
4. STRUKTURA A VLASTNOSTI LÁTEK 
 
4.1. Základní poznatky molekulové fyziky 
 
Hesla : /iWNRYp�PQRåVWYt��$YRJDGURYD�NRQVWDQWD��PROiUQt�KPRWQRVW��PROiUQt�REMHP��UHODWLYQt�

atomová ( molekulová) hmotnost. Teplota, termodynamická a Celsiova teplota. 
 
'RSRUXþHQp�S�íklady : 
 
301) 8UþHWH� SRþHW� HOHNWURQ$�� NWHUp� REVDKXMH�P��� R� KPRWQRVWL� �� J�� -DNi� MH� MHMLFK� FHONRYi�

hmotnost, je-li hmotnost jednoho elektronu  me = 9,1 .10-31 kg ? 
 
306) 9\SRþtWHMWH��MDNp�OiWNRYp�PQRåVWYt�S�HGVWDYXMH��������24�DWRP$�YRGtNX� 
 
310) 8UþHWH�OiWNRYp�PQRåVWYt�W�OHVD�]�P�GL�R�KPRWQRVWL�������J��.ROLN�DWRP$�P�GL�REVDKu-

MH�WRWR�W�OHVR�" 
 
317) -DNê�REMHP�]DXMtPi�]D�QRUPiOQtFK�SRGPtQHN�DUJRQ�R�OiWNRYpP�PQRåVWYt���PRO�"�+Xs-

tota argonu za normálních podmínek je 1,784 kg .m-3. 
 
333) D��9\MiG�HWH�WHSORW\���3,0 k; 8,15 K a 1 131 K ve °C. 
 E��9\MiG�HWH�WHSORW\�-131,5 °C; -0,13 °C a 1 131 °C v kelvinech. 
 
335) 5R]GtO�WHUPRG\QDPLFNêFK�WHSORW�GYRX�W�OHV�MH�∆7� �����.��9\MiG�HWH�WHQWR�UR]GtO�YH�

°C. 
 
336) äiN��NWHUê�P�O�Y\SRþtWDW�SRP�U�GYRX�WHUPRG\QDPLFNêFK�WHSORW�T1 a T2, se domníval, 

åH�WHQWR�SRP�U�MH�VWHMQê�MDNR�SRP�U�RGSRYtGDMtFtFK�WHSORW�W1 a t2�Y\MiG�HQêFK�Y�&HOVLo-
Y�� WHSORWQt�VWXSQLFL��6Y$M�Qi]RU�RG$YRGQLO� WtP��åH�P��tPH-OL�GY��YHOLþLQ\�YH�VWHMQêFK�
jedQRWNiFK��QH]iYLVt�MHMLFK�SRP�U�QD�YROE��MHGQRWHN��-H�WHQWR�názor správný ? 

 
VÝSLEDKY : 
 
301) 2,7 .1023; 2,5 .10-7kg. 
306) 8 mol. 
310) 3 mol; 1,8 1024. 
317) 0,11 m3. 
333) a) 49,8 °°C; -265 °°C; 858 °°C; b) 141,6 K; 273,02 K; 1 404 K. 
335) ∆∆t = 200 °°C. 
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4.2. Termodynamika 
 
Hesla: 9QLW�Qt�HQHUJLH�VRXVWDY\��7HSOR��WHSHOQi�NDSDFLWD��P�UQi�WHSHOQi�NDSDFLWD��P�UQi�WHSHl-

Qi�NDSDFLWD�SO\QX�S�L�VWiOpP�WODNX�D�S�L�VWiOpP�REMHPX��3RLVVRQRYD�NRQVWDQWD��.alori-
PHWULFNi�URYQLFH��3UiFH�SO\QX�S�L�VWiOpP�WODNX��3UYQt�WHUPRG\QDPLFNê�]iNRQ��.Uuhový 
G�M�V�LGHiOQtP�SO\QHP��~þLQQRVW�NUXKRYpKR�G�MH� 

 
'RSRUXþHQp�S�tNODG\�� 
 
354) -DNê� WHSHOQê� YêNRQ� Pi� UDGLiWRU� ~VW�HGQtKR� WRSHQt�� NG\å� VH� S�L� REMHPRYpP� SU$WRNX�

vody v radiátoru 0,90 m3 .h-1 voda ochladí z teploty 92 °C na teplotu 70 °C ? 
 
