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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 Termodynamika — pisemna prace

ZkouSené u ¢ivo

kineticka teorie latek, tepelny pohyb

skupenstvi

latkové mnozstvi a jeho souvislost s hmotnosti, poctem ¢astic, hustotou, objemem
teplota

vnitfni energie

teplo

kalorimetrie

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 casu

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



. roénik Termodynamika A

1) Napiste vse, co vite o teploté.

2) Které jevy poukazuji na to, Ze se Castice latky neustdle pohybuji? Vyberte si jeden z nich a ten
podrobné vysvétlete.

3) Stribrny privések ma hmotnost 2,50 g. Vypocditejte, kolika atomy stfibra je tvoren. Molarni
hmotnost stfibra Mag = 107,87 g/mol, hustota stfibra pa; = 10 500 kg/m?>.

4) Pti dopravni nehodé narazi auto o hmotnosti 1,3t do stromu rychlosti o velikosti 54 km/h.
Vysvétlete tento jev pomoci energii (kolik energie se preméni?, jak?).

5) Kolik tepla je potfeba k pfeméné 0,2 kg ledu o teploté 0 °C na vodu o teploté 25 °C? Mérna
tepelnd kapacita vody je 4 186 J/(kg:°C), mérné skupenské teplo tani ledu je 333 ki/kg.

6) Studenti 6AV méfi v laboratofich tepelnou kapacitu kalorimetru C. Hanka nalije do kalorimetru
0,2 I vody a po ustaveni tepelné rovnovahy odecte teplotu 21 °C. Terezka pak do kalorimetru
pfilije 0,3 | vody o teploté 97 °C. Po dosaZeni tepelné rovnovahy zméfi vyslednou teplotu 62 °C.
Urcete tepelnou kapacitu kalorimetru. Pfedpokldaddme, Ze Hanka s Terezkou jsou natolik rychlé,
Ze mUzZeme tepelné ztraty zanedbat. Mérna tepelna kapacita vody je 4 186 J/(kg-°C).

2.roénik  Termodynamika B

1) Napiste vse, co vite o vnitini energii.

2) Vysvétlete, v ¢em se lisi pevna latka od kapaliny. Uvedte 5 prikladi latek kapalnych za normalnich
podminek.

3) Korunka zlatého zubu ma hmotnost 1,90 g. Vypocitejte, kolika atomy zlata je tvofena. Molarni
hmotnost zlata M, = 196,97 g/mol, hustota zlata pa, = 19 290 kg/m>.

4) Pti dopravni nehodé narazi autobus o hmotnosti 18 t do stromu rychlosti o velikosti 27 km/h.
Vysvétlete tento jev pomoci energii (kolik energie se preméni?, jak?).

5) Kolik tepla je potfeba k pfeméné 0,5 kg ledu o teploté — 15°C na vodu o teploté 0 °C? Mérna
tepelna kapacita ledu je 2 220 J/(kg-°C), mérné skupenské teplo tani ledu je 333 ki/kg.

6) Studenti 6AV méfi v laboratofich tepelnou kapacitu kalorimetru C. Matéj nalije do kalorimetru

0,2 | vody a po ustaveni tepelné rovnovahy odecte teplotu 15 °C. Pavel pak do kalorimetru pfrilije
0,1 | vody o teploté 95 °C. Po dosaZzeni tepelné rovnovahy zméfi vyslednou teplotu 38 °C. Urcete
tepelnou kapacitu kalorimetru. Predpokladame, Zze Pavel s Matéjem jsou natolik rychli, Ze
mUlzeme tepelné ztraty zanedbat. Mérna tepelna kapacita vody je 4 186 J/(kg:°C).



Reseni skupiny A

1) Teplota je skaldrni fyzikdIni veli¢ina popisujici tepelny stav télesa, znacka T, jednotka kelvin.
Méreni: teploméry (kapalinovy, odporovy, bimetalovy, plynovy), termoclanky. Teplota roste
s rychlosti chaotického pohybu ¢astic télesa. Stupnice: Celsiova, Kelvinova, Fahrenheitova.

