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< 9 Struktira a vlastnosti latok
jednotlivych skupenstiev
e Ciele:

* Charakterizovat’ vlastnosti latok jednotlivych skupenstiev.

* Definovat’ a charakterizovat’ idealny plyn. Formulovat’ stavova rovnicu
idealneho a readlneho plynu a charakterizovat’ izoprocey s idealnym
plynom.

* Definovat’ deformaciu, opisat’ je] jednotlivé sposoby a krivku deformacie.

* Charakterizovat’ povrchovu vrstvu kvapalin a kapilaritu.

* Charakterizovat’ povrchové napétie a povrchovu energiu.

e (Charakterizovat’ rozt’aznost’ latok.



Struktira a vlastnosti latok
jednotlivych skupenstiev
Plyny E.>> Ej
Kvapaliny E.~ E

C pC

Pevné litky  Ej << E,



Plyny

Nemaju staly tvar ani objem, su stlacite'né a rozpinavé

Stredné vzdialenostli medzi ¢asticami su ovel’a vacsie ako ich vel'kosti a
asi 10 — krat vacsie ako v pevnych krystalickych latkach

Absolutna hodnota potencialnej energie Castic je radovo ovel'a mensia
ako ich kineticka energia

Pri idealnom plyne je potencialna energia castic nulova.

Plazma — ionizovany plyn (Plamen, blesk, polarna ziara, SInko)

Obr. 9.1 Polarna ziara (pixbay, 2016) a blesk (pixbay, 2018).



Stupne vol’nosti

Kineticka energia (Cistej) translacie m,.v/2,

Kineticka energia rotacie J.@?/2

o e e

Kineticka energia vibracie

« Cast energie zavisi od poétu stupiiov volnosti, ktoré ma molekula
Vv suvislosti s druhom pohybu, akym sa vyznacuje.

dva stupne volnosti jeden stupen vol'nosti

tri stupne vol'nosti

Obr. 9.2 Stupne volnosti (pixbay, 2019, 2016a, 2017).
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Charakterizujte 1dedlny plyn.

Definujte strednu kvadraticka rychlost™? PreCo sa nepouziva priemerna
rychlost™?

Co je obsahom ekviparti¢ného teorému?

Aka kineticka energia Castic pripada na tri stupne vol'nosti?

Odvod’te vzt'ah na vypocet strednej kvadratickej rychlosti.

Porovnajte rychlost’ molekul kyslika a vodika pri rovnakej teplote.

Z.dovodnite.



Struktura a vlastnosti plynov
e Idealny plyn:
*  Model realneho plynu

1. Rozmery molekul idealneho plynu st zanedbate’me malé v
porovnani SO strednou vzajomnou vzdialenost’'ou molekail

2. Molekuly idealneho plynu na seba navzajom nepdsobia
pritazlivymi silami

3. Vzajomné zrazky molekul idealneho plynu a zrazky molekul
idealneho plynu so stenami nadoby su dokonale pruzné

Cas trvania zrazky molekul je kratky v porovnani so strednou dobou
vol'ného pohybu molekuly idealneho plynu. V kazdom okamihu sa
vacsina molekul pohybuje rovnomerne priamociaro

*  Stredna kvadraticka rychlost’ (v,)

« rychlost, ktorou keby sa pohybovali vSetky castice, tak by sa celkova
kineticka energia plynu nezmenila.



Termodynamicka rovnovaha:
Boltzmannov zakon rovnakého rozdelenia (ekviparti¢ny teorém):

Na kazdy stupenn vol'nosti molekuly pripada v ¢asovom aj
priestorovom priemere rovnaka energia E, .

Pri molekuldch s 3 stupnami volnosti translacie, pripada na kazdy
stupen vol'nosti K.T/2 energie, takze plati Boltzmannova rovnica, ktora
nie je prirodny zakon, lebo nebola experimentalne dokazana:

E, :gk'T %mo.vlf :gk.T, resp. m,.v; =3Kk.T
Tielteplots Stredna kvadraticka rychlost’
k je Boltzmannova kongtanta v, = 3.kT
k=1,38.10% J.K1 M,

Ked’ze kineticka energia moze nadobudnut’ len kladné hodnoty, teplota

AV 9 W 4 7
nemdze byt mensia ako 0 K (absolutna nula).



1. Napiste a odvod’te vSetky tvary stavovej rovnice idedlneho plynu.
2. Priakych teplotach a tlakoch sa blizi idealny plyn realnemu? Preco?

