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RieSenia 1. kola letnej Casti
1.1 Tazké casy vzorak Tomas, opravoval Tomas

Je dobré si uvedomit, ze ak ma Jaro konstantnu hustotu, tak jeho hmotnost linedrne zavisi na jeho objeme -
ak pribral tolko, Ze sa jeho objem zvacsil x-krat, vieme, Ze jeho hmotnost je presne x-krat vacsia ako predtym.
My ale vieme len, Ze jeho obvod sa zviadsil 1,1-nasobne. Ako z toho zistime, o kolko sa zvicsil jeho objem?

Valec ma kruhovii podstavu, ktorej obvod je samozrejme obvodom valca. Vieme, e dizka obvodu kruhu je
27, kde r je polomer kruhu. Mozeme si vSimnut, Ze toto je tiez linearna zavislost - ak sa polomer zva¢si x-krat,
obvod sa tiez zvacsi x-krat (a naopak). KedZe Jarov obvod sa zvacsil 1,1-nasobne, aj jeho polomer sa musel
zvacsit 1,1-nasobne.

A ako zavisi objem valca od jeho polomeru? Objem valca je nr?], kde 772 je plocha kruhovej podstavy a I je
vyska valca. Jarova vyska ostava konstantna, ¢ize zmena objemu zavisi jedine od zmeny polomeru.

Teda vieme povedat, ze ak sa polomer zvicsil 1,1-ndsobne, objem sa musel zvaésit (1,1)? nasobne. Tolkona-
sobne sa zvacsila aj hmotnost, takze Jarova kone¢na hmotnost je

(1,1)*- 80 kg = 96,8 kg.

Pribral teda 16,8 kg.

1.2 Mam chut na niec¢o chladené vzorak Marianka, opravovala Marianka

Zo zadania vieme, Ze mdzeme zanedbat matu, limetku a topinamburovy sirup v Marekovom ¢aji, takze s nim
budeme pocitat ako s vodou.

Na zaciatku si podme vypocitat objem kocky ladu a premenme si vsetky jednotky na zakladné.
Vi=3cm-3cm-3cm =27 cm’ = 0,000 027 m”.
Objem vody v metroch kubickych je:

V,=200ml =0,21=0,2dm? = 0,0002 m*

Ked hodime kocku Iadu do vody, tak sa kocka zacne oteplovat a voda ochladzovat. Deje sa to kvoli tepelnym
vymenam medzi kockou fadu a vodou. Voda, teplejsia latka, odovzdava svoje teplo kocke ladu, chladnejsej
latke. Ked sa tieto teploty vyrovnaju, nastane tepelna rovnovaha. Nie je to vSak také jednoduché. Ak sa pocas
tohto procesu Iad otepli na 0 °C, za¢ne sa roztapat. A ak by sa zas voda nedajboze ochladila na 0 °C, zacala by
zamifzat.

Rozdelime si preto tepelné vymeny vody a ladu na viac ¢asti, aby sa nam lepsie pocitalo.

Najskor si vypocitajme, kolko tepla musi prijat kocka ladu, aby sa zohriala na 0 °C. Budeme potrebovat kalo-
rimetricku rovnicu:

Q:m'c'(tZ_tl)s
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Riesenia 1. kola letnej casti QLEO;

pricom Q je prijaté teplo, m je hmotnost latky, ¢ je mernd tepelna kapacita latky', t; je teplota na zaciatku a
t, je teplota na konci. Na internete sa dé najst, ze mernd tepelnd kapacita vody je ¢, = 4200 J/(kgK) a mernd
tepelna kapacita ladu je ¢; = 2100 J/(kgK).

Aby sme vzorec mohli pouzit, potrebujeme zistit hmotnost kocky ladu. Hmotnost vypocitame ako m = p - V,
pri¢com hustota Iadu je p, = 917 kg/m?.

ml = pl . Vl)
m; = 917 kg/m’ - 0,000 027 m?,

my = 0,0248 kg.

Teraz uz vieme jednoducho vyratat, kolko tepla prijme kocka ladu, ked ju zohrejeme z —18 °C na 0 °C.
Qi =my-q-(tp—1t),
Qi = 0,0248 kg - 2100 J/(kgK) - (0 °C - (-18 °C)),

Q, =937,44].

