Ideální plyny (opakování)


1. Plyn, jehož molární tepelná kapacita při stálém objemu je CV, zahřejeme z 0 ºC na 100 ºC. Vypočítejte změnu vnitřní energie jednoho kilomolu tohoto plynu. Řešte pro He, N2 a CO2.

2. Ve válci je 20 l kyslíku při teplotě 20 ºC a tlaku 1,5 MPa. Teplota byla zvýšena na 35 ºC, objem byl zmenšen na 8,5 l. Jaký bude výsledný tlak plynu, uvažujeme-li ideální plyn?

3,71MPa
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3. Jeden mol kyslíku (považujme ho za ideální plyn) expanduje při konstantní teplotě T = 310 K z počátečního objemu V1 =12 l na koncový objem V2 = 19 l.
(a) Jakou práci při tom vykoná?
(b) Jakou práci vykoná plyn během izotermického stlačování z V2 =19 l na koncový objem V1 =12 l?
1 184 J

4. Jaký tlak bude mít 50 g dusíku při teplotě 27 °C a objemu 850 ml podle stavové rovnice ideálního plynu? Molární plynová konstanta R = 8314 J(kmol-1(K-1 a molární hmotnost dusíku M = 28 kg(kmol-1.

5,24MPa
5. Dvě stejné láhve jsou naplněny ideálním plynem o teplotě 0 °C a spojeny úzkou vodorovnou trubicí kruhového průřezu o průměru 5 mm, v jejímž středu je kapka rtuti. Kapka dělí nádobu na dvě poloviny se stejným objemem 200 cm3. O jakou vzdálenost x se posune kapka rtuti, stoupne-li teplota plynu v jedné láhvi o 2 °C a klesne-li ve druhé také o 2 °C? Zanedbejte změnu objemu nádob.

6. V úzké skleněné trubici konstantního průřezu, která je na jednom konci zatavená a umístěná svisle, je sloupec rtuti o délce 15 cm. Délka vzduchového sloupce je 37,5 cm, při přetočení trubice o 180 stupňů se jeho délka změní na 25 cm. Vypočítejte atmosférický tlak.

750 torr

7. Určete objem bubliny na hladině rybníka, kterou vypustí ryba v hloubce 5 m při teplotě 10°C. Objem bubliny při vypuštění je 1 cm3.

1,55 cm3
8. Vzduchová bublinka na dně jezera má v hloubce h = 21 m při teplotě t1 = 4°C poloměr rl = 1 cm. Pomalu stoupá, přičemž se její objem zvětšuje. Vypočítejte, jaký bude mít poloměr, když dosáhne povrchu jezera, které má teplotu t2 = 27°C. Povrchové napětí nebereme v úvahu. Předpokládejte atmosférický tlak b = 0,1 MPa.
1,5 cm
9. V jaké hloubce pod povrchem jezera je hustota vzduchové bubliny rovna 1 % hustoty vody, je-li teplota vody t = 4°C a atmosférický tlak je normální? Hustota vzduchu za normálních podmínek je  = 1,293 kg∙m3.
70,7 m
72
Vzduch je třeba ochladit ze 700(C na 150(C smíšením se vzduchem o teplotě 20(C. V jakém poměru je nutno smíšení provést?

0,2364

73
Do nádrže o objemu 10 l se vzduchem tlaku 0,01 MPa postupně za stálé teploty vtlačíme 2 l O2 tlaku 0,2 MPa, 3 l N2 tlaku 0,5 MPa a 4 l CO2 tlaku 0,6 MPa. Jaké jsou parciální tlaky jednotlivých plynů v nádrži a jaký je celkový tlak?

PO2= 0,04 MPa ; pN2= 0,15 MPa; pCO2= 0,24 MPa; p= 0,44 MPa

74
V jedné nádobě objemu 5 m3 je oxid uhelnatý o tlaku 15  MPa, ve druhé objemu 8 m3 vodík o tlaku 22 MPa při stejné teplotě. Jaký bude výsledný tlak směsi po spojení obou nádob? Teplotu i po spojení považujeme za stejnou.

19,31 MPa

75
K nádobě objemu 5 l je připojen válec s pístem. V nádobě je kyslík tlaku 5·105 Pa, ve válci objemu 0,5 l dusík tlaku 2·106 Pa.

Jaký bude parciální tlak dusíku, vtlačíme-li jej pístem do nádoby? Jaký bude v nádrži celkový tlak? Předpokládáme, že teploty obou plynů před smísením byly stejné a proces vtlačení provedeme izotermicky.

