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2.1 ZAKLADNIi POZNATKY MOLEKULOVE&.
FYZIKY A TERMODYNAMIKY &
2
&

4

&
&

Relativni atomovd hmotnost A, je definovand vztahem

m
Ar = iy
my g
kde m, je klidova hmotnost atomu a m, atomovd h ostni konstanta,

12

= 1,66 - 10727 kg.

Relativni molekulova hmotnost M, je deﬁnovan?b')ztahem
mMm

Mr = ‘Q
e §
kde my, je klidova hmotnost molekuly.
Obsahuje-li téleso z dané latky N ¢&
télesa dano vztahem
n & Ny

(4
S
kde N = 6,022-10%3 mol ~* quvogadrova konstanta. Jednotkou latkového

mnozstvi je 1 mol. Mol je 1&1? ¢ mnozstvi soustavy, ktera obsahuje prave
tolik ¢astic (napf. atomi, igpti, molekul), kolik je atomt v nuklidu uhliku
12C o hmotnosti 12 g. et Castic v télese o ldtkovém mnozstvi 1 mol
udava ciselna hodnot% ogadrovy konstanty.

definovana jako = klidové hmotnosti atomu nukli% uhliku 12C; m, =

S,

, je ldtkové mnoZstvi n tohoto

3

Moldrni hmotnost % je definovana vztahem
3 i
2 M =25
kde m je hm@lost télesa z chemicky stejnorodé latky a m odpovidajici

latkové mnozgtvi. Molarni hmotnost M, mizeme urcit také pomoci vztahu
L)

" My = M, -1073 kg - mol 1.

Mold ijem Vi télesa z chemicky stejnorodé latky za danych fyzikalnich
podimriek definujeme vztahem

&



Uloha 14
Odhadnéte pomoci Avogadrovy konstanty primeér molekuly vody. Hustota
vody je 103 kg - m~3, relativni atomova hmotnost vodiku je pfibliz
kysliku 16. Piiblizna hodnota Avogadrovy konstanty je 6,02 - 1023 @_1
Reseni f
0=10%kg -m=3, A,(H) =1, A,(O) = 16, No = 6,02 - 10** mol7"; d = ?

Voda mé molarni hmotnost Q@
My (H,0) = M, 103 kg - mol ™" = &
=(2+16)-107% kg-mol ' =18 10&g -mol !
‘O

a molarni objem Q
M, \
Vin = —. o9
o
Pocet molekul vody o latkovém mnozstvi 1@!) a molarnim objemu Vi,
je ur¢en Avogadrovou konstantou. Objem fipadajici na jednu moleku-
lu vody dostaneme jako podil molarnih jemu Vy, vody a Avogadrovy
konstanty Na (g
Ve VoS My,
0 oNx~
Pro zjednoduseni budeme pied adat, ze molekula vody o objemu V|

mé tvar krychle o hrané d. I Qyz tento predpoklad neni ve skutecnosti
splnén, pro fadovy odhad ve}.ﬁny d je postacujici. Dostavame proto

9 [ M,
d= 3/ of =2
g Vo
181073
10% - 6,02 - 1023

Primeér molekﬁvody je asi 0,3 nm.

& Pomndmka N
Pro nézon@ﬁieme jesté vypocitat, jak dlouhd by byla fada, kterda by vznikla tés-
nym sefaz molekul obsazenych v jednom molu vody za sebou. Ponévadz prameér

molekuly@dy jed =0,3-102 m a pocet molekul v jednom molu vody se rovné &iselné
hodno%vogadrovy konstanty Nx = 6,02 - 1023, dostavame
)

@l ={Na}-d=6,02-10*.0,3-107° m = 1,8-10* m = 1,8 - 10! km.