V momente, ako sa kocka ladu dostane na teplotu 0 °C, za¢ne sa topit. Tu za¢ne hrat svoju rolu skupenské
teplo topenia.” Na jeho vypo¢itanie pouZijeme vzorec

Lt:lt'm.

Do vzorca nam staci dosadit hmotnost kocky ladu a jej merné skupenské teplo topenia, ktoré je I; = 334 000 J/kg.
Ly=lg-my,
L, = 334000 J/kg - 0,0248 kg,
L, =82832].

Uz vieme, kolko tepla prijala kocka ladu, ked'sa zohriala z —18 °C na 0 °C a kolko tepla prijala, ked sa roztopila.

Mozeme si to zratat dokopy, aby sme vedeli celkové teplo, ktoré kocka Iadu prijala na to, aby sa zohrialaz —18 °C
a roztopila.

937,44 ] + 8283,2 ] = 9220,64 ].

Teraz potrebujeme zistit, ¢i md voda skutoc¢ne tolko tepelnej energie, aby kocku ladu oteplila na 0 °C a nasledne
ju roztopila. To zratame znova ako

sz‘C'(tz—tl).

"mnozstvo energie, ktort musi prijat teleso jednotkovej hmotnosti (kilogram), aby sa jeho teplota zvysila o jednotkovii hodnotu
(stupen Celzia/Kelvin)
*teplo, ktoré prijme 1 kilogram pevnej latky, ak sa pri teplote topenia celd premeni na kvapalinu o tej istej teplote
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Tentokrat do vzorca zadame udaje vody, ked sa bude ochladzovat z 10 °C na 0 °C. Na to musime vediet hmot-
nost vody. Vieme, Ze hustota vody je p, = 1000 kg/m?, takze jej hmotnost je

m,=p,-V,
m, = 1000 kg/m” - 0,0002 m?,

m, = 0,2 kg.

Zvysok si uz doratame lahko.
Q2 =m,-C - (tVZ - tvl))
Q; = 0,2 kg - 4200 J/(kgK) - (0 °C - 10 °C).

Q, = —8400J.

3

Ako vidime, voda nedokaze dodat kocke ladu dostatoc¢ne vela tepla, aby ju celd roztopila. Cely dej prebehne
takto: ako Marekov ¢aj chladne, Iad sa otepluje na 0 °C. Potom sa [ad za¢ne topit, pricom ¢aj sa stale ochladzuje.
Caj sa ochladina 0 °C. 'ad a ¢aj maju teraz rovnaku teplotu - dosiahli sme rovnovazny stav. Teplota Marekovho
¢aju sa teda ustali na 0 °C s tym, Ze ostane nejaka mala cast kocky ladu neroztopena.

1.3 Termodynamika vifonky vzorak Krtko, opravoval Krtko

V tejto ulohe ste mali za tlohu zmerat, ako rychlo chladne voda v tanieri, ked na nu fukame, ked ju miesame
a porovnat to s tym, ked s nou ni¢ nerobime. Predtym, ako sa pustime do samotného merania, je dobré sa
zamysliet, ¢o vlastne ideme merat.

1. Polievka zohrieva tanier a ten zohrieva okolie, toto v§ak vodu velmi neochladi. Problémom su vlastnosti
taniera, konkrétne tepelna vodivost - tanier je totiz vyrobeny z keramiky, ¢o je vcelku dobry tepelny
izolant. Takto nam teda polievka velmi nevychladne.

2. Z povrchu sa pomalicky odparuje voda, ta so sebou berie vela energie a teda ochladzuje polievku.

Co teda ovplyviuje rychlost vyparovania?
1. Koncentracia vodnych par vo vzduchu nad tanierom.
2. Teplota vzduchu.
3. Teplota vody na hladine.
4

. Okolity tlak (ale ten sa v nasom pripade nementi).

Teraz by nam mohlo byt jasné, s ¢im nam pomaha miesanie a s ¢im fukanie.

Ked budeme iba miesat, tak teplota vody na hladine bude rovnaka ako teplota vsetkej vody v tanieri. Avsak,
nad tanierom sa nahromadia vodné pary a voda sa bude len velmi tazko dalej odparovat.