2·105 Pa; 7·105 Pa

76
K nádrži objemu 10 l je připojeno zařízení na pohlcování CO2. Objem tohoto zařízení můžeme zanedbat. Nádrž byla naplněna směsí N2 a CO2 o tlaku 1 MPa. Po skončení pohlcování klesl tlak na 8·105 Pa.

Jaký objem by zaujímal za normálního tlaku CO2, který byl původně v nádrži? Proces pohlcování probíhá izotermicky.

19,74 l

77

Určete střední molární hmotnost vzduchu a jeho měrnou plynovou konstantu.

MS = 28,967 kg·kmol-1; rS = 287,03 J·kg-1·K-1
78
Hmotnostní procenta směsi suchých plynů vzniklých hořením jsou: 14 % CO2, 4,4 % CO, 5,8 % O2, 75,8% N2. Vypočtete střední molární hmotnost směsi.

MS = 29,74 kg·kmol-1
79

Objemová procenta koksového plynu jsou: 57% H2, 23% CH4, 6% CO, 2% CO2, a 12% N2.

Vypočtěte střední molární hmotnost směsi a parciální tlaky při teplotě 15° C a tlaku 105 Pa.

MS = 10,76 kg·kmol-1;

pH2= 5,7·104 Pa; pCH4= 2,3·104 Pa; pCO= 0,6·104 Pa; pCO2= 0,2·104 Pa; pN2= 1,2·104 Pa

80
Vypočtěte hmotnostní procenta kyslíku a dusíku ve vzduchu, jsou-li objemová procenta kyslíku, resp. dusíku 21 % a 79%.

23,3%; 76,7%
81
Hmotnostní složení vzduchu je 23% O2 a 77% N2. Určete střední molární hmotnost vzduchu a jeho objemové složení.

MS = 28,84 kg·kmol-1; 21 % O2 a 79 % N2
82
V zásobníku o objemu V = 125 m3 je svítiplyn o tlaku p1 = 4(105 Pa a teplotě t1= 18 °C. Objemové složení plynu je: (H2 = 0,46, (CH4= 0,32, (CO = 0,15, (N2 = 0,07. Po spotřebování určitého množství plynu klesl tlak na p2 = 3(105 Pa a teplota klesla na t2 = 12 °C.

Určete množství spotřebovaného plynu!

59,12kg

83
Objemové složení vzduchu je 21 % O2 a 79 % N2. Určete měrnou plynovou konstantu směsi a parciální tlaky O2 a N2, je-li vzduch při normálním tlaku.

288,3 J·kg-1·K-1; 2,128·104 Pa; 8,005·104 Pa

84

Směs plynů v nádrži o objemu 1,61 m3 je složena z 2 kg CO2, 1 kg N2 a 0,5 kg O2. Určete její hustotu a tlak při teplotě 27 °C.
2,17 kg·m-3; 1,5·105 Pa

85

Složení spalných plynů podle objemu je: 11% CO2, 7% O2, 82% N2 při tlaku 1,2(105 Pa a teplotě 430 °C. Určete složení podle hmotnosti, parciální tlaky jednotlivých složek a hustotu

směsi.
σ CO2 = 16,11 %; σ O2 = 7,46 %, σ N2 = 76,43 %;

pCO2 = 1,32·104 Pa; pO2 = 0,84·104 Pa; pN2 = 9,84·104 Pa; ρ = 0,62 kg·m-3
86

Směs plynů se skládá z vodíku, methanu a oxidu uhelnatého. Určete hmotnostní podíly jednotlivých složek směsi, známe-li parciální tlaky složek: pH2 = 7·104 Pa; pCH4 = 19·104 Pa; pCO = 13·104 Pa.
σ H2 = 2,07 %; σ CH4 = 44,62 %, σ CO = 53,31 %;

10. Dvě tlakové nádoby stejného objemu, V = 10 dm3, z nichž jedna obsahovala vodík při tlaku 7 MPa a druhá dusík o tlaku 1 MPa, byly při teplotě 20°C propojeny. Za předpokladu platnosti stavové rovnice ideálního plynu vypočítejte: (a) objemovou, (b) hmotnostní koncentraci vodíku a dusíku ve výsledné směsi.
11. Určete hustotu ρ směsi m1 = 8 g vodíku a m2 = 64 g kyslíku při teplotě T = 290K a tlaku p = 0,1MPa. Uvažujte plyny jako ideální. Vypočítejte: (a) objemovou, (b) hmotnostní koncentraci vodíku a kyslíku ve výsledné směsi.
12. Nádoba A o objemu 2 dm3 byla naplněna vodíkem (MH2 = 2 g mol–1) na tlak 50 kPa a nádoba B o objemu 3 dm3 oxidem uhličitým (MCO2 = 44 g mol–1) na tlak 100 kPa. Potom byly obě nádoby spojeny a plyny byly promíchány. Směšování probíhalo při teplotě 300,7 K. Za předpokladu ideálního chování, vypočtěte: (a) objemovou a hmotnostní koncentraci vodíku ve směsi, (b) celkový tlak po smíchání, (c) parciální tlak vodíku.

