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1. Kruhovy déj

Vzduch, ktery budeme povazovat za idealni dvouatomovy plyn, prosel kruhovym
déjem, ktery se skladal z izobarické expanze pii tlaku p;, adiabatické expanze,
izobarické komprese pii tlaku py a adiabatické komprese (viz obr. 1). Pomér p; /ps
je roven 10. Poissonova konstanta pro dvouatomovy idealni plyn je k = 1,4.

a) NapiSte pro vSechny déje obecné 1. termodynamicky zakon ve tvaru AU;_; =
= Wi_; + Qi_; (dbejte na spravné znaménko pied symbolem pro praci a teplo).

b) Vyjadiete dodana i odebrana tepla obecné pomoci zmény teploty a pomoci
zmény objemu.

¢) Napiste vztah pro u¢innost tohoto déje pomoci dodanych a odebranych tepel a
dosadte vyjadieni z tlohy b) pomoci zmény objemil.

d) Pomoci Poissonova zakona vyjadfete vztah pro tc¢innost tohoto déje nejdiive
obecné (pomoci konstanty x a poméru p;/p2) a potom ¢iselné.
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2. Rutil

Zakladni buiika krystalu rutilu ma tvar kvadru s rozméry a,a,c (viz obr. 2).
Atomy titanu jsou umistény v jeho vrcholech a jeden je navic v pruseciku télesovych
uhlopricek. étyfi atomy kysliku se nachézi v horni a dolni sténé, dalsi dva atomy
kysliku se nachézi uvnitt bunky a nedotykaji se stén. Pri teploté 25 °C ma mrizkovy
parametr a hodnotu a = 2,9575 - 1071 m, miizkovy parametr ¢ je pak ¢ =
4,5924 - 1071Y m. Urcete:

a) kolik atomu titanu a kolik atomi kysliku pfipada na jednu zakladni bunku,
b)
c) jaka je hustota rutilu pii teploté 25 °C,
d)

kolik zakladnich bunék se nachézi ve vzorku rutilu o hmotnosti 10 gram,

o kolik procent poklesne hustota rutilu pii zahfati na 1480 °C, pokud vime, ze
miizkovy parametr a naroste o 1,63 % a miizkovy parametr ¢ o 1,25 % (vysledek
uvedte na 3 platné cifry).

Relativni atomova hmotnost titanu je 47,867, relativni atomova hmotnost kysliku
je 15,999, atomova hmotnostni konstanta mé hodnotu m, = 1,6605 - 10727 kg.
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3. Nosnik

Ocelovy nosnik o hmotnosti 1,60- 103 kg je zavésen na tfech stejné dlouhych lanech
upevnénych na obou koncich v jedné roviné (viz obr. 3). Krajni lana jsou médéna
(Youngittv modul pruznosti v tahu £ = 1,20 - 101! Pa), prostfedn{ lano je ocelové
obsahu nez médéna lana. Tthové zrychleni g = 9,81 m - s~2, deformaci nosniku
zanedbejte. Predpokladejte, Zze lana maji stejné relativni prodlouzeni.

a) Urcete tahové sily v lanech.

b) Vypocitejte pomér normalového napéti v médéném lanu o, ¢, a ocelovém lanu
On,0-

¢) Krajni lana nahradime ocelovymi. Zjistéte, zda se jedna o pruznou deformaci:
U oceli se povazuje deformace za pruznou, je-li relativni prodlouZzeni e < 0,15 %.
Priifez viech lan je stejny, S = 78 mm?.

d) Jaka by musela byt hmotnost ocelového nosniku, aby norméalové napéti v lanech
doséhlo meze pevnosti oceli 0, = 1,3 GPa? Reste pro zavéseni zadané v tloze

c).




4. Hasicska stiikacka

Motorova hasi¢ska stiikacka ma na vystupu cerpadla hadici o vnitfnim poloméru

ry = 26,0 mm. Vystup cerpadla je opatifen tlakomérem, ktery ukazuje pretlak

vody Ap = 300 kPa. Hadice je ukoncena hubici s vystupnim otvorem o poloméru

ro = 6,20 mm. éerpadlo je umisténo ve vysce h = 2,00 m nad povrchem zemé.

Hustota vody je p = 1,00 - 103 kg - m~3, tihové zrychleni ¢ = 9,81 m-s~2. Za

predpokladu, Ze voda je idealni kapalina, vypoctéte:

a) velikost rychlosti v, kterou voda proudi z hubice, jestlize je ve stejné vysi jako
vystup Cerpadla,

b) velikost rychlosti v4, kterou proudi voda z hubice, je-li jeji usti ve vysce b’ = 15 m
nad vystupem cerpadla,

c) vzdélenost s1 a sy, do které voda dostitkne v pripadech a) a b), jestlize vytéka
z hubice ve vodorovném sméru.