355) 9\SRþtWHMWH��]D�MDNRX�GREX�VH�RK�HMH�SRQRUQêP�YD�LþHP��YRGD�SRW�HEQi�N�XYD�HQt�MHd-

QRKR�ãiONX�þHUQp�NiY\�� �2EMHP�YRG\� MH�����FP3�� MHMt�SRþiWHþQt� WHSORWD� MH����°C, vý-
sledná teplota 100 °&��3RQRUQê�YD�Lþ�Pi�S�tNRQ�����:�D�MHKR�~þLQQRVW�MH�������9ý-
VOHGHN� RY��WH� SRNXVHP� D� Y\VY�WOHWH�� SURþ� MH� YD�HQt�PDOpKR�PQRåVWYt� YRG\�Y�QiGRE��
RK�tYDQp�]HVSRGX�YD�LþHP�QHHNRQRPLFNp� 

 
358) 3�L�]DWORXNiQt�K�HEtNX�R�KPRWQRVWL����J�XGH�LO�G�OQtN�GYDFHWNUiW�NODGLYHP�R�KPRWQRVWL�

����NJ��9HOLNRVW�U\FKORVWL�NODGLYD�S�L�~GHUX�QD�K�HEtN�MH����P��V-1��P�UQi�WHSHOQi kapa-
ciWD�åHOH]D�MH�����M��NJ-1 .K-1��-DN�VH�]Yêãt�WHSORWD�K�HEtNX�]D�S�HGSRNODGX��åH������Ni-
netiFNp�HQHUJLH�NODGLYD�VH�S�HP�Qt�QD�YQLW�Qt�HQHUJLL�K�HEtNX�" 

 
366) 9H�YDQ��MH�YRGD�R�REMHPX�����O�D�WHSORW�����°&��8UþHWH�KPRWQRVW�YRG\�R�WHSORW�����°C, 

kterou S�LOLMHPH�� DE\� YêVOHGQi� WHSORWD� YRG\� YH� YDQ�� � E\OD� ��� °&��7HSHOQRX� YêP�QX�
mezi vodou a okolím zanedbáváme. 

 
367) 9�QiGRE��MH�����J�YRG\�R�WHSORW�����°&��.G\å�GR�QiGRE\�S�LOLMHPH�MHãW������J�YRG\� 
 R�WHSORW�����°&��]MLVWtPH��åH�YêVOHGQi�WHSORWD�SR�GRVDåHQt�URYQRYiåQpKR�VWDYX�MH� ����

°&��-DNi�MH�WHSHOQi�NDSDFLWD�QiGRE\�"�7HSHOQRX�YêP�QX�PH]L�QiGRERX�D�RNROtP�QHu-
vaåXMeme. 

 
369) 9�NDORULPHWUX�R�WHSHOQp�NDSDFLW�����-��.-1 je voda o hmotnosti 200 g. Teplota soustavy 

je 80 °&��'R�YRG\�Y�NDORULPHWUX�E\O�SRORåHQ�P�G�Qê�YiOHþHN�R�KPRWQRVWL�����J�D�WHp-
ORW�����°&��8UþHWH�YêVOHGQRX�WHSORWX�VRXVWDY\�SR�GRVDåHQt�URYQRYiåQpKR�VWDYX���0�r-
Qi�WHSHOQi�NDSDFLWD�P�GL�MH�����-��NJ-1 .K-1. 

 
372) 3�L�VWODþHQt�SO\QX�X]DY�HQpKR�Y�QiGRE��V�SRK\EOLYêP�StVWHP��E\OD�Y\NRQiQD�SUiFH�����

kJ; SO\Q�VRXþDVQ��S�LMDO�WHSOR�����N-�-DN�VH�S�L�WRPWR�G�ML�]P�QLOD�YQLW�Qt�HQHUJLH�SO\QX�
? 

