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Uloha IV.V ... Podvodnik s olejem 6 bodii; (chybi statistiky)

Obchodnik s olejem nakoupil 120 barelti potravinového oleje, kazdy s objemem presné 100 litrii.
Napadlo jej, ze kdyz ocelové barely zahreje, ¢ast oleje vytece a bude jim moci naplnit dalsi sudy.
Nez se vsak do nekalého pocinani pusti, zajima ho, kolik penéz takto neopravnéné ziska.

o Predpoklddejme, Ze obchodnik je schopen sudy s olejem ohrdt o t = 60 °C. Déle uvazujme
koeficient teplotni objemové roztaznosti oleje jako Bolej = 9,6 - 107" K™ a koeficient
teplotni délkové roztaznosti oceli jako aocel = 1,1-1078 K1, Jaky objem oleje tim zisk4?

e Jeden litr potravinového oleje si zakaznik koupi za 40 K¢. Vyplati se obchodnikovi tako-
vy podvod, pokud je mérné tepelnd kapacita oleje ¢ = 1800J-kg™'-K~!, hustota pred
zahidtim o = 910kg-m~—2, GJ tepla stoji 560 K¢& a obchodnik je schopny barely zahiivat
s ucinnosti n = 40 %? Na kolik penéz si prijde?

1. Abychom spodcitali, kolik oleje ze sudu vytece, muzeme si nds postup rozdélit na dva kroky.
Nejdrive zjistime, jak se zméni objem oleje. To je jednoduché. Z Vyfucteni vime, ze pro
vysledny objem oleje plati

Votej = Veud (1 + Bolejt)

a po dosazeni ¢iselnych hodnot zjistime, ze

Vitej = 1001+ (1+9,6- 10 *K~' - 60 K) = 105,81.

Nékoho by mohlo zmést, ze v zaddni se objevuje zména teploty jako t = 60 °C, zatimco
my dosazujeme t = 60 K. Kdybychom pocitali s konkrétnimi hodnotami teploty, nemohli
bychom toto udélat. My ale pocitdme pouze se zménou teploty, a jelikoz maji stupné
Celsia a Kelviny stejnou velikost a my nevime, jaka byla ptvodni teplota oleje a ani nas
to vlastné nezajimd, mizeme tyto jednotky zaménit.

V druhé casti si musime spocitat, jak se zméni objem jednoho sudu. V zadani mame
zminén koeficient délkové teplotni roztaznosti oceli, ale nikoli rozméry samotného sudu.
Ty vsak nejsou potieba, staci si uvédomit, ze sud se roztahuje do vsech tii stran, a jelikoz
je ocel izotropni materidl, mizeme vypocitat koeficient objemové teplotni roztaznosti jako

/Bocel =3 Qocel -
Vysledny objem sudu tak vypocitdme podobné jako v predchozim pripadé

Viua = Vaud (1 + Bocart) = 100,021.

Ze sudt tak vyteklo Vigtasek = 120 - (Vorej — Vina), €OZ je priblizné 690 litri.

S

2. Druhou ¢ast prikladu si také muzeme rozdélit na dvé ¢asti. V té prvni si spocitame, kolik
penéz obchodnik ziskd od zdkazniki. To je jednoduse Viyiezex - 40 KE/1 = 27560 Ké. Nyni
tak staci zjistit, kolik by nds stdlo toto hypotetické ohrati oleje. Na ohiati puvodniho
mnozstvi oleje (Viytezek = 120001 = 12 m3) mu musime dodat teplo

Q = Vpivodnioct = 12m* - 910kgm™® - 1800 J kg "K' - 60K = 1,2GJ.
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Potfebujeme tak priblizné 1,2 GJ. Jelikoz ale zahtivan{ probih4 jen se 40% ucinnosti, je
tento vysledek pouze onéch 40 % potfebné energie. Plnych 100 % energie je tak 100 % -
-1,2GJ/40 % = 3 GJ. Za ohféti veskerého oleje tak obchodnik dohromady zaplati 3 GJ -
560 K¢/GJ = 1680 K¢.

Vidime, Ze tato ¢astka je vyrazné mensi nez vytézek z tepelné roztaznosti. Svym podvodem
tak prodejce vydéla obnos 27560 K¢ — 1680 K¢ = 25 880 K¢.
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