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V bézném kazdodennim provozu velmi ¢asto zachazime s plyny a kapalinami — zahfi-
vame je, ochlazujeme, misime, stlacujeme. Malokdy si vSak pfi tom vSimneme zajimavych
jevi, které takové pocinani doprovazeji. Pravé o nich budeme piemyslet v predkladané
sérii uloh a pokusime se je fyzikalné vysvétlit, at jiz kvalitativné, ¢i pomoci jednoduchého
vypoc¢tu. V nékterych piipadech jde o jevy tak bézné, ze bychom skoro mohli hovofit
o ,fyzice v kuchyni“.

ULOHA &.1 (4 body)

Para

Uvedeme-li do varu vodu v hrnci na plynovém spordku, z hrnce se koufi (fikdme, 7e
z hrnce stoupd para). Uzavieme-li vSak p¥ivod plynu, miZeme pozorovat podivny jev:
misto toho, aby se z hrnce podle ocekdvani zacalo koutit méné, kouii se z néj chvili jesté
vice. Vysvétlete tento jev.

ULOHA &.2 (7 bodi)

Obrazovka

Je zndmo, Ze rozbit televizni obrazovku napt. kamenem je zna¢né nebezpecné. Pii rozbiti
obrazovky totiz dojde k takzvané implozi, kdy tlakova sila odpovidajici rozdilu tlakt
uvniti a vné obrazovky znac¢né urychli jednotlivé tlomky a ty pak ucinkuji jako stfepiny

Yevs



(a) Na Gem zavisi energie, kterd se uvolni pii implozi obrazovky? Odhadnéte ji na zé-
kladé jednoduchého vypoc¢tu. Odhadnéte i rychlost, kterou ziskaji sklenéné tlomky.

(b) Pfeméni se vSechna uvolnéné energie na kinetickou energii stfepin? Pokud ne, kam
se podéje jeji zbytek?

(c) Kamil je zastdncem rozbijeni obrazovek kamenem a argumentuje takto: ,V obra-
zovce je zpocatku vakuum. A ve vakuu prece nemiize byt nahromadéna zadna ener-
gie. PTi rozbiti obrazovky se proto zadna energie, potfebna po urychleni stiepin,
nemiiZze uvolnit a rozbiti obrazovky je tedy bezpecné.“ Ma Kamil pravdu? Neni
imploze obrazovky v rozporu se zdkonem zachovani energie? Vysvétlete Kamilovi,
odkud se energie vezme, tj. na tkor energie kterého télesa ¢i téles dojde k urychleni
stfepin?

ULOHA &3 (8 bodii)

Pist

Uvazujme situaci zndzornénou na obr. 1. Dokonale tepelné izolovana valcova nadoba je
pistem rozdélena na dvé stejné velké Casti. V pistu je umisténa mala zaklopka, kterou je
mozno podle potieby otevirat a zavirat. Na zacatku pokusu je v levé ¢asti nadoby plyn,
v pravé vakuum a zdklopka je uzaviena. V plynu v nddobé miizeme nechat probéhnout
jeden ze dvou déjt:

A: Zaklopku nechame uzavienou a pist velmi pomalu presuneme k pravé sténé nadoby.

B: Nejprve otevieme zdklopku a pockdme dostatecné dlouhou dobu. Pak pist, stale
s otevienou zaklopkou, velmi pomalu pfesuneme k pravé sténé nadoby.

Na konci pokusu tedy bude v obou pripadech pist u pravé stény nadoby.
(a) Jak se 1isi stav plynu v nddobé po provedeni dé&ju A a B?

(b) Posudte oba déje z hlediska termodynamické vratnosti, tj. rozhodnéte, zda jde o déje
rovnovazné ¢i nerovnovazné.

Poznamka:
V pribéhu déje, pii némz si plyn nevyménuje teplo s okolim (tzv. adiabaticky déj) plati

pro kazdé dva jeho stavy 1, 2 vztah p;V{* = po V¥, kde k = ¢,/cv je podil mérné tepelné
kapacity plynu pfi stalém tlaku a pfi stalém objemu (tzv. Poissonova konstanta).



tepeln izolace

zklopka

Situace pred provedenim pokusu

Situace po uskuteénéni déje A

Situace po uskuteénéni déje B

Obr. 1

ULOHA &4 (6 bodi)

Vnitfni energie vody a pary

Uvazujme 1 kg vody v kapalném skupenstvi pii teplotd 100 °C za atmosférického tlaku.
Odhadnéte priristek jeji vnitini energie pri pifeméné v paru téze teploty a tlaku. Potiebné
udaje vyhledejte v tabulkach.

Poznamka:

Uloha neni tak jednoduch4, jak se na prvni pohled zd4. Uvédomte si, jak 1ze zménu vnitini
energie vyjadrit z prvniho termodynamického zédkona.



ULOHA ¢&.5 — prémiova

Koktejl

Fyzikalné velmi zajimavym objektem je koktejl (mame ovSem na mysli koktejl mléény —
fadné husty a zpénény). Pomifime nyni jeho velice zajimavé vlastnosti na hranici mezi
viskézni kapalinou a pruznym télesem a vSimnéme si jeho vlastnosti akustickych.

Pfi poklepani na dno sklenice s koktejlem zjistime, Ze koktejl vydava zvlastni dunivy zvuk.

(a) Pokuste se vysvétlit pficinu tohoto dunéni. Pro¢ neduni stejnym zpisobem ¢isté
mléko (¢ voda)?

(b) Prozkoumejte experimentalné zavislost charakteru dunéni (tj. napf. vyska ,ténu“,
doba doznivani zvuku pfi jednom tderu atd.) na vlastnostech koktejlu, zejména na
mnozstvi a velikosti bublin, a pokuste se ji kvalitativné vysvétlit.

(c) Zménil by se néjak charakter dunéni, kdyby byl v bublindch misto vzduchu jiny
plyn, napriklad vodik nebo hélium? A jak by se choval ,koktejl* se vzduchovymi
bublinami v jinych kapalinach, napf. v oleji nebo v glycerinu?

Poznamka: Podobné dunéni jako u koktejlu miizeme slySet také pii poklepu na dno misy
s vykynutym téstem nebo dokonce na dno sklenice se ,zamlZzenou® vodou. (Myslime tim
vodu cCerstvé napusténou z vodovodu, kterd nékdy obsahuje mnozstvi mikroskopickych
bublinek.) Zajimavé je pozorovat, jak se méni charakter zvuku v pribéhu ¢asu, kdy bub-
linky stoupaji k povrchu a tam zanikaji (voda se odmlzuje).



