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RieSenia 2. kola letnej Casti
2.1 Kralovska jednotka

vzorak Kebab, opravoval Kubo H.
Najprv si spiSeme, co mame napisané v zadani.

1H=240g,
1 Ds =18 Pa,
1 Vn = 6 min,

la=100m?="2?

Pri prvom pohlade na tieto vztahy si mozno myslite, Ze meter predsa nemad ni¢ spolo¢né s jednotkami g, Pa,
min a teda ani s nadim novym systémom jednotiek H, Ds, Vn. Pozrime sa vSak, ¢comu sa rovnd 1 Pa v SI!
jednotkach. Vieme, Ze tlak mozno vypocitat ako silu pdsobiacu na plochu, ¢ize takto:

V jednotkach to mozno zapisat ako

KedZe silu vieme vypocitat ako hmotnost krat zrychlenie F = ma, Newton je rovny

m

Tento vztah si dosadime do rovnice pre vypocet tlaku, ¢im dostavame

kg
Pa el
k
Pa = 5 ,
m - s?
z ¢oho si fahko vyjadrime ar ako
k;
m= 8
Pa-s?
k 2
ml = 8

'V3etky jednotky, ktoré poznds, sa daju zapisat pomocou siedmich zakladnych: meter, kilogram, sekunda, kelvin, ampér, mél
a kandela, ktoré tvoria ststavu SI jednotiek. Viac o nich si vie§ precitat na https://sk.wikipedia.org/wiki/SI
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2

kg

la=100m? =100 )
Pa?.s?*

Teraz sa pokusme zistit, aky je vztah medzi SI a nadimi novozavedenymi jednotkami. Inak povedané, potre-
bujeme si predoslé vztahy vyjadrit tak, aby sme dostali nieco typu ,,1 kg = ... Hrnc¢ekov“ (a podobne aj pre
jednotky Detsky stisk a Vajce namikko).

1 1
240 g=1H=1g=—H=1keg=1000¢ =1000- — H,
8 & 240 & & 240
1
18Pa:1Ds:>1Pa:1—8Ds,

1 1
— Vn=—Vn.

1 1 1
6min=1Vn=1min=-Vn=1s=—min = .=
6 60 60 6 360

Pomocou vyssie spominanych vztahov si teraz vieme nahradit kg, s, Pa jednotkami H, Vn, Ds.

(5 H)'

1a=100- > 1
(3 Ds)" (55 Vn)

Upravime :)

1000% - 182-360* H2

1a=100- s
2402 Vn?- Ds?

2

la=9,44784-10°—M,
Vn? . Ds?

Juhu! Toto je presne to, ¢o sme chceli.

2.2 Vyduta priehrada vzorék Jumaj, opravoval Marek

Normalny ¢lovek by asi postavil priehradu rovno skrz rieku. Preco by to architekti robili inak? Od priehrady
chceme vela roznych veci, no ta najzakladnejsia je, aby sa pod tlakom vody neroztrhla.

Priehrady sa ldmu, lebo nie st dokonale pevné. Vedia sa deformovat, teda ich jednotlivé casti sa voci sebe
vedia hybat a preusporiadat. Pre kazdu deformovan latku existuje isty najvacsi tlak, ktory je schopna vydrzat.
Tento limit sa nazyva medza pevnosti. Ked ju prekroc¢ime a zatlacime viac, jednotlivé casti telesa sa od seba
oddelia.

Kedje voda alebo hociaka ina kvapalina v kontakte s nejakou prekazkou (¢i uz stenou nadoby alebo potapacom
hlboko v mori) tla¢i na niu vzdy kolmo na jej povrch. To je prvy rozdiel, ktory si mozeme v§imnut medzi rovnou
a vypuklou priehradou: na rovnd bude voda tlacit vsade rovnakym smerom, na vypukld viade inym.

Rovnu deformovatelnu priehradu si mézeme predstavit ako velmi tuhé lano upevnené na oboch koncoch. Ked
by sme na lano tlacili vSade rovnakou silou, zakrivilo by sa v smere sily. Keby sa ale takto zakrivila priehra-
da, zmenili by aj smery sil, ktoré by na nu pdsobili. Tlacili by stale vSade kolmo na nu, teda by sa ju snazili
roztahovat.

Naproti tomu vypuklu priehradu bude tlak vody stlacat, jednotlivé konce bude tlacit k sebe.
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Plochu priehradu bude tlak vody roztahovat, no vypuklu stlacat. Va¢sina materialov (vSetky pouzivané v sta-
vebnictve), vydrzi viac, ked ich stlacate — maji vys$iu medzu pevnosti pre stlaicanie ako pre roztahovanie.
Vdaka tomu vypuklé priehrady znasaju tlak vody lepsie.