2) tepelném pohybu svéddi existence tlaku v plynu, difize, osmdza, Brown(liv pohyb. Naprklad tlak
plynu vznikd neustalymi chaotickymi ndrazy molekul na plochu (sténu nadoby). BEhem ndrazu
molekula po krati¢ckou dobu plsobi na sténu silou smérem ven z nadoby, vyslednice plUsobeni
vsech molekul je rovna tlakové sile. Tlak p = tlakova sila/velikost plochy. Kdyby se molekuly
zastavily, tlak by klesl na nulu (neuvaZzujeme tlak zareni).

3) Latkové mnoistvin = % = 23,2 mmol, pocet ¢astic N = n- N, = 1,40 - 1022

4) Pred srazkou ma auto kinetickou energii E;, = %mvz = 146 kJ, po srdice se nepohybuje, takze
E, = 0J. Mechanicka energie auta se preménila vykonanim prace pfi deformaci na vnitini energii
auta, stromu a prostredi. Prirlstek vnitfni energie je + 146 k.

5) Pfi doddvani tepla ledové kostce dojde nejprve ke zméné skupenstvi: predd se teplo
Q. =1'm =66,6 kJ, nacez se zacne vznikla voda ohtivat a spotiebuje teplo Q, = m-c-At =20,9 kJ.
Celkové pfijaté teplo je Q=Q; + Q, = 87,5 k.

6) Pri michani dochazi k prenosu tepla. Zanedbame-li tepelné ztraty, je teplo odevzdané horkou
vodou rovno souctu tepla pfijatého studenou vodou a kalorimetrem. m,c(t, —t3) =
C(t3 —t;) + myc(t; —t;), odkud € = c - (tz_t3 *my — m1) = 235%.

Bodovani:

1) 4 body

2) 4 body

3) 2 body

4) 2,5 bodl

5) 2,5 bodt

6) 5 bodu

Celkem 20 bodt

Reseni skupiny B

1)

2)

Vnitfni energie je skalarni stavova fyzikdlni veli¢ina, znacka U, jednotka J. Je dana souctem
kinetické energie tepelného pohybu a potencidlni energie chemickych vazeb. Je moZno ji zménit
konanim prace (tfeci sila, tahova sila motoru...) a tepelnou vyménou (vedeni, proudéni, zareni).
Jeji zména se projevi zmé&nou teploty nebo zménou skupenstvi. Cim vy3i teplota, tim vy3si vnit¥ni
energie tého? télesa.

Pevné latky se vyznacuji pevnymi vazbami mezi ¢asticemi, casto jsou Castice usporadany do
krystalové mrizky. To zplsobuje, Ze maiji staly tvar. Kineticka energie tepelného pohybu ¢éastic je
mnohem mensi neZ potencidlni energie vazeb mezi nimi. V kapaliné jsou vazby slabsi, kineticka



energie je srovnatelna s potencidlni energii vazeb. Kapaliny maji staly objem, tvar podle nadoby.
Priklady kapalin: voda, lih, benzin, petrolej, olej, rtut.

3) Latkové mnoistvin = % = 9,65 mmol, pocet ¢astic N =n- N, = 5,81 - 102!

4) Pted srdzkou ma autobus kinetickou energii Ej =%mv2 =506 kJ, po sraice se nepohybuje,
takZze E,=01J. Mechanickd energie autobusu se preménila vykondnim prace pfi deformaci na
vhitfni energii autobusu, stromu a prostfedi. Priristek vnitfni energie je + 506 k.

5) Pfi dodavani tepla ledové kostce dojde nejprve ke zvySovani teploty — spotrfebuje se teplo
Qi = m-c:At = 16,7 kJ. Pri teploté 0 °C zacne led tat a k roztati ledu je tfeba Q, =1'm = 166,5 k.
Celkové pfijaté teplo je Q=Q; + Q, = +183 kl.

6) Pri michani dochazi k pfenosu tepla. Zanedbame-li tepelné ztraty, je teplo odevzdané horkou
vodou rovno souctu tepla prijatého studenou vodou a kalorimetrem. m,c(t, —t3) =
C(t = t2) +myc(ts = t;), odkud € = ¢ (2221, —my ) = 2002,

Bodovani:

1) 4 body

2) 4 body

3) 2 body

4) 2,5 bodl

5) 2,5 bodt

6) 5 bodu

Celkem 20 bod