 
375) 6RXVWDYD�S�LMDOD�RG�VYpKR�RNROt�WHSOR��������4�-�D�VRXþDVQ��Y\NRQDOD�SUiFL��������5 J. 

8UþHWH��MDN�VH�S�L�WRPWR�G�ML�]P�QLOD�MHMt�YQLW�Qt�HQHUJLH�" 
 
454) Tepelný VWURM�S�LMDO�E�KHP�MHGQRKR�F\NOX�RG�RK�tYDþH�WHSOR�����N-�D�RGHY]GDO�FKODGLþL�

WHSOR����N-��-DNi�MH�~þLQQRVW�WHSHOQpKR�VWURMH�" 
 



455) -DNi� MH� KRUQt� KUDQLFH� ~þLQQRVWL� SDUQt� WXUEtQ\�� MH-OL� WHSORWD� RK�tYDþH� ���� °C a teplote 
FKODGLþH����°C ? 

 
457) Jakou maximálQt� SUiFL�P$åH�Y\NRQDW� LGHiOQt� WHSHOQê� VWURM�� S�tMPH-OL� E�KHP�NDåGpKR�

F\NOX�RG�RK�tYDþH�R�WHSORW������°&�WHSOR���N-�"�7HSORWD�FKODGLþH�MH����°C. 
 
VÝSLEDKY : 
 
354) 23 kW. 
355) ��PLQ����V��YRGD�Pi�Y�QiGRE��YHONê�YROQê�SRYUFK�D�Y\SD�XMH�VH� 
358) 19 °°C. 
366) 140 kg. 
367) 750 J .K -1. 
369) 78 °°C. 
372) =Y�WãLOD�VH�R�����N-� 
375) ∆∆U = -3,3 .104 J. 
454) 40 %. 
455) 60 %. 
457) 710 J. 



�����9ODVWQRVWL�SO\Q$ 
 
Hesla : 6WDYRYi�URYQLFH�LGHiOQtKR�SO\QX��6WDYRYp�]P�Q\���G�MH���LGHiOQtKR�SO\QX���L]RWHUPLFNê�

G�M��]iNRQ�%R\O$Y-MDULRWW$Y��L]RFKRULFNê�G�M��]iNRQ�&KDUOHV$Y��L]REDULFNê�G�M��]iNRQ�
Gay-/XVVDF$Y��DGLDEDWLFNê�G�M�� ]iNRQ�3RLVVRQ$Y��6WDYRYp�]P�Q\�Y� LGHiOQtP�SO\QX�]�
energetického hlediska. 

 
'RSRUXþHQp�S�tNODG\�� 
 
394) 9�QiGRE��R�YQLW�QtP�REMHPX�����P3 je vodík H2 o hmotnostL�����NJ�D�WHSORW�����°C. 

8UþHWH�MHKR�WODN� 
 
396) 9�QiGRE��R�YQLW�QtP�REMHPX��������-3 m3�MH�X]DY�HQ�GXVtN�12�S�L�WHSORW�����°C a tlaku 

1,6 .105�3D��8UþHWH�MHKR�KPRWQRVW� 
 
398) -DNê�MH�WODN�Y]GXFKX�Y�SQHXPDWLFH�QiNODGQtKR�DXWRPRELOX�S�L�WHSORW�����°C a husWRW��

8,0 kg .m-3 ? Molární hmotnost vzduchu Mm = 29 .10-3 kg .mol-1. 
 
399) .ROLN�PROHNXO�MH�Y�NXODWp�QiGRE��R�YQLW�QtP�SRORP�UX�����FP�QDSOQ�Qp�N\VOtNHP�22, 

který má teplotu 27 °C a tlak 1,36 .10-2 Pa ? 
 