3. Napiste a opiste Van der Waalsovu stavovu rovnicu.



Stavova rovnica idealneho plynu

N
n=— oV =NKkT ...(0)
Na
N=n.N, pV =n.N, kT R=N,k
0 V—nRT _ (2) molarna plynova konstanta
R = 6,02252.102mol-1.1,38.10-% J.K-1
R =8,31 J.K-L.mol!

m m
M p.V="rRT.(3)




V izolovanej sustave, kde sa nemeni pocet Castic: PV :< N .k)T

pV =konstT A7 \/\

LV =k onst Tl T2 konStanta
T

Tento tvar sa pouziva, ak pozname stavové veli¢iny plynu v réznych stavoch

10



Stavova rovnica pre 1 mol plynu:

Vm =V/n me — RT

Realne plyny

Realne plyny v prirode nespliiaju celkom podmienky idealneho plynu

»  Vyrazné odchylky nastavaju pri vysokom tlaku a nizkej teplote.

Van der Waalsova rovnice pre 1 mol realneho plynu:

( P+ \a/‘—zj.(vm —b)=RT

m

* aa b st empirické konstanty zavislé na druhu plynua molarnom objeme
« aje korekcia na silové posobenie medzi molekulami (kohézny tlak)
* Db je korekcia na vlastny objem molekul

11



[ J /4
I1zoprocesy s idealnym plynom
Procesy, pri ktorych sa jedna z troch stavovych veli¢in nemeni
(predpokladame stalu hmotnost’ plynu)
Vychadzame zo:

Py _ P-Vs Q =AU +W’
T, T,

1. Termodynamického zakona

Stavovej rovnice

Yietliehe ol Q je teplo prijaté sustavou

W' je praca, ktoru sustava vykonala

AT=0 =) AU=0
AV=0 ) W' =

Ap:O 12




1.  Charakterizujte izotermicky, 1zochoricky, izobaricky a adiabaticky de;j
pomocou stavovej rovnice, 1. termodynamického zakona 1 graficky p-V,

p-T, V-T diagramom

13



p,-V,

P,V

A
 Boyle — Mariottov zakon: Sucin tlaku a objemu plynu pri nemennej
teplote je konStantny.

I1zotermicky dej

«  Prebieha pri konStantnej teplote T, = T,

—

*  Prvy termodynamicky zakon:

AT =0

izoterma

AU =0

V oo

PV =Pp,.V,

j> Q=AU +W’

V1 '

T 0

Obr. 9.3 p-V, p-T a V-T diagramy idealneho plynu pre izotermicky dej.

[
»

[
»

Q=

W

T

[
»
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Izochoricky dej

«  Prebieha pri konStantnom objeme V, =V,

ey o B

Charlesov zakon: Podiel tlaku a termodynamickej teploty plynu pri
nemennom objeme je konStantny.

Prvy termodynamicky zakon:
AV=0[  >AW=0[ > Q=AU+W
Q=AU Q=m.c, AT
p p 4

izochora /

O v V ‘ O //,,/ T : O T

>

A

v

Obr. 9.4 p-V, p-T a V-T diagramy idedlneho plynu pre izochoricky dej.



Izobaricky dej

«  Prebieha pri konstantnom tlaku p; = p,
})i.Vl 5 })&.VZ :> Vi_V,
T1 T2 T1 T2

Gay — Lussacov zakon: Podiel objemu a termodynamickej teploty
plynu pri nemennom tlaku je konstantny.

Prvy termodynamicky zékon:

Ap=0 1 > |Q=AU+W| > |Q=mc, AT

v

p A p A VA

izobara
\V T T

0 0L~

v

[
»

[
»

Obr. 9.5 p-V, p-T a V-T diagramy idealneho plynu pre izobaricky dej. 1ie



Porovnajte mnozZstvo tepla potrebné na ohriatie idealneho plynu s hmotnost'ou
m o konstantny teplotny rozdiel AT pri izochorickom a izobarickom deji

Izochoricky dej: Izobaricky dej:

Q=mc, AT Q=mc, AT
C, <C,
e  Pretoze pri izobarickom deji plyn vykona aj pracu
* ke Poissonova konstanta C
* jednoatomové molekuly x= 1,66 K = 7

17

pre dvojatomové je k= 1,4 G




Adiabaticky dej
Q=0

Je to dej, ktory prebieha velmi rychlo a nestaci prebehnut tepelna
vymena, 3] ked’ to nie je idedlny adiabaticky dej

Poissonov zakon;

p1-V1K — pz-sz

izoterma

adiabata V

[
>

Obr. 9.6 p—V diagram idedlneho plynu pre adiabaticky a izotermicky dej. 18



U L R

Plyn zmensSi izobaricky svoj objem 4-krat. Ako sa zmeni jeho teplota?
Plyn zmenSi izobaricky svoj objem 4-krat. Ako sa zmeni jeho tlak?

