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2. cviceni



Nové dulezité informace

celkem 5 testu

zapocitany 4 bodovée nejlepsi testy
kazdy test 5 otazek - 5 bodu

max. pocet je 20 bodu

* hranice:
» 18 bodu a vice (90%) - plus 5 bodu k zapoctovému testu
« 8 bodu a méneé (40%) - minus 5 bodu k zapoctovému testu



Mentimeter

WWW. menti.com
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Termika a molekulova fyzika

« Zabyva se studiem vlastnosti latek a jejich zméen v zavislosti na teplotée
 Vyuziva nastroje teorie matematicke pravdépodobnosti a statistiky
« Zakladem molekulove fyziky je kineticka teorie latek

« Pohyb molekul ma souvislost s makroskopickym stavem latky



Deleni termiky

« Termometrie - Zabyva se mérenim teploty a pouzivanymi méricimi metodami.
« Kalorimetrie - Zabyva se urcovanim tepelného obsahu (tepla) latek z makroskopického hlediska.

 Kineticka teorie latek - Zabyva se vztahem mezi strukturou latky na molekularni Urovni a jejim
tepelnym chovanim.

. '(I'ermodyla?mika - Zabyva se zakony, kterym podléha preména tepelné energie v jiné druhy energie
a naopak).

- Sifeni tepla (termokinetika) - Zabyva se zpUsoby, kterymi se teplo §ifi prostredim.



ldealni plyn

 Plyn - soustava velkeho poctu nepatrnych hmotnych castic

« Idealni plyn - soubor velkeho mnozstvi zanedbatelné malych castic

 Lze zanedbat rotacni pohyb molekul, a tudiz i energii tohoto pohybu

« Celkova mechanicka energie je tvorena pouze energii kinetickou — vnitrni energie plynu
je soucet kinetickych energii vsech molekul (potencialni energie je nulova, jelikoz

molekuly vzajemné neinteraguji)



Zakony idealniho plynu

» Zakonitosti chovani plynu se zkoumaji uz od konce 17. stoleti
- Platnost zakonu byla urcena az diky kinetické teorii plynu
 Plani pouze pro idealni plyn

 Zkoumaji zavislosti zakladnich stavovych parametru



Boyle - Mariottuv zakon

* Izotermicky déj T = konst.

P11 Vi =p0" Vo

p -V = konst.



Guy - Lussacuv zakon

|zobaricky déj p = konst.

V:VO’(1+y‘t)

— = konst.

V, objem pri t = 0°C [m?3]

/ 7 Ve . / , v . 1 1
y izobaricky soucinitel objemove roztaznosti y = — - [—C]
t teplota [°C]



Charlesuv zakon

Izochoricky déj V = konst.
p=po-(1+p:¢)

p
— = konst.
= ons

po tlak prit = 0 [Pa]

2 : ’ ve . , , 7 1 1
f izochoricky soucinitel tlakove rozpinavosti f =y = . [—C]
t teplota [°C]




Daltonuv zakon

 Vysledny (celkovy, totalni) tlak plynu tvoreneho smesi neékolika vzajemne
nereagujicich plynnych slozek je roven souctu vsech parcialnich (castecnych)
tlaku jednotlivych slozek

p=p;+p;+-=Yp; |Pa]



Stavova rovnice
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Stavova rovnice

e Latkové mnozstvi n

.
N = NA mo
« Molarni hmotnost M,,,,
_m | kg
mol = 1 lmol

« Molarni objem V,,;

[
Vinot = 22,414 |—
v mol‘

PFi py = 101325 [Pal, Ty = 273,15 [K]



Stavova rovnice

N m Vo v .
n — —— — — n 3 l
NA M mol Vmol 0 _

p-V po-Vo 1,01325-10°[Pa]-n-22,414-107%[m?]
. 27315[K]

« Molarni (univerzalni) plynova konstanta R:
. 1,01325-10° - 22,414 - 1073

~ % -1
27315 = 8,314 [] - K * - mol™*]

p-V
——=n-R => p-V=n-R-T



Stavova rovnice

* Boltzmanova konstanta k

p-V=n-R-T = pV=—R-T => p-V=N-k-T

« Objemova koncentrace castic (molekul)




Adiabaticky dej

p1- V1 _ P2 - Vs
Ty T

py- Vi =py VS

adickeda (p.V ¥ tonc ()
(#spurtole)

folpua ( P Vtourl.)




