Teplo a vnitřní energie

[ulohy-2r-old-02]

1. Jaké množství tepla se uvolní při dopadu balvanu o hmotnosti 900 kg ze skály ve výšce 15 m na vozovku? Deformační práci zanedbáme.
2. Pára vykonala práci 6 kJ a odevzdala do okolí teplo 900 J. Vypočtěte, jak se změnila její vnitřní energie. Určete, zda se změnila teplota páry.
3. Plyn uzavřený ve válci s pohyblivým pístem přijal teplo 0,2 MJ a současně vykonal práci 75 kJ. Jak se změnila vnitřní energie a teplota plynu?
4. Železná traverza o hmotnosti 40 kg dopadne na zem z výšky 5 m. Jaké množství tepla se uvolní při dopadu, zanedbáme-li deformaci traverzy a podložky? O kolik stupňů se zvýší teplota traverzy za předpokladu, nevzniklým teplem se ohřeje pouze železo?
5. Dvacet cihel, z nichž každá má hmotnost 4,5 kg, bylo vytaženo v nádobě o hmotnosti 10 kg silou 1,1 kN pomocí pevné kladky na lešení do výšky 3,2 m. Vypočítejte, jaká část energie připadla na zvýšení vnitřní energie soustavy v důsledku tření?
6. Jaké množství tepla potřebujeme k ohřátí 200 ml vody na čaj z teploty 15 °C do varu za normálního tlaku? Na jakou teplotu by se tímto teplem zahřály 4 l vody za stejných počátečních podmínek?
7. Voda v sudu měla objem 1,2 hl a teplotu 5 °C. Působením slunečního záření přijala teplo 6,1 MJ. O kolik °C 
se zahřála? Jaká byla teplota vody po zahřátí?
8. V uranovém reaktoru, v němž vzniká přibližně 1 kg plutonia za den, se uvolní za sekundu teplo 100 MJ. O kolik °C se vzniklým teplem ohřeje chladicí voda, jestliže jí za 1 s proteče reaktorem 100 hl?
9. Po povrchu chladiče projde za hodinu 16 000 l vody, která se zahřeje z teploty 20 °C na 45 °C. Jaké množství tepla odebere voda ochlazované kapalině uvnitř chladiče?
10. Vypočtěte, jaké množství tepla je třeba k ohřátí 2 l vody v hliníkovém hrnci o hmotnosti 300 g z 15 °C na 95 °C.
11. Jaké množství tepla je třeba k ohřátí vzduchu v místnosti o rozměrech 4 m x 5 m x 290 cm z 16 °C na 23 °C? Měrná tepelná kapacita vzduchu při stálém tlaku je přibližně 1 kJ.kg-1.K-1, hustota vzduchu 1,29 kg.m-3?
12. V kalorimetru máte 300 ml vody o teplotě 21 °C, přilijete 200 ml vody zahřáté na vařiči na teplotu 95 °C a dobře promícháte. Určete výslednou teplotu vody.

13. Vodu o objemu 200 ml a teplotě 65 °C nalijeme do hliníkového hrnku o hmotnosti 150 g, který má teplotu 18 °C. Jaká je tepelná kapacita nádoby? Jakou teplotu budou mít voda i hrnek po ustálení tepelné rovnováhy, zanedbáme-li výměnu tepla s okolím?
14. Do vody v kalorimetru o objemu 400 ml a teplotě 20 °C ponoříme váleček z neznámé látky o hmotnosti 51 g, zahřátý ve vodě na teplotu 95 °C. Po dosažení tepelné rovnováhy se teplota ustálí na 22 °C. Za předpokladu, že zanedbáváme tepelné ztráty, určete, jaká je měrná tepelná kapacita neznámé látky a v MFCHT vyhledejte látku odpovídající této hodnotě.
15. Vypočtěte tepelný příkon kotle ústředního topení, jestliže za každé 2 hodiny proteče topnými tělesy voda o objemu 4000 l. Počáteční teplota vody je 55 °C a zpět do kotle se vrací voda o teplotě 30 °C. Účinnost kotle je 60%, hustota vody 1000 kg.m-3.
16. Vypočtěte teplo, které projde za dobu 12 hodin čtyřmi stěnami z betonových panelů z místo do okolí. Tloušťka zdi je 15 cm, každá má délku 6 m a výšku 2,4 m. teplota vzduchu uvnitř místnosti je trvale 18 °C, venkovní teplota je -5 °C. Součinitel tepelné vodivosti betonu je 0,6 W.m-1.K-1. Určete hmotnost černého uhlí o výhřevnosti 30 MJ.kg-1, které se musí za tuto dobu spálit, chceme-li udržet teplotu v místnosti konstantní. Předpokládejme tepelnou účinnost topidla 35%.

17. Vypočtěte teplo, které projde za dobu 1 s měděnou tyčí, jejíž příčný řez má obsah 10 cm2. Délka tyče je 50 cm, rozdíl teplot mezi konci tyče je 15 K. Tepelné ztráty do okolí zanedbejte.
18. Měděná tyč délky 150 mm je připojena k ocelové tyči stejného průměru a délky 80 mm. Volný konec měděné tyče udržujeme na stálé teplotě 150 °C, volný konec ocelové tyče na teplotě 20 °C. Určete teplotu na stykové ploše obou tyčí, jestliže tepelné ztráty do okolí zanedbáváme.
Výsledky:

1.    135 kJ








2.    vnitřní energie klesla o 6,9 kJ; teplota se snížila 


3.    vnitřní energie vzrostla o 125 kJ; teplota se zvýšila

4.    2 kJ;  o 0,11 °C 

5.    320 J 







6.    71 kJ;  19,3 °Cl

7.    o 12 °C;  17 °C






8.    o 2,4 °C
9.    1,7 GJ







10.  690 kJ

11.  524 kJ







12.  50,6 °C

13.  134 J.K-1;  58,5 °C





14.  898 J.kg-1.K-1;  hliník

15.  97.2 kW







16.  0,23 GJ;  22 kg
17.  12 J.s-1 







18.  125 °C
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