400) 9�QiGRE�� MH�GXVtN�12�R�KPRWQRVWL����NJ�S�L�WODNX����03D���8UþHWH�KPRWQRVW�GXVtNX��

NWHUê�MH�W�HED�Y\SXVWLW�]�QiGRE\��DE\�VH�MHKR�WODN�]PHQãLO�QD�����03D��7HSORWD�GXVtNX�
VH�QHP�Qt� 

 
414) 1iGRED�Pi�WYDU�S�tPpKR�YiOFH�R�REVDKX�SRGVWDY\�����P2�D�YQLW�QtP�REMHPX�����P3. V 

QiGRE��MH�Y]GXFK�R�DWPRVIpULFNpP�WODNX�������K3D��9]GXFK�X]DY�HPH�StVWHP��QD�NWHUê�
SRORåtPH�]iYDåt�R�KPRWQRVWL�����NJ���YL]�REUi]HN���3�HGSRNOiGiPH��åH�StVW�VH�SRKybu-
MH�EH]�W�HQt��KPRWQRVW�StVWX�MH�]DQHGEDWHOQi�Y]KOHGHP�NH�KPRWQRVWL�]iYDåt�D�G�M�MH�L]o-
terPLFNê��8UþHWH�GpONX��R�NWHURX�StVW�Nlesne. 

  
 
419) 3O\Q�X]DY�HQê�Y�QiGRE��Pi�S�L�WHSORW�����°C tlak 4,0 .105�3D�3�L�MDNp�WHSORW��EXGH�MHKR���� 
           tlak 5,0 .105�3D�"�3�HGSRNOiGiPH��åH�YQLW�Qt�REMHP�QiGRE\�VH�QHP�Qt� 
 
428) Teplota dusíku N2�GDQp�KPRWQRVWL�VH�]Y�WãXMH�S�L�VWiOpP�WODNX�]�SRþiWHþQt�WHSORW\����

°&��3�L�NWHUp�WHSORW��Pi�GXVtN�GYRMQiVREQê�REMHP�Y]KOHGHP�N�SRþiWHþQt�WHSORW��" 
 



430) 9�X]DY�HQp�QiGRE�� R�REMHPX����� O� MH� GXVtN�R�KXVWRW�� ����NJ� �P-3�� -DNp� WHSOR�S�tMPH�
duVtN��MHVWOLåH�VH�MHKR�WHSORWD�]Yêãt�R�����°&�S�L�VWiOpP�REMHPX�"�0�Uná tepelná kapa-
FLWD�GXVtNX��S�L�VWiOpP�REMHPX�MH�����-��NJ-1 .K-1. 

 
436) Vodík H2 daného objemu má teplotu -3 °&��$GLDEDWLFNêP�G�MHP�VH�MHKR�REMHP�]Y�Wãt�

QD�WURMQiVREHN�S$YRGQtKR�REMHPX��-DNi�MH�YêVOHGQi�WHSORWD�YRGtNX�"�3RLVVRQRYD�NRn-
stanta pro vodík je χ = 141, . 

 
440) 3�L�H[SDQ]L�LGHiOQtKR�SO\QX�GDQp�KPRWQRVWL�S�L�VWiOpP�WODNX�����0SD�]Y�WãLO�SO\Q�VY$M�

objem o 0,50 m3�D�S�LMDO�S�LWRP�WHSOR�����0-��-DN�VH�S�L�WRPWR�G�ML�]P�QLOD�MHKR�YQLW�Qt�
HQHUJLH�"�/]H�]MLVWLW��]GD�VH�S�L�WRPWR�G�ML�WHSORWD�SO\QX�]Y�WãLOD��QHER�]PHQãLOD�" 

 
445) Kyslík O2 má hmotnost 4,0 kg a teplotu 0 °C. Jak se zvýší teplota plynu, vykoná-OL�S�L�

L]REDULFNpP�G�ML�SUiFL������N-�" 
 
VÝSLEDKY : 
 
394) 30 kPa. 
396) 8,6 g. 
398) 6,7 .105 Pa. 
399) 3,7 .1014. 
400) 7,5 kg. 
414) 0,12 m. 
419) 87 °°C. 
428) 313 °°C. 
430) 210 J. 
436) -101 °°C. 
440) ∆∆8� �����0-��WHSORWD�SO\QX�VH�]Y�WãLOD� 
445) 10 °°C. 
 
