Vybrané příklady z molekulové fyziky.

1.5/10

V úzké válcové trubici na jednom konci zatavené je uzavřen vzduch sloupcem rtuti hustoty 
[image: image1.wmf]r

 a délky 
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.Je-li trubice postavena zataveným koncem nahoru, má objem uzavřeného vzduchu délku 
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 , při opačné poloze je délka uzavřeného sloupce vzduchu 
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 . Vypočtěte atmosférický tlak a tlak uzavřeného sloupce vzduchu v obou případech.   

4.1/54
Jakou rychlost musí mít olověná kulička teploty t0=22˚C, aby se při nárazu na nepružnou stěnu roztavila.

Tabulkové hodnoty: teplota tání olova t=327˚C, měrná tepelná kapacita olova c=129J.kg-1.K-1 a měrné skupenské teplo tání olova

l=2,26.10 J.kg-1
4.6/59

Vodík, který má hmotnost m=6,6 gramů a teplotu 21˚C, je držen pod stálým tlakem. Dodáním tepla zvenčí zvětší svůj objem na dvojnásobek. Vypočtěte a) práci, kterou při zvětšování objemu plyn vykoná, b) změnu vnitřní energie s tím spojenou a c) teplo dodané plynu.

5.6/81

Vypočtěte změnu entropie pro M=100 gramů ledu, který přejde v páru 100 ˚C teplou. Počáteční teplota ledu je t=-40˚C. Celý děj probíhá za normálního atmosférického tlaku. Měrné tepelné kapacity vody a ledu (
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) pokládejte za stálé, měrné skupenské teplo tání je 
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 a měrné skupenské výparné teplo
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5.8/84

Udejte rovnici izochory a izobary v diagramu T,S.

5.15/89

Vypočtěte účinnost vratného kruhového děje ideálního plynu, skládajícího se z adiabatické komprese (I), izochorického ohřevu (II), adiabatické expanze (III) a izochorického ochlazení (IV) (tzv. Ottův cyklus). Objemy plynu jsou takové, že konečná izochorická změna po adiabatické expanzi uvede plyn do výchozího stavu.

9.1/132

uzavřená nádoba s dusíkem teploty t0 = 20 ˚C se pohybuje přímočaře rychlostí v = 50 m.s-1.Jaká bude teplota plynu v nádobě t, jestliže se nádoba prudce zastaví? Teplo předané stěnám nádoby neberte v úvahu.

9.10/142

Dokažte, že počet nárazů molekul plynu za jednotku času na jednotkovou plochu stěny nádoby je roven 
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,kde 
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 je počet molekul v jednotce objemové a 
[image: image10.wmf]v

 střední rychlost. Předpokládá se Maxwellovo rozdělení rychlostí molekul, ze kterého vyplývá pro projekci rychlostí molekul do určitého směru (např. do směru osy x) rozdělení
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 počet molekul v jednotce objemu, jejichž projekce rychlostí do směru osy x leží v intervalu 
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9.9/141

Nádoba komunikuje s vnějším prostorem pouze malým otvorem. Teplota plynu v okolí je T, tlak p. Plyn v nádobě je zředěn natolik, že se při průletu otvorem molekuly nesrážejí. V nádobě s udržuje teplota 4T. Jaký je tlak v nádobě?

9.12/144

Určete efektivní průměr kyslíkové molekuly, znáte-li součinitele tepelné vodivosti kyslíku  = 24,4.10-3 W.m-1.K-1 (při 0 ˚C), měrné teplo kyslíku při stálém tlaku cp = 917 J.kg-1.K-1  a Poissonovu konstantu  = 1,4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Řešení (většinou zestručněno)

1.5/10

Je-li 
[image: image15.wmf]b

 atmosférický tlak a 
[image: image16.wmf]g

 tíhové zrychlení, je tlak plynu v prvním případě 
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. Poměr objemů plynu se rovná poměru délek vzduchového sloupce, takže podle Boyleova-Mariotteova zákona 
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4.1/54

Při nárazu na nepružnou stěnu se kulička zastaví a celá její
kinetická energie 
[image: image21.wmf](
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se přemění v teplo 
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. Na ohřátí kuličky z teploty t0 na teplotu tání a na její roztavení je potřeba teplo 
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4.6/59

Řešení třeba
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číselně
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5.6/81

Celková změna je dána součtem změn při jednotlivých dílčích dějích:pro ohřívání ledu z 
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, změna při tání 
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5.8/84

Ř:izochora 
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(křivkový integrál z referenčního stavu O do koncového stavu K)

podobně izobara 
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5.15/89

Ř: 
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9.1/132

Ř: kinetická energie se změní v teplo: pro 1 mol 
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9.10/142

Ř:úvaha o válci s výškou 
[image: image38.wmf]x
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,z něhož molekuly dopadnou na stěnu za jednotku času, 
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9.9/141

V okolí 
[image: image40.wmf]p
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, střední rychlost 
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 a koncentrace 
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, v nádobě 
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 Podmínka rovnováhy - v otvoru stejný tok oběma směry, 
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 Mimochodem, vztah 
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9.12/144


[image: image50.wmf]v

l

c

v

l

c

p

v

k

r

r

l

3

1

3

1

=

=

 kde 
[image: image51.wmf]r

 je hustota, 
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 střední rychlost a 
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 je koncentrace), z toho 
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(kde m je hmotnost molekuly, 
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 molární hmotnost a 
[image: image57.wmf]A

N

 Avogadrova konstanta) Vyjde 
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. Poznámka: obdobný výpočet vycházející z koeficientu vnitřního tření dává 
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, odchylky vysvětlitelné aproximacemi při odvození vztahů pro transportní koeficienty.
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