(a) H2 = 0,25; H2 = 0,01492, (b) pcelk = 80 kPa; (c) pH2 = 20 kPa
13. Při výrobě bioplynu se získává směs metanu a oxidu uhličitého, která v závislosti na obsahu metanu může být lehčí nebo těžší než vzduch. Určete podmínku pro to, aby tato směs byla lehčí než vzduch, jestliže molární hmotnosti jsou Mvzduch = 28,9 kg kmol-1, MCO2 = 44 kg kmol-1, MCH4 = 16 kg kmol-1.

14. Určete tenzi par naftalenu saturační metodou (profukování naftalenu vzduchem) za těchto podmínek: při T = 50oC činil úbytek naftalenu v saturační nádobce 0,2 g, po saturaci byl naměřen tlak směsi 740 torr, Mnaft = 128,178 g/mol. Objem vzduchu prošlý naftalenem byl 35,6 l při teplotě 20o C a tlaku 740 torr (před vstupem do separátoru).
pi naftalen = 106,76 Pa

15. Je-li pi naftalen = 6,6 Pa jaký objem vzduchu musel projít saturátorem, aby úbytek naftalenu byl 0,1 g? (V saturátoru je normální tlak a teplota 20oC.) 
V = 0,28798 m3
16. V nádobě o objemu V1 = 3 dm3 je kyslík O2 o tlaku p1 = 4 · 104 Pa a teplotě T1 = 280 K, ve druhé nádobě o objemu V2 = 5 dm3 je dusík N2 o tlaku p2 = 7 · 104 Pa a teplotě T2 = 300 K. Spojíme-li nádoby trubicí zanedbatelného objemu, oba plyny se smísí. Vypočtěte výsledný tlak, teplotu po dosažení rovnovážného stavu. Předpokládáme, že plyny jsou ideální, chemicky spolu nereagují a soustava nádob je izolovaná od okolí. Určete hmotnostní koncentraci obou složek výsledné směsi, molární hmotnost a plynovou konstantu.

88

Zobrazte v p-v diagramu průběh izotermického, izochorického a izobarického děje plynu řídícího se van der Waalsovou rovnicí. 

89

V ocelové bombě o objemu 0,5 m3 se nachází 40 kg oxidu uhličitého při tlaku 5 MPa. Určete teplotu oxidu uhličitého, pokládáme li jej za van der Waalsův plyn! Porovnejte výsledek s teplotou ideálního plynu za stejných podmínek.

t = 105,6 °C ; tideal 57,68 °C 

100

Kyslík má tlak 2,52 MPa a teplotu 35,35 °C. Jaký tlak a teplotu musí mít oxid uhličitý, aby nastal korespondující stav? Určete poměr objemů obou plynů.

3,702 MPa; 332,48 °C ; 1,09:1

107

Vzduch o počátečním tlaku 0,49 MPa a teplotě 50˚C se škrtí ve vstupních ventilech spalovací komory tak, že se jeho objem zdvojnásobuje. Určete změnu měrné entropie při škrcení a konečný tlak. Vzduch považujte za ideální plyn.

(s = 198,96 J·kg-1·K-1; p2 = 0,245MPa

108

V mezích teplot 0 až 100˚C do tlaků 0,6 MPa škrtící efekt závisí pouze na počáteční teplotě plynu. Experimenty v těchto oblastech vedou ke vztahu



[image: image4.png]tlak (atm)





Pro vzduch je α = 0,25·10-5 K·Pa-1. Víme-li že škrcením klesl tlak vzduchu 0,5 MPa teploty 30˚C na polovinu, určete teplotu vzduchu za pístem po škrcení.

29,95 °C

109

Určete teplotu vzduchu jako van der Waalsova plynu, aby se škrcením

a)
ohříval;

b)
ochlazoval

t > 620,69 °C; t < 620,69 °C 

110

Kolik vodní páry 100°C teplé je třeba zkapalnit, aby se uvolněným teplem ohřál 1 kg vody z 0°C na 100°C?

0,185 kg

123

Při jaké teplotě vře voda za tlaku 1,01325·106 Pa, jestliže za normálního tlaku vře při 100˚C. Řešte užitím tabulek i výpočtem.