Ciselné d m=0,3-10"° m = 0,3 nm.
$

orovnani: stiedni vzdalenost Zemé od Slunce je pfiblizné 1,5 - 10% km.
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Uloha 35

Predpokladejme, ze by znamy Joultv pokus s michdnim kapaliny uzitim
lopatkového kola pohdnéného soustavou dvou stejnych zavazi (obr. 3) n?yl
proveden s vodou, ale se rtuti; pfi tom ostatni podminky, za kterych us
probihal, by ztstaly stejné. Jaka by byla v tomto pfipadé zménaﬁoty
rtuti v porovnani se zménou teploty vody? Hustota rtuti je 13 600,Qg~m*3,
mérna tepelna kapacita rtuti 139 J-kg~'- K™, hustota vody 1@) kg-m—3
a jejl mérna tepelna kapacita 4180 J - kg™' - K1 @

Resent
01 = 13600 kg - m—%, @139 J kg ' KL, 0y = 1000 ke - m—?,
e =4180J -kg ! Ks Aty /Aty =?

Ponévadz pokus prebihd v obou pripadech za stejnych podminek, piijme
rtut stejnou energat jako voda; plati proto:

$ mlclAtl = TTLQCQAtQ
N
& gchlAtl = QQVCQAtQ
b 01c1At; = 03¢ Aty

Pro p r zmény teploty Aty rtuti a zmény teploty At, vody pak odtud

dost#me
Aty paco

& Aty
° Aty pier’

30



dvoudoby a ¢tyfdoby, vznétovy motor, proudovy motor a raketovy motor).
Pro wcinnost n tepelného motoru, ktery pracuje s ohfivacem o teploté T
a chladicem o teploté Ty, plati

T — 1> 4
n § Thmax = Tl ) Q*
kde 7max je horni hranice Géinnosti tepelnych motoru ( g;stl ideal-

niho tepelného motoru).

=°
]

g

PRACE VYKONANA PLYNEM PRI STALEM A PR ENNEM TLAKU

Uloha 93 ,‘Qp A
Urcete praci, kterou vykona plyn pfi precho- Qﬁr Pa
du ze stavu A do stavu B (obr. 13). o 300____A B
Reseni é 2001
Prace vykonand plynem pri izobarick@dejl
zndzornéném v p,V diagramu izob AB 100

je rovna soucinu tlaku plynu a ptiggstku jeho
objemu W’ = pAV. Ponévadispodle grafu
p=300PaaAV =2m? d ame

W' =300-2J 4@0J Obr.13

Pti prechodu plynu ze &Qu A do stavu B vykona plyn praci 600 J.
™ Pozndmka 4

Préce, kterou vykona @1 pii zvétseni svého objemu, je znazornéna obsahem plochy,
ktera lezi pod 1zobau¢,

Uloha 94 e
Idealni plyn @téil pii stalém tlaku 8 MPa sviij objem o 0,5 m® a piijal
pfi tom teple®6 MJ. Urcete zménu jeho vnitini energie.

0

,_._________
Lo
S
o

Ew‘ <wv

Resent

p =88 Pa, AV =05 m®, Q=6-10°J; AU =7

[ g
Pﬁprvniho termodynamického zakona se teplo, které pfijme plyn, rovna
plistku jeho vnitini energie a praci W', kterou plyn pfi tom vykona:

79



2.1-8,31

’ ~ _ - 5
Clselne W/ = W -300 J = 8,3 -10° J.
Pri déji 1-2-3 vodik vykona préaci 8,3 - 10° J. &
N
&
&
KRUHOVY DEJ 4
D A N
Uloha 100 kPa 49
L (1 s >
Jakou praci vykona idedlni plyn )
béhem jednoho cyklu kruhové- B k
ho déje, zobrazeného na obraz- 400 &
ku 157 NS
300 N
_ N ‘\
Resent o) c
) PR 200
Préace plynu vykonand béhem Q A
jednoho cyklu je znazornéna 100 & D
obsahem plochy uvniti kiivky
ABCDA, zézoriwiici v p,V g >
: ’ VPV o1 2 3 4 5
diagramu dany kruhovy dé;j. (] 5
Z obr. 15 vyplyva, ze jeden dm

&
Ctverec ¢tvereckované sité zné- g Obr. 15
zoriuje praci

Wy = 100 kPa - 1 dm?® _}g‘Pa 1073 m® = 102 Pa- m® = 102 J.

Ponévadz obsah plochy lemévmtr kiivky ABC DA se rovné obsahu plo-
chy Sesti zakladnich ctverel?, je celkova préace

#’W:6W0:6-102 J.
Pfi kruhovém déji ABEC D A vykona plyn béhem jednoho cyklu praci 600 J.