Plyn zmensi izochoricky svoju teplotu 2-krat. Ako sa zmeni jeho objem?
Plyn zmensi izochoricky svoju teplotu 2-krat. Ako sa zmeni jeho tlak?
Plyn zmensi izotermicky svoj tlak 16-krat. Ako sa zmeni jeho teplota?
Plyn zmenSi izotermicky svoj tlak 16-krat. Ako sa zmeni jeho objem?

Pr1 akom deji sa teplo, ktoré idealny plyn prijme bez zvysSku premeni na
pracu, ktora plyn vykona?

Ku ktorému deju sa najviac priblizuje dej, ktory prebieha pri zapaleni
ziarovky a jej naslednom rozsvieteni?

Banky Ziaroviek sa plnia za znizeného tlaku, lebo by pri ich zapnuti

a naslednom zvySeni teploty mohlo dojst’: A) k prasknutiu vplyvom zvySenia
objemu plynu v Ziarovke, B) k prasknutiu vplyvom zniZenia objemu

v Ziarovke, C) k prasknutiu vplyvom zvySenia tlaku plynu v ziarovke, D)

K prasknutiu vplyvom zniZenia tlaku plynu v ziarovke.

10. Pri1 ktorom deji s idealnym plynom sa nekona praca?

11. Pr1 ktorom deji s idedlnym plynom sa nemeni vnutorna energia? 19



12.

13.

14,

15.

16.

17.

Pri jazde automobilu v pneumatike: A) klesa tlak aj teplota, B) rastie tlak aj
teplota, C) rastie teplota a tlak klesa, D) rastie tlak a teplota klesa.

Ku ktorému deju sa najviac priblizuje dej, ktory prebieha pri jazde
automobilu v pneumatike? Aky je vyznam zahrievacieho kola na
automobilovych pretekoch?

Pri jazde automobilu sa v pneumatike: A) zvysuje rychlost’ pohybu Castic

a znizuje ich vnatorna energia, B) znizuje rychlost’ pohybu Castic a zvySuje
ich vnutorna energia, C) zniZuje rychlost’ pohybu Castic a znizuje aj ich
vnutorna energia, D) zvysSuje rychlost’ pohybu Castic a zvySuje aj ich
vnutorna energia.

Plyn prudko expanduje z malej bombicky do velkej flase (sifonova
bombicka — sodastream). Ku ktorému deju sa najviac priblizuje dej?

Plyn prudko expanduje z malej bombicky do velkej flase (sifonova
bombicka — sodastream). Ako sa pri tom zmeni jeho teplota, objem a tlak?

Rovnaky idealny plyn (napr. vodik) ohrievame z teploty 20 °C na 60 °C
dvoma sposobmi. Pri prvom spdsobe expanduje do priestoru v druhom
pripade je uzavrety vo fl'asi a expandovat’ nemdze. Pri ktorom spdsobe je
potrebné mu dodat’ mensie teplo? Zdovodnite. o



Struktira a vlastnosti pevnych latok

1. Aky je rozdiel medzi tuhym a pevnym telesom?

Tuhé teleso je nedeformovatel'né
2. AKky je rozdiel medzi krystalickymi a amorfnymi latkami? Uved’te priklady

na obidva typy latok.

3. Co je izotropia a anizotropia?

A
s

J,'_'/é_o

(a) (b) (c)

Obr. 9.7 (a) NaCl struktiura Na+ (Seda) a Cl- (zelend), (b) v amorfnej latke su atomy
usporiadané nahodne, (c) nepravidelny pohyb molekuly v kvapaline (Serway, 2006). 24



L A

Co je deformacia? Charakterizujte elasticku a plasticki deformaciu.
Charakterizujte, znazornite a uved'te priklad tahovej deformacie.
Definujte normalové napétie.

AkY je rozdiel medzi relativnym a absoltitnym predlzenim?
Formulujte Hookeov zakon.