180,37 °C; 179,44 °C

124

Jak se změní teplota tání ledu, vzroste-li tlak z hodnoty za normálních podmínek na hodnotu 1,01325∙106 Pa? Měrný objem ledu za normálního tlaku je 1,0907·10-3m3kg-1.

ΔT=-0,067 K = t=-0,067 °C

125

O kolik stupňů vzroste teplota tavení kadmia při tlaku 1,01325·107 Pa, jestliže jeho měrné skupenské teplo tavení je 57,56 kJ/kg? Za normálního tlaku je teplota tavení 320˚C, hustota kapalného Cd je 7,989·103 kg/m3, tuhého 8,366·103 kg/m3.

0,58 °C

126

Teplota vlhkého vzduchu je 60°C, jeho relativní vlhkost je 50%. Určete hustotu a parciální tlak vodní páry ve vzduchu! 
65,1·10-3 kg·m-3; 9,96 kPa
127

V místnosti, kde je teplota 18°C, byla změřena teplota rosného bodu tr = 7°C.

Jaká je relativní vlhkost a jaké je množství páry v 1 m3? 
48,5%; 7,75·10-3 kg·m-3
128

Vlasovým vlhkoměrem byla změřena při teplotě 13°C relativní vlhkost vzduchu 33%. Jaký je rosný bod?
 -2,56°C počítáno přes tlaky!!!
129

Jakou bude mít teplotu mokré prádlo, které se suší venku při teplotě okolního vzduchu t = 20°C a relativní vlhkosti φ = 0,5, zanedbáme-li sluneční radiaci?

t = 13,6 °C
(9°C pokud se počítá přes tlak syté páry) 

130

V místnosti je vzduch o teplotě 15˚C. Vlhkoměr ukazuje 80% relativní vlhkosti. Určete:

Kolik kg vodní páry je obsaženo v 1 m3?

Jak se změní relativní vlhkost, vzroste-li teplota na 25˚C?

Jak se změní relativní vlhkost, klesne-li teplota na 5˚C?

p = 0,010256 kg·m-3; ( 44,5%;  = 0,003463 kg·m-3
131

Měrná vlhkost vzduchu je 0,01. Určete teplotu rosného bodu za normálního tlaku. 
t = 14,06 °C
133

Určete hustotu vzduchu, jehož stav je popsán veličinami p = 105 Pa, t = 20°C a jeho relativní vlhkost je 0,6.

1,182 kg·m-3
134

Vypočtěte objemová procenta kyslíku, dusíku a vodní páry ve vzduchu za normálních podmínek při vlhkosti 100%.

O2 = 20,82%; N2 = 77,62%;p = 0,6%
135

Kolik gramů vodní páry je v 1 kg 100% vlhkého vzduchu za teploty 20°C a při normálním tlaku?
14,9 g
137

Smícháme 1000kg vlhkého vzduchu o teplotě 0°C a relativní vlhkosti 0,8 s vlhkým vzduchem o hmotnosti 2000kg, teploty 30°C a relativní vlhkosti 0,4. Určete teplotu, relativní a měrnou vlhkost směsi. 
t=20°C; ( 0,56; x = 0,0084
138

V jakém poměru je nutno smísit vzduch o teplotě t1 = 10 °C a relativní vlhkosti φ1 = 70% se vzduchem o teplotě t = 30 °C a relativní vlhkosti (2 = 40 %, abychom dostali směs o teplotě ts = 20 °C. Jaká bude relativní vlhkost směsi? Množství směsi je 5 000 kg. 
1,22
201. Určete přetlak v bublině průměru 6 cm, je-li povrchové napětí kapaliny 28,4 mN.m-1. (Proveďte odvození tlaku způsobeného povrchovou blánou kapaliny.)

3,7Pa
202. Určete kapilární tlak uvnitř kulové mydlinové bubliny o průměru 2 cm. Povrchové napětí roztoku mýdla ve vodě ve styku se vzduchem je 40 mN/m.

16Pa

203. Určete tlak vzduchu v kulové bublině o průměru 10-3 mm v hloubce 80 cm pod hladinou vody. Atmosférický tlak vzduchu je 1000 hPa.

396kPa
204. Určete, do jaké výše vystoupí kapalina s povrchovým napětím 23,3 mN.m-1 v kapiláře průměru 0,8 mm proti hladině v nádobě, kde můžeme díky rozloze hladiny zanedbat zakřivení při okrajích. Hustotu kapaliny dohledejte dle povrchového napětí v tabulkách.
1,5cm
205. Určete povrchové napětí kapaliny, která v kapiláře průměru 1,12 mm vystoupí do výše 26,6 mm, je-li měrná hmotnost kapaliny 998 kg.m-3. Krajový úhel možno považovat za blížící se nule. Tíhové zrychlení je 9,806 m.s-2.