No na druhu stranu, ked budeme iba fukat, tak sice bude koncentracia vodnych par minimalna, a teda aj teplota
vzduchu nad tanierom nebude vyssia ako inde v miestnosti, av§ak ochladzovat sa bude iba hladina. A kedze

*Viimnime si, Ze teplo vyslo so zdpornym znamienkom. Je to samozrejme preto, lebo pociato¢na teplota bola vi¢sia ako koneén4,
teda Caj sa ochladzuje a teplo je uvolnené.

otazky@fks.sk 3 https://ufo.fks.sk/


mailto:otazky@fks.sk
https://ufo.fks.sk/

Riesenia 1. kola letnej casti O

voda je tiez vcelku dobry tepelny izolant, tak na povrchu sa vytvori chladnejsia vrstva vody, ktora pochopitelne
cely proces chladnutia opat spomali.

Dosli sme teda k predpokladom, Ze aj miesanie, aj fikanie by malo pomoct. Teraz si podme nase predpoklady
overit.

KedZe nechceme, aby nam niec¢o experiment pokazilo, pokisme sa odstranit ¢o najviac nedokonalosti. Ja
som napriklad na fikanie vyuzil stary ventilator z pocitaca, tym som docielil stdle rovnaké fikanie. Kedze cely
proces chladnutia bol pomerne rychly, a najma popri mieSani sa naozaj zle zapisovali vysledky, tak som natacal
video s teplomerom a az spatne ho spracoval v pocitaci.

Rovnako ako pri vsetkych pokusoch, aj tu bolo dolezité opakovat meranie a vyratat aspon nejaka odchylku.
Ja som opakoval meranie s kazdym postupom 5 krat a vo vysledku som dostal takyto graf zavislosti teploty od
casu.
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Obrazok 1: Teplota polievky v zdvislosti od casu

Ak vas zaujima moj postup spracovavania, tak tomu venujem este tento odsek. Vzdy, ked klesla teplota o
stupen, zaznamenal som si ¢as a od¢ital od neho ¢as, ked som zacal nalievat vodu do taniera. Potom som pre
kazdu teplotu a kazdy postup zvlast tieto Casy spriemeroval, vyratal odchylku a tieto hodnoty dal do grafu.

1.4 Zrkadlo na mieru vzorak Lukas G., opravoval Lukas G.

Najskor by sme sa mali zamysliet nad tym, ako vlastne funguje rovinné zrkadlo. Zrkadlo od seba odraza
svetelné luce, a teda nasimi oami mozeme pozorovat akysi obraz telesa pred zrkadlom. Skuto¢nu podobu
toho, ¢o vidime v zrkadle, nazyvame vzor. Rovinné zrkadlo narozdiel od inych ma este tu $pecidlnu vlastnost,
ze obraz je rovnako velky ako vzor - teda obraz je zhodny so vzorom.

Zobrazovanie v rovinnom zrkadle si vieme jednoducho predstavit ako osové preklopenie cez zrkadlo. Ked sa
teda Adam postavil pred zrkadlo, mohlo by to vyzerat asi takto:
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Adamov obraz v zrkadle

H

Obrazok 2: Adam a jeho obraz v zrkadle

Oznac¢me si vysku, v ktorej ma Adam oci, ako h,. Z tejto vysky sa Adam pozera do zrkadla, kde by sa chcel
vidiet cely. To znamena, Ze chce vidiet svoje chodidla a zaroven svoje vlasy. Ako mame dat zrkadlo, aby sa
mu splnilo jeho Zelanie? Najskor sa pozrime, v akej vyske musi byt spodok zrkadla, aby Adam videl na svoje
chodidla.

Na to, aby Adam uvidel svoje chodidl4, musi zrak sklopit tak, ze sa bude pozerat na uroven podlahy vo vzdia-
lenosti D ,,za zrkadlom®. Geometricky to pre nas znamena, Ze spojime usec¢kou oko vzoru a chodidlo obrazu,
¢im znazornime Adamov pohlad. Tato usecka sa nam v nejakom bode pretne so zrkadlom (v obrazku je to
spodny modry bod). Znamena to, Ze v tejto vyske sa uz musi nachadzat zrkadlo. Ked sa vsak na obrazok lepsie
pozrieme, uvedomime si, Ze sivé trojuholniky st zhodné, a preto vzdialenost od podlahy k spodku zrkadla je
rovnaka ako fialova vzdialenost. No a kedZe ich stiéet je hoy, dlzka fialovej usecky bude hT