&
Uloha 101 2
Idedlni plyn s %hmotnosti vykonal kruhovy dé&j 1-2-3-1. Na obr. 16 je
tento déj zn@wornén v diagramu p,V.
a) Jaké c%znézorﬁuji tiseky grafit 1-2, 2-3 a 3-17
b) Jake ony plati pro tyto déje a jak se tyto zdkony nazyvaji?
c) Z rnéte déj 1-2-3-1 v diagramu V,T.
d) P@v'kterych éastech kruhového déje zndzornéného na obr. 16 plyn pfi-
a teplo od okoli a pfi kterych teplo okolnim télestim odevzdava?

84



Protoze nosnik je v rovnovaze, musi platit

2F) + F5 = mg. &)
Resenim rovnic (a) a (b) dostavame \9
omg _myg ;}"
Fl - 7E2’ F2 - 7E1' c
2+ o 1+ 2E b,
&
Ciselné o
100 - 10 100 - 10 &
Fi=——-N=250N, F),= =500 N.
! 220 - 109 ro? 110 - 10%
24+ ——— 1+2.
110 - 109 220 -

Krajni mosazné draty jsou napinany silou 250 N, étredm ocelovy drat
silou 500 N. P\

q
o

TEPLOTNi ROZTAZNOST PEVNYCH TELES®

Uloha 120 Q
Teplota hlinikového valce se zvétsila z @% na 40 °C. Pii teploté 6 °C ma
valec vysku 50 mm. Lze zjistit zvets@eho vysky, pouzijeme-li k méfeni
mikrometrické métidlo, jehoz nejmefigi dilek ma hodnotu 0,01 mm? Tep-
lotni soucinitel délkové roztainosﬁliku je 2,4-107°5 K1,

Resem ‘

t1 = 6°C, t = 40°C, At_34§ lh=5-10"2m, a=24-10"° K1
Al =7 ‘,

Piiriistek vysky hliniko;@(o véalce je

Al = ol At =24 - 1@- 5-1072-34m=41-10°"m=4,1-10"2? mm

Vzhledem k tom@ pfirtistek vysky hlinikového valce 4,1 - 1072 mm je
vétsi nez hodn nejmensiho dilku mikrometrického méfidla 1072 mm
lze tento pf"irf% mikrometrickym méfidlem zjistit.

Uloha 121 s'

Na obr. Qbe graf vyjadiujici zavislost pfirustku délky Al ocelového dratu
o délce 200 m na piiristku jeho teploty At. UrCete uzitim tohoto grafu
tepl?t o soucinitele délkové roztaznosti daného druhu oceli.

)

R 1
otni soucinitel délkové roztaznosti o mizeme vyjadrit ze vztahu

101



3.1 KMITANi MECHANICKEHO OSCILATOR‘I'J
0*.
Kmitani mechanického oscilatoru (napt. kmitani télesa na pruiinéﬁ:harak—

terizuje perioda T, frekvence f a dhlovd frekvence w. Mezi témitg#¥eli¢inami
plati vztahy

()

1 21 ﬁ?
i - i Q
$

Nejjednodussi kmitavy pohyb je harmonicky pohyb k@avy. Okamzitd vy-
chylka, okamZzitd rychlost a okamZzité zrychleni h@onického kmitavého
pohybu je urceno vztahy
éo
Y = Ym SN W, ~Q
UV = Uy, COS Wt = WYy, COSW N
a = —aysinwt = _Wleb. wt = —w?y,
kde wt je fdaze kmitani a veliiny y Qm = WYm & am = —wW Ym jsou
amplitudy vychylky, rychlosti a zryc i.
Je-li v case t = 0 pocatecni faze @ ruzna od nuly, plati pro okamzitou
vychylku, rychlost a zrychleni v@hy
Y = ym QW + ¥o),
v = v Meos(wt + ¢p),
a :e'am sin(wt + @) = —w?y.
»
Faze kmitani je tomtef@ripadé wt + .