206. Jak vysoko vystoupí voda ve skleněné kapiláře vnitřního poloměru 0,2 mm, je-li povrchové napětí vody ve styku se vzduchem 72 mN/m při teplotě 20°C.

207. Kapilára o průměru 1 mm byla svisle ponořena do nádoby s kapalinou. Kapalina vystoupila do výšky 1,1 cm nad volný povrch kapaliny v nádobě. Do jaké výšky vystoupí stejná kapalina, jestliže do ní ponoříme kapiláru o průměru 1,5 mm? Předpokládejte, že kapalina dokonale smáčí stěny kapiláry.
7,3mm
208. Dvě skleněné kapiláry o poloměrech 1 mm a 1,5 mm ponoříme svisle do etanolu. Vypočtěte , jestliže rozdíl výšek hladin je v důsledku kapilární elevace 1,9 mm.
22,1mN/m
ρ = 789 kg·m-3
209. Jakou práci vykonáme, posuneme-li pohyblivou příčku délky 25 mm rámečku, jehož plocha je vyplněna kapalinovou blánou, o 12 mm. Povrchové napětí kapaliny je 73 mN.m-1.

210. Určete, jakou silou musíme působit na pohyblivou příčku délky 2 cm rámečku, který má plochu vyplněnu kapalinovou blánou. Povrchové napětí kapaliny je 22 mN.m-1.

0,88mN
211. Zápalka délky 4,4 cm plave na hladině vody. Nalijeme-li opatrně trochu mýdlového roztoku na jednu stranu hladiny rozdělené zápalkou, začne se zápalka pohybovat směrem od roztoku k čisté vodě. Určete sílu (včetně směru) působící na zápalku.

1,5mN
mýdlo = 40 mN·m-1, voda = 73 mN·m-1
212. Vypočtěte změnu povrchové energie při spojení drobných vodních kapek poloměru 2 µm v jednu velkou kapku poloměru 2 mm. Povrchové napětí vody ve styku se vzduchem je 73 mN/m.

klesne o3,67mJ

213. Jakou hmotnost má kapka vody, která odkápla z trubice o průměru 1mm? Povrchové napětí vody uvažujte 73mN/m.

23,4mg
214. Kapalina vytéká z nádoby úzkou kapilárou poloměru 0,8 mm. Za jednu sekundu odpadne jedna kapka. Jak dlouho bude trvat, než z nádoby vyteče kapalina o hmotnosti 25 g?
 = 22×10-3 N·m-1 , g = 9.81 m·s-2
36min

215. Určete hmotnost vody, která vystoupí v kapiláře o vnitřním průměru 0,7 mm v důsledku kapilární elevace. Předpokládejte, že voda dokonale smáčí stěny kapiláry. Předpokládejte stykový úhel ( = 0º.

16mg
216. Jakou sílu je třeba vynaložit na zvedání tělesa o měrné hmotnosti 7800 kg.m-3, které je potopeno v moři (hustota mořské vody je 1020 kg.m-3), je-li jeho skutečný objem 21 m3? Jakou hodnotu bude mít síla po vynoření tělesa.

217. Stanovte, jaký náklad můžeme naložit na loď, která má plochu dna 2200 m2, můžeme-li její půdorys chápat jako obdélník, který se při ponořování nemění, je-li ponor prázdné lodi 5 m a lze jej zvýšit až na 12 m. Hustota vody je 1020 kg.m-3.

218. Určete výtokovou rychlost vodního paprsku, jestliže v čerpadle je tlak 400 MPa, hustota kapaliny za normálních podmínek má hodnotu 998 kg.m-3, zbytkový tlak v proudu kapaliny po výtoku je 1 MPa, stlačitelnost kapaliny je 2,6.10-10 Pa-1, rozdíl výšky mezi hladinou v agregátu a výtokovou tryskou je 120 m a pro stanovení výtokového součinitele trysky můžeme použít těchto hodnot dílčích parametrů  = 0.98,  = 0.65.

219. Určete rychlost proudu vody vytékajícího z trysky průměru 20 mm, je‑li tlak čerpadla 0,6 MPa a průtok 3000 l.min-1.

220. Určete sílu zpětného působení proudu vody, která při průtoku 2400 l.min-1 a tlaku 0,6 MPa dopadá na plochu, na které mění směr o úhel 120° vůči původnímu směru toku.