Charakterizujte, znadzornite a uved'te priklad deformacie tlakom, Smykom,
ohybom a kratenim.

22



Deformacia

Zmena tvaru a objemu telesa posobenim vonkajsich sil
Tuhé prostredie je nedeformovatel'né.

V tekutom prostredi vyvola kazdé napitie tlak — posobi kolmo na
plochu

Deformacia pruzna (elasticka)

vonkajsie sSily vyvolaju opacne orientované vnutorné Sily pruznosti
zabezpecujuce jeho navrat do pévodného stavu

Deformacia nepruzna (plasticka)
vnutorné Sily tu chybajt
Teleso zachovava trvalo deformovany tvar

Typy deformacii: tah, tlak, ohyb, Smyk

Obr. 9.8 Sily pruznosti. 23



1. Tah

« dve rovnobezné sily leziace na jednej -F
vektorovej priamke posobiace smerom von
Z telesa

 vytahov¢ lana

A

 Normalové (Pahové) napitie

o =—/| (Pa)

n S A N e Y e T e T e S el e e e S e i e i e |

A
\ 4

Absolutne prediZenie
Al=1-1,

Relativne predlzenie
e  bezrozmerné Cislo

Al

E
Obr. 9.9 Deformacia tahom. 24
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Hookeov zakon

Normalové napitie Je priamoumerné
relativnemu predlzeniu.

Deformacia je umerna posobiacej Sile.

o,=E.¢

E je Youngov modul pruznosti v tahu
latkova konstanta

jednotkou je pascal

je mierou elasticity materialu

Modul pruznosti E charakterizujeme také myslené¢ normalové
napitie, ktoré by sposobilo predlzenie tyCe na dvojnasobok

povodne;j dizky. 2



2. Tlak

« dve rovnobezné sily leziace na jednej
vektorovej priamke posobiace smerom do
telesa

« piliere, nosniky, podpery

—

Obr. 9.10 Deformacia tlakom.

e ==y —

26



3. Ohyb

* Nosnik podoprety v dvoch bodoch, ak
nan posobi sila kolma na 0s sumernosti
(mo6ze to byt zlozka sily, ktora je kolma
na os)

Dolné vrstvy su deformované tahom

*  Horné vrstvy tlakom

«  Stred si zachovava svoju dizku

Obr. 9.11 Deformacia ohybom.

27



b4

Smyk

dve rovnobezné sily opa¢ného smeru
neleziace na jednej vektorovej

priamke posobiace na dve rdzne
VIstvy

posunutie jednotlivych vrstiev, ale ich
vzdialenost’ sa nemeni

skrutky, nity

A 4

Obr. 9.12 Deformacia smykom.

28



5. Krutenie

 dve silové dvojice pdsobiace na koncoch tyce, ktorych momenty st
rovnako vel’ké, ale opacne orientované

» hriadele, skrutky, vrtaky

Obr. 9.13 Deformacia krutenim.

29



PreCo sneh vizga pod nohami, ked’ je mraz?
Preco je ram bicykla zhotoveny z rarok?

Co vyjadruje krivka deformécie? Znazornite jej priebeh pre kov. Vyznadte
vSetky ddlezita medze a opiste jej priebeh.

PreCo sa material pretrhne pri tahovej deformacii v najtenSom mieste?

Obr. 9.14 Trhaci stroj (comtesfht.cz, 2018). 30



Krivka deformacie

A
Gn
°
[ ]
°
°
Gd """ B
O, r-——--
u A
°
O >

Obr. 9.15 Krivka deformdacie.

pruzné materialy o, — medza
umernosti.

OA pruzna deformacia — oblast’
platnosti Hookeovho zakona

oy — medza pruznosti

AB vyznamne sa neliSi od medze
umernosti

Je to napitie, pri ktorom trvala
deformacia neprekroCi urciti —
malu — hodnotu (napr. 0,005 %).

V bode B konéi -eclasticka
deformacia. Nad medzou pruznosti
uz zostava trvala (plastickd)
deformacia.

31



Krivka deformacie

v

Obr. 9.15 Krivka deformdacie.

o, — Mmedza priet’aznosti
(medza klzu)

vodorovnd Cast Ciary za
bodom C

zna¢né predizenie sa dosiahne
bez zvySenia napitia — Klz
(teCenie).

o, — medza pevnosti

Opat’ je potrebné zvySovanie
napatia
V bode E sa ty¢ v niektorom

mieste napadne yAVVA
a nakoniec sa pretrhne.