Ked sa teraz chce pozriet na svoje vlasy, musi sa pozriet do vysky H a vzdialenosti D za zrkadlom. Ked spojime
oko vzoru s najvy$sim bodom obrazu, pretnt nam zrkadlo v hornom modrom bode. Toto musi byt najvys$$im
bodom hladaného zrkadla, pretoze inak by Adam vrch svojej hlavy v zrkadle nevidel. Ked si znovu v§imneme
dva zhodné trojuholniky, nebude pre nas problémom vypoditat, ze dlzka ervenej tsecky je rovna polovici
vyskového rozdielu medzi o¢ami a upéatim hlavy - a teda %

Nasli sme teda najmensie zrkadlo, v ktorom sa Adam uvidi cely. Jeho vysku vieme vypocitat ako sucet dizok
cervenej a fialovej usecky, ¢o vychadza ako

h - ol =
zrkadlo ) 2

H - hoéi hoéi H
+ —.
2

H-hogi
2

Toto zrkadlo treba zavesit do vysky, ktora je o mensia ako Adamova vyska.

Este vSak treba zodpovedat na jednu otazku: Zavisia potrebné rozmery zrkadla od vzdialenosti D? Ked sa
pozrieme na to, aké vysledky nam vysli, ani vjednom z nich nevystupuje D. To znamena, Ze potrebné rozmery
zrkadla nezavisia od vzdialenosti D.
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1.5 Strach a Hroza vzorak Jaro, opravoval Jaro

Hoci nazov ulohy znie strasidelne, nas len tak lahko nieco nevystrasi a s vervou sa pustime do riesenia.

Oznac¢me si polomery orbit Phobosa ap a Deimosa ap. Podla zadania vieme, Ze
ap = 2,50[).

Dalej si ozna¢me periédy obehov Phobosa Tp a Deimosa Tp. Periéda obehu Deimosa je podla zadania Tp, =
1,25 d. Za¢neme tym, Ze si zistime periédu obehu Phobosa. Na to pouzijeme treti Keplerov zdkon, podla

ktorého Ty _ 2—3%’, odkial
D
’ > 5 1
ap ap
Tp=+/— Tp=,/— -—=d=——=4d
""Va " Viw 4 VIO

Teraz vypocitajme rychlosti oboch mesiacov. Zavedme si uhlovi rychlost ako uhol, ktory opiSe mesiac za
jednotku ¢asu. Vieme, Ze Phobos spravi jeden obeh za ¢as Tp, takze jeho uhlova rychlost bude

3
9p

L. 360°
P
Analogicky uhlova rychlost Deimosa bude
360°
wn =
D=

Phobos Deimos

Obrazok 3: Dve po sebe nasledujiice konsteldacie Marsu a jeho mesiacov na jednej priamke

Zadanie sa nas pyta na najkratsi cas 7, po uplynuti ktorého budu vsetky tri objekty opét na jednej priamke.
Uvedomme si, Ze sa tak stane v momente, ked jeden mesiac spravi presne o polobehu viac nez druhy. Ak teda
oznac¢ime uhly, ktoré mesiace za ¢as T opisu, postupne ¢, = wpT a ¢, = wpT, tak s prihliadnutim na to, Ze
Phobos je rychlejsi,* musi medzi nimi platit

¢p = ¢ + 180°.

4Tp<TD = Wp > Wp
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Lo
Po dosadeni prislusnych vyrazov do tejto rovnosti dostdvame rovnicu
360° 360°
T= T+ 180°,
Tp Tp
odkial pre hladany cas, po ktorom budu vsetky objekty znava na jednej priamke, dostavame vyjadrenie
180° 1
= d=0,21d.
v o) 2(V10-)

T =
360°(T—P—T—D

Okrem toho od nas zadanie chce aj to, aku cast svojej obeznej drahy mesiace za tento ¢as urazia. Kedze sa
mesiace pohybuji rovnomerne, tak tuto informaciu vieme ziskat tym, Ze dime do pomeru ¢as, ktory sa pohy-

bovali, k ich celej peridde, teda
1

T  2/10-¢ 5V10

kP = — = \/T E = = 0’67’
Iy - 10/10-8
1

T  2V10-8 2

ko= = 2% =0,17.
Tp 1 5\/ﬁ— 4

Zistili sme, ze Phobos zatial prejde priblizne  a Deimos 1 svojej obeznej drahy.
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