221. Určete sílu zpětného působení proudu vody, která při průtoku 3600 l.min-1 a tlaku 0,5 MPa dopadá na plochu, na které mění směr o úhel 150° vůči původnímu směru toku.

222. Určete sílu zpětného působení proudu vody, která při průtoku 4200 l.min-1 a tlaku 0,4 MPa dopadá na plochu, na které mění směr o úhel 60° vůči původnímu směru toku.

223. Vypočítejte množství tepla, které projde stěnou hliníkové duté koule za čas 300 s, je-li u vnitřní stěny teplota 50 °C a u vnější stěny 20 °C, vnitřní poloměr koule 30 cm a vnější poloměr 40 cm. Součinitel tepelné vodivosti hliníku je 240 W(K-1(m-1, tepelný tok je ustálený. 
32,57 MJ

224. Určete množství tepla, které projde za hodinu cihlovou stěnou o délce 12 m, výšce 4,5 m a tloušťce 20 cm, je-li na vnitřním povrchu stěny teplota 21 0C a na vnějším -5 °C. Tepelné ztráty do okolí zanedbejte. Určete, jaké množství sněhu, navátého na stěnu do výše 1,2 m od země se tímto teplem rozpustí.
11,74kg
225. Jeden konec ocelové tyče délky 20 cm a průřezu 3 cm2 udržujeme na konstantní teplotě 300 °C, druhý konec je uložen do tajícího ledu. Určete, kolik ledu rozpustí tyč za 10 minut, je-li možno zanedbat tepelné ztráty do okolí.
32g
226. Jaký musí mít výkon elektrická kamna, jestliže má být v místnosti trvale teplota 20 °C. Za okny je přitom mráz t = –22 °C. Stěny mají obsah 33m2, tloušťka stěn je 80cm, součinitel tepelné vodivosti stěny 8,36(10-3 W(K-1(cm-1, součinitel přestupu tepla na rozhraní stěna-vzduch je na obou stranách stejný a má hodnotu 1,05(10-3 W(K-1(cm-2.
1,2 kW

227. Měděná tyč délky 15 cm je připojena k ocelové tyči stejného průřezu a délky 8 cm. Volný konec měděné tyče udržujeme na konstantní teplotě 150 0C, volný konec ocelové tyče na teplotě 20 0C. Určete hustotu tepelného toku v tyčích, je-li možno zanedbat ztráty do okolí.
65,7kW
228. Určete energii fotonu IR záření o vlnové délce 850 nm. Určete teplo dodané látce za tři minuty, dopadá-li na 1 cm2 5,6.1018 fotonů za 0,01 s a součinitel absorpce je 0,32. Stačí toto teplo na zapálení listu klasického kancelářského papíru tloušťky 0,1 mm a (měrné) hmotnosti 80 g.m‑2? (cp = 1,34 kJ.kg‑1.K‑1)

229. Určete energii fotonu IR záření o vlnové délce 1050 nm. Může toto záření zapálit do dvou minut látku se zápalnou teplotou 227 °C, dopadá-li každou sekundu na 1 mm2 povrchu 7,2.1015 fotonů a součinitel absorpce je 0,23? Látka má měrnou hmotnost 800 kg.m‑3, tloušťku 0,12 mm a měrné teplo cp = 1,34 kJ.kg‑1.K‑1.

230. Určete vlnovou délku a energii fotonu mikrovlnného záření o frekvenci 2,415 GHz. Může toto záření zapálit během jedné minuty list papíru, dopadá-li za 0,1 s na 1 mm2 povrchu 1,2.1017 fotonů a součinitel absorpce je 0,28? Jedná se o klasický list papíru do laserové tiskárny, který má tloušťku 0,09 mm, (měrnou) hmotnost 80 g.m‑2 a měrné teplo cp = 1,34 kJ.kg‑1.K‑1.

231. Určete relativní permitivitu horninového vzorku, který při vložení mezi desky analyzátoru způsobí při neměnném náboji na deskách a stálé vzdálenosti mezi deskami analyzátoru pokles napětí mezi deskami z původní hodnoty 60 V na 12 V.
232. Stanovte napětí na deskách přiložených ke vzorku horniny s relativní permitivitou r = 5,2. Tloušťka vzorku je 2 mm a plošná hustota náboje na deskách je 5,6.10-7 Cm-2.

233. Jednomocné ionty izotopů draslíku 39K a 41K jsou urychleny stejným potenciálovým rozdílem a vlétnou do magnetického pole kolmo k indukci. Jaký je poměr poloměrů jejich drah?