Vnitrni energie

 Vnitrni energie téelesa je velicina predstavujici souhrn energii vsech castic, z
nichz se teleso sklada.

* Vnitrni energie ovlivnuje vlastnosti a stav latky. (napr. kineticka energie
castic se projevuje jako teplota télesa)

* Vnitrni energie se znaci ,,U“, jednotky jakozto energie jsou Jouly [J].



1. véta termodynamiky

 Latka pri vyssi teploté obsahuje castice pohybujici se vetsimi rychlostmi, nez
latka o nizsi teplote, tj. latka ma nizsi vnitrni energii

 Teplo i prace ovlivnuji vnitrni energii soustavy (plynu)

 Vztah mezi predanym teplem, vykonanou/dodanou praci a vnitrni energii
popisuje prvni zakon termodynamiky:
dU = dQ — dA



1. véta termodynamiky

1. véta termodynamicka tak vlastné predstavuje zakon zachovani energie
termodynamickée soustavy (plynu)

AR >p Ag>0

T ——




1. véta termodynamiky

2 2 2
de=jﬁQ—fdA => AU=0Q-4A
1 1 1

AU = Q + (=4)
Q=AU+ A
A=0Q—AU

- Termodynamicka soustava muze konat mechanickou praci pouze preménou z jinych
forem energie



Mérna tepelna kapacita

» Mérna tepelna kapacita (ve starsi literature téz merne teplo nebo specificke
teplo) udava mnozstvi tepla potrebneho k ohrati 1 kilogramu latky o 1
teplotni stupen ([°C] nebo [K]).

K urcovani hodnot merneho tepla se vyuziva kalorimetricka rovnice.

» U plynu se rozlisSuje mérna tepelna kapacita pri stalém tlaku, ktera se
oznacuje ,,c,“, a merna tepelna kapacita pri stalém objemu, kterase
oznacuje ,,cy“ (c,). Vztah mezi temito mernymi tepelnymi kapacitami udava
Poissonova konstanta a Mayeruv vztah.



Mérna tepelna kapacita

 Poissonovu konstantu ,,x“ pouzivame i u Adiabatickeho deéje, a lze ji
vypocitat nasledovne:

K =L[-]
CU

« Mayeruyv vztah udava vazbu mezi specifickou plynovou konstantu ,,r“, mérnou
tepelnou kapacitu za konstantmho tlaku ,,c,“ a mérnou tepelnou kapacitu za
konstantniho objemu ,,c,“ nasledovne:

Cp =T+ Cy



Kalorimetricka rovnice

« Kalorimetricka rovnice popisuje tepelnou vymenu téles tvoricich izaloyanou soustavu, éaro ,
kterou plati zakon zachovani énergie - veskere teplo, ktere pri vymene jedno teleso odevzda,
druhe teleso prijme.

- Navic se predpoklada, ze nedochazi ke zméné druhu energie, tzn. tepelna energie se nemuze
zmeénit napr. v mechanickou energii.

Qr=my-ci-(t; —t)
Qi =my-Cq- (tkonc 7 tpoééte(“:ni)

my-c - (L —t)=my-cy- (E—ty)



Priklad C.1

» Zjistéte, kolik molekul obsahuje 1 cm? libovolného plynu
za normalnich podminek.



Priklad c.2

* V nadobé s vnitrnim objemem 8,3 m? je vodik H, s
hmotnosti 200 g a teplotou 27 °C. Urcete jeho tlak.



Priklad c.3

 Para je napustena do valce parniho stroje pri stalem tlaku
3 MPa. Zdvih pistu je 0,3 m a prislusna zména objemu je
9.1072m3. Jakou praci vykona para pri jednom zdvihu?
Jakou tlakovou silou pusobi para na pist?



Priklad c.4

* Kolik ml vody o teplote 5 °C je nutno pridat do 300 ml
vody o teplote 95 °C, aby jeji teplota poklesla na 70 °C?
Uvazujte ¢ = 4200] - kg t-K~ 1 a

p=1000kg - m 3.



Priklad C.5

» Urcete vystupni teplotu ohratého vzduchu o prutoku
30 kg /s, a pocatecni teplote 20 °C, jestlize je ohrivan ve
vymeniku tepla pomoci spalin o vstupni teplote 250 °C,
vystupni teploté 120 °C a prutoku 5 kg/s.

» Uvazujte c,zquchy = Cspaiin = ¢ =1006] - kg=" - K~ 7.
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Dekuji za pozornost