32



Obr. 9.16 Krivky deformacie.

Pevnost’ je maximalne napitie,
ktoré  znesie latka  bez
poskodenia

Krehké materialy (liatina,
sklo)

Maju medzu pevnosti mensiu
ako medzu pruznosti.

Nevznika pri nich deformacia
—neznesu tvarove zmeny.

Posobenim narazovej Sily sa

rozbija na drobn¢ kusky
(krivka b)

Tvarne (plastické) materialy

Sa ucinkom vonkajsej Sily
deformuju a udrzia
deformovany tvar (krivka c).

Su nepruzné
33



Struktira a vlastnosti kvapalin

St podobné amorfnym latkam kratkodosahové aj kratkodobé (radovo
1 ns) pravidelné usporiadanie. Castice su vol'ne viazané na
rovnovazne polohy.

Zmeny rovnovaznych poloh sa rychlejSie pri vyssej teplote.

Absolitna hodnota potencidlnej energie ¢astic je radovo
porovnatel’'na s ich kinetickou energiou.

34



Co tvori povrchovt vrstvu kvapaliny? Ako sa tato vrstva sprava?
Vysvetlite pojmy kohézia a adhézia.

Definujte pojmy kohézny tlak, povrchové napéitie a povrchova energia

a uved’te vzt'ah medzi povrchovym napitim a energiou. Uved’te, od ¢oho
zavisi povrchové napatie.

Aky tvar by nadobudli kvapky v beztiazovom stave a preco? Aky tvar

nadobudaju v tiazovom poli? Zdovodnite.
Aky tvar ma ortut’, ked’ vytecie z ortutového teplomera? Preco?

35



Povrchova vrstva kvapaliny

VoI'ny povrch kvapaliny sa sprava ako tenka pruzna blany
Kazda molekula interaguje s okolitymi

V sfére (guli) molekulového posobenia (polomer radovo 1 nm) je
mnoZzstvo molekul

Pre molekuly, ktorych vzdialenost’ od voI'ného povrchu kvapaliny je
mensSia ako r, (tvoria povrchovua vrstva kvapaliny) plati:

Vyslednica pritazlivych sil od susednych molekil v jej okoli, je
kolma na vol’'ny povrch kvapaliny a ma smer dovnitra kvapaliny.
Tato vyslednica smerom k povrchu rastie

Obr. 9.17 Povrchova vrstva kvapaliny. 36



Kohézia sudrznost molekul tej istej latky v dosledku pritazlivych sil.
Adhézia prilnavost’ molekul dvoch latok v doésledku pritazlivych sil
stykajucich sa vrstiev.

Normalové zlozky sil vyvolavaju v kvapaline velky kohézny tlak —
vznik povrchovej blany.

Tangencialne (s povrchom rovnobezné) zlozky sil vyvolavaji Vv
kvapaline povrchové napiitie.

Molekulam v povrchovej vrstve prislucha povrchova energia (jedna zo
zloziek vnutornej energie kvapaliny), ktoru ziskaju prenosom molekul z
vnutra kvapaliny do povrchovej vrstvy.

Pri zmene povrchu kvapaliny daného objemu o hodnotu AS, zmeni sa
povrchova energia o hodnotu AE.

37



AE = 6.AS [N.m]

Povrchové napitic je teda rovné podielu tangencialnej zlozky
povrchovej sily a dizky okraja povrchovej blany, na ktory sila kolmo
pOsobi.

Povrchové napitie zavisi od.

druhu kvapaliny

prostredia nad vol'nym povrchom kvapaliny

teploty — s rasticou teplotou klesa.

Rozpustenych latok v kvapaline (saponaty). Obr: 9.18 Povrchové napitie

Povrchova energia je minimalna pri minimalnom povrchu
(najmenej molekul ma tato energiu). Minimalny obsah povrchu pri
danom objeme ma gul’a. Kvapalina chce nadobudnut’ prave tento
tvar s minimalnou potencidlnou energiou. Kvapky hmly, rosy ap.

Pri vacsich kvapkach je gulovy tvar deformovany tiazovou silou a
silou podlozky. 38



Vysvetlite pojem kapilarita. Na obrazku znazornite a vysvetlite kapilarnu
elevaciu a depresiu. Uved’te podmienku rovnovahy.

VWysvetlite preCo maji dazd’ové kvapky na nicktorych listoch pévodny tvar
a na iych sa roztecu?