234. Určete úhel, pod kterým vletěl jednomocný kationt izotopu 6Li (víte, že m = A.u, kde u = 1,66.10-27 kg), urychlený potenciálovým rozdílem 3 kV do homogenního magnetického pole, jestliže při poloměru šroubovice 0,1 m postoupil ve směru pohybu po šroubovici o vzdálenost rovnou stoupání šroubovice za dobu 2,4.10-6 s.

235. Vypočtěte velikost indukovaného napětí na listu nosné vrtule vrtulníku (délka listu 4,5 m) pro vertikální složku intenzity magnetického pole Země 1/(8)·103 Am-1 a úhlovou rychlost vrtule 4000 rad.min-1.

236. Proveďte odvození Hallova napětí za předpokladu, že vyvažuje snahu nosičů nábojů stáčet svoji dráhu po vstupu do magnetického pole s vektorem magnetické indukce kolmým na vektor rychlosti nosiče náboje. Při odvození použijte parametry: šířka destičky b, délka destičky l, tloušťka destičky d, magnetická indukce B rovnoběžná s d, proud I rovnoběžný s l, množství nábojů q v jednotce objemu n0. Určete Hallovo napětí na měděné destičce tloušťky 1 mm, je-li proud protékající destičkou 10 A, indukce magnetického pole rovnoběžného s tloušťkou destičky 10 T a počet volných elektronů v jednotce objemu mědi 8,5.1028.

237. Elektron urychlený potenciálovým rozdílem 16 kV vlétne do homogenního magnetického pole indukce B=2 mT. Směr rychlosti je určen jednotkovým vektorem v0 = 2-0,5i + 2-0,5k; jednotkový vektor indukce magnetického pole je B0 = k. Určete druh dráhy elektronu a parametry jeho pohybu (i číselně).

238. Určete úhel, pod kterým vletěl elektron urychlený potenciálovým rozdílem 5 kV do magnetického pole, víte-li, že při pohybu po šroubovici se stoupáním 0,9 mm proběhl dráhu 0,9 m za 5.10-8 s. Stanovte indukci magnetického pole.

239. Do elektrostatického pole mezi dvěma opačně nabitými deskami s plošnou hustotou náboje 5.10-6 C.m-2 vstupuje otvorem v kladně nabité desce elektronový paprsek pod úhlem 450 od kolmice v bodě vniku. Jeho počáteční rychlost je 1,2.108 m.s-1. Určete, v jaké vzdálenosti od místa vniku paprsku mezi desky bude vektor rychlosti elektronového paprsku rovnoběžný s rovinou desek.

240. Paprsek elektronů vstupuje mezi dvě nabité desky rovnoběžné s rovinou yz vzdálené 4 cm od sebe rychlostí v = (0,6.108;0;0) m.s-1. Určete plošnou hustotu náboje na deskách, když výstupní rychlost paprsku z prostoru mezi deskami je v = (108;0;0) m.s-1.

241. Určete úhel, pod kterým vletěl elektron urychlený potenciálovým rozdílem 9 kV do magnetického pole, víte-li, že při pohybu po šroubovici proběhl dráhu 0,8 m za 2.10-8 s. Určete poloměr šroubovice.

242. Na kovovou desku dopadá monochromatické světlo o vlnové délce 0,413.10-6 m. Tok elektronů emitovaných z kovu je úplně zastaven brzdícím napětím 1 V. Určete výstupní práci kovu a mezní vlnovou délku.

243. Při fotoefektu s platinovou katodou bylo naměřeno brzdné napětí 0,8V. Výstupní práce platiny je 5,3 eV. Vypočítejte a) vlnovou délku světla, kterého bylo použito; b) mezní vlnovou délku.

244. Evakuovaná fotonka je tvořena wolframovou katodou a anodou. Mezi elektrodami je rozdíl potenciálů 0,6V, který urychluje emitované elektrony. Vypočítejte pomocí Einsteinovy rovnice vnějšího fotoefektu, s jakou rychlostí dopadají elektrony na anodu, jestliže katodu ozáříme světlem vlnové délky 230nm. Výstupní práce wolframu je 4,5eV.

245. Foton s frekvencí (kmitočtem) 3.1019 Hz se srazí s elektronem a rozptýlí se o úhel 90°. Určete jeho novou frekvenci (kmitočet).

246. Určete vlnovou délku RTG záření, má-li po Comptonově rozptylu o úhel 45° vlnovou délku 2,2 pm.

247. Monochromatický svazek paprsků X o vlnové délce 55,8 pm se při Comptonově jevu rozptyluje o 46°. Určete vlnovou délku rozptýleného svazku.

