poissonovu kondtantu vzduchu!

8. Ukézte, ze pre adiabaticky dej plati T;.V;“" = T,.V,*"

9. Pri adiabatickej kompresii vzduchu sa jeho objem zmensil na 1/10 pévodného objemu. Vypocitajte tlak a teplotu vzduchu po skonceni
adiabatickej kompresie. Zaciato¢ny tlak vzducu bol 10°Pa, zaciatoéna teplota 20°C. k(vzduch) = 1,4

10. Tlak plynu v uzavretej nadobe pri teplote 11°C je 189 kPa. Aka bude teplota tohto plynu, ak sa jeho tlak zvyéi na 1 MPa ?

11. Tlak plynu pri teplote 20°C je 107 kPa. Aky bude jeho tlak, ak sa jeho teplota zvysi na 150°C ?

12. Teplota kyslika s danou hmotnostou sa zvyiuje izobaricky zo za¢iatoénej teploty -20°C. Pri akej teplote ma kyslik 1,5 krat vaési objem ako pri
zaciatocnej teplote.

13. Aky dej je zapisany v tabulke:

Vo165 167 169 171
p 102,79 101,55 100,36 199,18

14. Objem plynu 25 litrov ma tlak 1 kPa. Aky bude jeho tlak, ak zmensime jeho objem na 20% z pévodného objemu ?
15. Nadoba tvaru valca dlha 30 cm je uzavretd pohyblivym piestom. V nadobe je uzavrety plyn pri tlaku 0,5 MPa. Ur¢ite jeho tlak, ak sa zvacsi
vnutorny objem nadoby posunutim piesta o 10 cm.

16. Stredna volna draha molekuly /11 = 3,9.10‘8m je pri tlaku p; = 10°Pa. Aka bude stredna volna draha molekuly pri tlaku a.) 1,0 Pa, b.)

10'Pa?

17. Vodik H, méa teplotu -3°C. Adiabatickou expanziou sa jeho objem zvacéi na trojnasobok povodného objemu. Aka je vysledna teplota vodika pri
tomto adiabatickom deji?

18. Argén ma pri normalnom tlaku p; = 101325 Pa objem V; = 10 litrov. Po adiabatickej kompresii sa jeho objem zmeni na V, = 4 litre a tlak na p, =
0,468 MPa. Urcite Poissonovu konstantu pre argon.

" , , . . _— . . . . . A . -1 -1
19. Urcite mernd tepelnt kapacitu argénu pri stalom objeme cy, ak merna tepelna kapacita argénu pri stalom tlaku je Cp =525] kg K™,

Praca plynu
Priklady:

1. Vypocitajte pracu pary pocas jedného zdvihu piesta, ked tlak pary na piest je 176.10*Pa a plocha piesta je 700 cm®. Zdvih piesta je 55 cm.

2. Kyslik O, (Mp, = 32.10°kg.mol™") ma hmotnost 4kg a teplotu 0°C. Ako sa zvysi jeho teplota pri izobarickom deji, ak plyn pri tom vykona pracu
10,4 kJ.

3. Aké je hmotnost paliva, ktoré spotrebuji motory lietadla pri lete na vzdialenost 500 km, ak je jeho priemerné rychlost 250 km.h™". Stredny
vykon motora je 2 MW, G¢innost motora je 25% a vyhrevnost paliva 45 MJ.kg™

4, Spalovaci motor prijme od ohrievaéa s teplotou 900°C teplo 1.10%J. Chladi¢u s teplotou 150°C odovzda z neho 75 %. Aka je Gcinnost motora?
Aka je najvacsia icinnost motora pracujiceho medzi tymito teplotami.

5. AkU pracu vykona vzduch, ak pri stalom tlaku 0,15 MPa sa jeho objem zvacsi z 3,2 litra na 5,2 litra.

6. Ak pracu vykona vzduch o hmotnosti 1,3 gramu (My, = 29.10kg.mol"), ak sa pri izobarickom deji zvy3i jeho teplota z 20°C na 100°C.

7. Ur¢ite latkové mnozstvo idedlneho plynu, ktory pri stalom tlaku, pri zvyéeni jeho teploty o 2°C, vykona pracu 8314 J.

8. Plyn v tepelnom motore prijal od ohrievaca 0,5 MJ tepla a chladi¢u odovzdal 350 kJ tepla.

a.) Aka je acinnost tohto motora

b.) Aku celkovi pracu motor vykonal pri 10 000 cykloch.

9. Pri expanzii plynu so stalou hmotnostou pri stalom tlaku 9 MPa zvicéil plyn svoj objem 0,2 m* na 0,7 m® a prijal pri tom teplo 6 MJ. Ur¢ite
zmenu vnitornej energie plynu.

10. Vzduch s danou (nezndmou) hmotnostou , s molovou hmotnostou M, = 29.10°kg.mol”, ktory je vo valci s pohyblivym piestom, prijme pri
izobarickom deji teplo 5 kJ. Ak pracu pri tom vzduch vykona? Ako sa zmeni vnitorna energia vzduchu: (¢, = 103J.kg™ K™

11. Teplota chladica plynového motora je 20°C. Motor pracuje s G¢innostou 40%, ktora je 1,8 — krat menéia, ako je hornd medza Gcinnosti. Uréite
teplotu ohrievaca.

12. Para je napustend do valca parného stroja pri stalom tlaku 3 MPa. Zdvih piesta je 0,3 m a prisluéna zmena objemu je 9.10m?>. Akd pracu
vykona para pri jednom zdvihu? Akou tlakovou silou pésobi para ma piest?

13. Idealny plyn stalej hmotnosti vykonal kruhovy dej ABCDA (obrazok). Aka celkovd pracu vykona plyn pri jednom kruhovom deji? Z akych
jednotlivych dejov sa sklada tento kruhovy dej ? Rieste pre hodnoty:

p
p2 = 720 kPa, p; = 450 kPa, V, = 5,5.10°m?, V; = 2,5.10%m>, W/ = ? I
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