Dve ortutové kvapky sa pri priblizeni na dotyk: A) spoja, B) odpudia, C)
roztecu, D) nebudu na seba nijak pdsobit’.

Ortut’ vV pohari vV beztiazovom stave: A) vytvori tvar gule, B) vyplni cely
pohar aj zvonka, C) roztecie sa po dne, D) ostane v povodnom tvare.

PreCo stan nepreteka, ked’ nan prsi? A) lebo voda nezmaca jeho steny, B)
lebo molekuly vody nie su schopné preniknut’ cez latku, z ktorej je stan
vyrobeny, C) lebo povrchové napitie vody je vel'mi malé, D) lebo voda
zmaca Steny stanu.

V kapilare vystupila voda pocas pokusu do vysky h. Aky by bol vysledok
tohto pokusu, keby sme ho uskutoc¢nili v beztiazovom stave? A) Voda by
vyplnila celu kapilaru, B) Voda by do kapilary nevstipila, C) Voda by
vyplnila rovnako velky stipec ako na Zemi, D) Voda by vyplnila sestkrat
mens3i stipec ako na Zemi.

V doésledku akého javu vlhna steny domov, ak je dom zle zaizolovany?

39



Javy na rozhrani troch prostredi

e  Kohézne sily susednych molekul kvapaliny

« Adhézne sily molekul pevnej latky a kvapaliny

Povrch kvapaliny je kolmy na vyslednicu sil.

<4 \ \
N\ BN
Y,

Obr. 9.19 Zmacanie.

Adhézne sily > kohézne sily

0<v<90°

Kvapalina zmaca stenu nadoby

/\

N

Obr. 9.20 Nezmacanie.

Adhézne sily < kohézne sily

90° < <180°

Kvapalina nezmaca stenu nadoby

40



Kapilarita - vzlinavost’
Kapilarny tlak

Zakriveny povrch kvapaliny (pri stene nadoby, v bublinach, v kvapkach alebo

kapilarach) sposobuje vznik pridavného tlaku — kapilarny tlak — p,.

kvapka

bublina

Obr. 9.21 Kapilarny tlak.

41




i

:
|

kapilarna elevacia kapilarna depresia
kapilarna elevdcia + kapilarna depresia = kapilarita

Obr. 9.22 Kapilarna elevacia a depresia.




Rovnovazny stav kvapaliny v kapilare

Obr. 9.23 Kapilarna elevacia.

Py = Py

2-0

n 2-0
p-g-r
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Teplotna roztaznost’ pevnych a
kvapalnych telies

Pri ohrievani pevnych a kvapalnych telies dochadza vécsinou
K zva¢Sovaniu ich rozmerov.

—

Obr. 9.24 Teplotna roztaznost.
44



Dlzkova rozt’aznost’

Al =1,.a. AT | = Al +1, | =1, 1+ a.AT)

a je koeficient teplotnej dizkovej rozt’aznosti
jednotka je reciproky kelvin [K-1]

Zavisi od latky a teploty.

Pri pevnych latkach je radovo 10> K1

vo vSetkych smeroch je rovnaky len u izotropnych latok,
U anizotropnych nie. [

/__/H

Al

Obr. 9.25 Teplotna dizkovd roztaznost.



Objemova rozt’aznost’

a :: >
V= a,® ’ V= a3

\f“ d
Obr. 9.26 Teplotnad objemova roztaznost.

Plati analdgia:

=1 (L+ 2.AT) V =V,.(1+ 5 -at)
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V=V, (l+3a-at) f =30
V=V, 1+ pat) [Al=K

«  []e koeficient teplotnej objemovej rozt’aznosti

« Pjeradovo (10°-10"%) K

1. Struny gitary po preneseni na chladné miesto sa: A) predizia, B) uvolnia, C)
napnt, D) nezmenia diZku.

2. Zelezobeton je mozné pouzit aj z dovodu, ze koeficient teplotnej dizkove;
roztaznosti Zeleza je: A) radovo mensi ako koeficient teplotnej dizkove;
roztaznosti betdonu, B) radovo viési ako koeficient teplotnej dizkovej roztaznosti
betonu, C) radovo neporovnatelny ako koeficient teplotnej dizkovej roztaznosti
beténu, D) radovo porovnatelny ako koeficient teplotnej dizkovej rozt'aznosti

, 47
betonu.



Obr. 9.26 Teplotna roztaznost' (Serway, 2006), (Reichel, 2010). 48
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