248. Na štěrbinu o šířce 0,5mm dopadá kolmo červené světlo vlnové délky 760nm. Vypočítejte vzdálenost 1. tmavého pruhu od středu obrazu štěrbiny na stínítku vzdáleném 2,5m od štěrbiny.
3,8mm
249. Určete vlnovou délku světla z ohybu na štěrbině šířky 0,5 mm, jestliže difrakční obrazec pozorujeme na stínítku ve vzdálenosti 3 m od štěrbiny a prvá minima dané barvy jsou od sebe vzdálena 4,9 mm. Z tabulek určete, o jakou barvu světla se jedná.

250. Rovnoběžný paprsek monochromatického světla vlnové délky 450 nm dopadá kolmo na štěrbinu šířky 1 mm. Těsně za štěrbinou je umístěna spojná čočka ohniskové vzdálenosti 1 m. Ohybový obrazec pozorujeme v ohniskové rovině této čočky. Určete vzdálenost druhých minim.

251. Na štěrbinu šířky 0,5 mm dopadá kolmo rovnoběžný svazek monochromatického světla. Ohybový jev pozorujeme na stínítku ve vzdálenosti 3,5 m od roviny štěrbiny. Určete vlnovou délku použitého světla, je-li střed prvního minima vzdálen od středu nultého maxima 4,2 mm.

252. Určete nejvyšší řád spektra, ve kterém je ještě možno pozorovat červenou čáru vlnové délky 700 nm pomocí optické mřížky, která má 300 vrypů na milimetr.

253. Na ohybovou mřížku, která má 100 vrypů na milimetr, dopadá kolmo rovnoběžný svazek červeného světla vlnové délky 700 nm. Vypočítejte, v jaké vzdálenosti od sebe budou první a třetí světlý proužek na stínítku vzdáleném 1 m od mřížky.

254. Na difrakční mřížku s mřížkovou konstantou 5.10-6 m dopadá kolmo svazek světla z výbojky. Ve spektru 5. řádu pozorujeme pod úhlem 410 spektrální čáru, podle níž určete z tabulek, jaký plyn je ve výbojce.

255. Jaký úhel ohybu přísluší prvnímu maximu záření X vybuzeného napětím 9,1 kV (vztah mezi napětím a vlnovou délkou je Umin = 1,234 kV.nm-1) při dopadu na krystal NaCl, jehož mřížková konstanta je 2,81.10-10 m?

256. Určete úhel ohybu pro prvním maximum rentgenového záření vybuzeného napětím 10 kV při dopadu na wolfram krystalizující v prostorově centrované mřížce s mřížkovou konstantou 3,2.10-10m?

257. Určete poločas rozpadu radioaktivní látky, byla‑li naměřena střední hodnota impulzů za minutu 560 a po šesti hodinách 400.

258. Určete poločas rozpadu radioaktivní látky, byla‑li naměřena střední hodnota impulzů za minutu 1800 a po půl roce 1685.

259. Jakou střední hodnotu impulzů za minutu naměříme po šesti dnech, je‑li aktuální naměřená hodnota 500 impulzů za minutu a poločas rozpadu látky je 46 dnů?

260. Kolik impulzů naměříme za stínícím materiálem, který má tloušťku 10 mm a jehož polovrstva je 20 mm, je‑li na straně zářiče naměřeno 500 impulzů za minutu?

261. Vypočítejte poločas radioaktivního rozpadu radioaktivní látky, víme-li, že během 120s se zmenší rozpadem její hmotnost o 20%.

262. Vypočítejte, jak silná hliníková deska sníží intenzitu kobaltového zářiče
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 na polovinu. Absorpční koeficient zářiče je 0,153 cm-1.

263. Vypočítejte věk dřevěných egyptských starožitností, u kterých byla naměřena aktivita uhlíku 
[image: image3.wmf]6
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jen 60% v porovnání s aktivitou čerstvého dřeva. Podle MFCh tabulek lze určit poločas přeměny uhlíku na 5568 let.

264. Určete polovrstvu (polotloušťku) materiálu, jestliže na desce tloušťky 2 mm vytvořené z uvažovaného materiálu naměřeny tyto střední hodnoty: na straně přivrácené k zářiči 500 impulzů za minutu, na odvrácené od zářiče 350 impulzů za minutu.

265. Kolik impulzů naměříme za stínícím materiálem, který má tloušťku 15 mm a jehož polovrstva je 10 mm, je‑li na straně zářiče naměřeno 500 impulzů za minutu?

VŠB-TU Ostrava
Strana 12
9.11.2011

_1194025905.unknown

_1287401942.unknown

_1161974026.unknown