Harmonicky pohyt\@chanického oscilatoru zpiisobuje sila, jejiz velikost
je pfimo timérna mzité vychylce a ma opacny smér

A F=—ky.
Kmita-li tél@ na pruziné, pak konstanta k je tuhost pruziny.

Pro thlo ‘frekvenci w, periodu T a frekvenci f harmonického oscilatoru
plati vzighy

v _ﬁ _ m _1\/?
0 W= E) T_2TE\/;7 f_% Ea

&

132



Harmonicky kmitavy pohyb zdroje vinéni lze popsat rovnici y = y, sin wt.
Porovnanim této rovnice s rovnici {y} = 0,04 sin 6007{¢} dostavame y,, =
= 0,04m a w = 600r rad - s~!. Dosadime-li do rovnice postupné
Yy = ymsinw(t — x/v) za veli¢iny ym, w a v, dostaneme hledanou &mici
vlnéni ve tvaru 2

{y} = 0,04 5in 600~ ({t} _ ;g(})) _

0,75
Ciselnd y = 0,04 - sin 600% (0,01 2 ) m = O m.

300 <
Hledané okamzité vychylka bodu je 4 cm. os
S

ZVUKOVE VLNENI °\

L
Uloha 174 &

N
Zvuk se siii ve vodé rychlosti 1480 m-s %zduehu rychlosti 340 m-s™
Jak se zméni pri prechodu zvuku ze VZCW”;U do vody jeho vlnova délka?

Reseni $
vy = 1480 m-s~!, vy = 340 m-sﬁléS(l/,\2 =7

P1i prechodu zvuku ze vzduch g vody zustava frekvence zvuku stejna,
ponévadz se vSak zvuk S$ifi Ve dé rychleji nez ve vzduchu, zvétsi se jeho

vlnova délka. Pro pomér vl ch délek zvuku ve vodé a ve vzduchu proto
dostavame Q
A o 1480
”‘Lé:ﬂ:7:4,35.

@ ve 340

Vlinova délka zvul@e vodé je 4,3bkrat vétsi nez ve vzduchu.

2
Uloha 175 <
Urcete rychl@zvuku ve vzduchu pii teplotach —30°C, 0°C a 30 °C.

Reseni Oé'

tl:_?l% 2—OOC t3—30C’Ut1—?’Ut2—7Ut3 ?
¥

2
N

150



Ve vzduchu o teploté ¢ mé zvuk rychlost
vy = (331,8+0,6{t}) m-s". (,"
Rychlost zvuku pfi teplotach —30°C, 0°C a 30 °C je proto o
v = (331,8—-0,6-30) m-s ! =3138m-s !,
v = (331,84+0,6-0)m-s* =331,8m-s" ', 4
vis = (331,84 0,6 -30) m -5 ! = 349,8 m - s—l.qf
Rychlost zvuku pfi teplotdich —30°C, 0°C a 30°C je &3,8 m - st

331,8m-s~! a 349,8 m - s~ L. s"
(4
Uloha 176 Q‘
Uslysime zvuk, jehoz vInéni je popsano rovnici \

{y} = 0,05sin (1980{t} — gg})?

Vypoctéte také vinovou délku a rychlost to@léo zvuku.

Reseni (7]
Porovnanim rovnice zvukové viny q,é
{y} = 0,05sin (@){t} — 6{z}) (a)
s obecnym tvarem rovnice pro poﬁpnou vinu
t 2 2
Y = Ym Sin 2TE<QQ)E\> = Ym Sin <;t — ;:c) (b)
dostaneme \9‘
2n 1 1980
19805 & = — — —— s 131551 =315 Hz.
% 980s,é$ T= e s 8IS =315

Zvukové vinéni s to frekvenci lezi v pasmu 16 Hz az 16000 Hz, a je
proto slysitelné. Y@rovnéni rovnice (a) a (b) déle dostavame

P 2
@ _6ml A= m=105m
> °
Rychlost z@ového vlnéni muzeme vypocitat ze vztahu
L)
A 93, odkud v=fA=315-1,00m-s ' =330 m-s"!.
& 7

DangZou
-8

'S

kové vinéni mé frekvenci 315 Hz, vinovou délku 1,05 m a rychlost
-1
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