 

����=P�Q\�VNXSHQVWYt�OiWHN 
 
Hesla : 7iQt�� WXKQXWt�� Y\SD�RYiQt�� NRQGHQ]DFH�� VXEOLPDFH�� GHVXEOLPDFH- skupenská tepla a 

P�rQi�VNXSHQVNi�WHSOD��9\XåLWt�NDORULPHWULFNp�URYQLFH�S�L��HãHQt�~ORK�R�]P�QiFK�VNu-
penství látek. 

 
'RSRUXþHQp�S�tNODG\�� 
 
522) 9\SRþW�WH� WHSOR��NWHUpKR� MH�SRW�HED�N� WRPX��DE\�VH� OHG�R�KPRWQRVWL����NJ�D� WHSORW��-

10°&�S�HP�QLO�QD�YRGX�R�WHSORW�����°&��0�UQi�WHSHOQi�NDSDFLWD�OHGX�MH���1 kJ.kg-1.K-1, 
P�UQi� WHSHOQi� NDSDFLWD� YRG\� ����� N-�NJ-1.K-1�� P�UQp� VNXSHQVNp� WHSOR� WiQt� OHGX� ����
kJ.kg-1. 

 
525) 9\SRþW�WH�KPRWQRVW�OHGX�R�WHSORW��-5 °&��NWHUê�UR]WDMH�YH�YRG��R�KPRWQRVWL���NJ�D�WHp-

loW�����°C. Výsledná teplota soustavy je 0 °&��0�UQi�WHSHOQá kapacita ledu je  
 2,1 kJ.kg-1.K-1��P�UQp�VNXSHQVNp�WHSOR�WiQt�OHGX�����N-�NJ-1�D�P�UQi�WHSHOQi�NDSDFLWD�

vody 4,18 kJ.kg-1.K-1. 



 
526) 'R�YRG\�R�KPRWQRVWL���NJ�D�WHSORW�����°C dáme led, který má hmotnost 1 kg a teplotu 

0 °C. Jaká bude výsledná teplota souVWDY\�SR�GRVDåHQt� URYQRYiåQpKR�VWDYX�"�0�UQi�
tepelná kapacita vody je 4,18 kJ.kg-1.K-1��P�UQp�VNXSHQVNp�WHSOR�WiQt�OHGX�MH�����N-�NJ-

1. 
 
527) 9�QiGRE��VH�QDFKi]t�V\Wi�YRGQt�SiUD�R�KPRWQRVWL������NJ��YH�GUXKp�QiGRE��MH�S�HK�iWi�

YRGQt�SiUD�WpåH�KPRWQRVWL��9H�NWHUp�QiGRE��MH�Y�Wãt�SRþHW�PROHNXO�YRG\�" 
 
529) 8UþHWH�WHSOR�SRW�HEQp�QD�S�HP�QX�OHGX�R�KPRWQRVWL���NJ�D�WHSORW��-5 °C na páru o tep-

ORW������°&��0�UQi�WHSHOQi�NDSDFLWD�OHGX�MH�����N-�NJ-1.K-1��P�UQi�WHSHOQi�NDSDFLWD�Yo-
dy 4,18 kJ.kg-1.K-1� D�P�UQp� VNXSHQVNp� WHSOR� Y\SD�RYiQt� YRG\� � S�L� WHSORW�� ���� °C je 
2,26 MJ.kg-1. 

 
530) 9H�YRG��R�KPRWQRVWL���NJ�D�WHSORW�����°&�NRQGHQ]RYDOD�YRGQt�SiUD�R�WHSORW������°C a 

KPRWQRVWL�����J��-DNi�EXGH�YêVOHGQi�WHSORWD�YRG\�"�0�UQp�VNXSHQVNp�WHSOR�NRQGHQ]a-
FH�YRG\�S�L�WHSORW������°C je 2,26 MJ.kg-1. 

 
 
VÝSLEDKY : 
 
522) 4,4 MJ. 
525) 2,18 kg. 
526) 48 °°C. 
527) 3RþHW�PROHNXO�MH�Y�RERX�QiGREiFK�VWHMQê� 
529) 3,0 MJ. 
530) 48 °°C. 