2.3 Kuchar fyzikom vzorak Marek Repka, opravoval Kubo H.

Pri realizdcii tejto Glohy je nutné si uvedomit, aké prostriedky z domacich zdrojov efektivne pouzit, aby mal
experiment realny zmysel. Ide hlavne o to, Ze musime zabezpecit priebeh experimentu v stlade s nasim teore-
tickym modelom, to znamena aby v experimente nebol fundamentalny problém, pre ktory meranie nebude
mat redlny zmysel. Dalej je potrebné minimalizovat vietky rusivé prvky z okolia, aby sme predisli pri merani
nahodnym chybam. Pri merani si musime takisto uvedomit, ¢i sa meracie pristroje nespravaju invazivne, t. j.
¢i nezmenia situdciu a tak nesposobia systematické chyby (konkrétne tepelna kapacita teplomera).

Konstrukcia experimentu

Predpokladame, Ze v kalorimetri prebieha tepelnd vymena medzi kvapalinou a vyhrevnou $piralou. Vysled-
nd tepelna kapacita sa rovna suctu tepelnej kapacity kvapaliny a tepelnej kapacity $pirdly. Zmena vnutornej
energie sustavy sa rovna praci, ktora vykonala $pirala. Tato pracu, resp. prikon zmeriame wattmetrom (alebo
vieme najst na pristroji). Straty do okolia zanedbame.

Vychadzame z kalorimetrickej rovnice
Pt = ¢pymy, AT +c;m, AT,

kde P je prikon Spirdly, t je Cas, ¢, je merna tepelna kapacita kvapaliny, m, je hmotnost kvapaliny, ¢, je merna
tepelna kapacita $piraly, m, je hmotnost Spiraly a AT je zmena teploty.

Upravou tohto vztahu vyjadrime mernu tepelnu kapacitu kvapaliny:
Pt —c;m, AT

Cly =
Y My, AT

Ako prva pomdcku budeme potrebovat kalorimeter. Ten mo6zeme zhotovit z krabice od mlieka, molitanu
(izola¢ného materidlu), vonkajsej krabice a veka (kisok molitanu obaleny alobalom). Dalej potrebujeme vy-
hrevnu $piralu s wattmetrom. Potom vahu, ktorou zmeriame hmotnost kvapaliny (rychlejsie a presnejsie ako
cez objem). A nakoniec multimeter s funkciou merania teploty pomocou termo sondy (typ K). Ten moézeme
nahradit teplomerom.

Postup

1. Urobime sériu 3 testov s vodou aby sme zistili, rozdiel relativny rozdiel tepla, ktoré zostane pocas expe-
rimentu v sustave k predpokladanému teplu podla prikonu $piraly.

2. Kalorimeter umiestnime na vahu a vynulujeme. Nasledne nalejeme adekvatne mnozstvo vody. Hmot-
nost zapi$me.

3. Do kalorimetria vlozime $piralu (vopred znamej hmotnosti a tepelnej kapacity) a termo sondu.

4. Kalorimeter zakryjeme vekom, a od¢itame ustalent teplotu sustavy t;.

5. Pripojime $piralu cez wattmeter do siete sledujeme rasticu teplotu a stopujeme ¢as. Po vhodnom case
$pirdlu odpojime. Pockame kym sa vysledna teplota sustavy t, ustali. ZapiSeme vsetky hodnoty.

6. Postup opakujeme viackrat.

7. Zostavime tabulku hodnét, zo zdrojovych hodnét vypocitame tepelnua kapacitu.

8. Z nameranych hodndt vypocitame relativne mnozstvo tepla, ktoré ostalo v stustave. MozZeme spravit
na zaklade tohto korekciu, aby sme ziskali presnejsie data. Pri vypocte pouzijeme hodnoty cy,o =
4180 J/(kg°C) a cge = 502,4 J/(kg°C). Hmotnost $piraly je m, = 0,075 kg a jej vykon je P = 748 W.
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I[C] T[C]  muolkg] Q]  t[s] W] cop Ukg™'°C'] Quat [%]
18 38 0,5 42554 60 44880 4488 94,82

17 55 0,6 96736 150 112200 4921 86,21

52 68 0,6 40731 60 44880 4675 90,76
priemer: 90,60

9. Postup opakujeme rovnako s inymi kvapalinami (mlieko, ocot), pricom pouzijeme korekciu. Cas je
v oboch pripadoch ¢ = 60 s a teda celkové dodané teplo je W = 44 800 J.

kvapalina T, [°C] T, [°C] My [kg] kv [Jkg1°C1] Chy,, [Jkg1°C!]

ocot 24 59 0,3 4274 3872

mlieko 10 37 0,4 4156 3765
Poznamka

Pri experimentoch sa mozeme dopustit roznych chyb merania, ktoré sa snazime minimalizovat. V tomto pri-
pade sme najprv merali zndmu hodnotu tepelnej kapacity vody a zistili, ako velmi nepresné vysledky dosta-
neme. Z toho sme urobili korektiru vysledkov tepelnej kapacity latok, ktoré sme chceli namerat. Iny sposob,
ako zmensit odchylku merania, je opakovat experiment viackrat.

2.4 Most Atlas vzordk Marek, opravoval Marek

Most na obrazku sa vola viadukt, a konkrétne je to Gouwe-aquaduct v Holandsku. Most ma rozmery okolo
45 m na dlzku, $irku okolo 45 m a vy$ku okolo 6 m. Podstatné je si uvedomit, Ze hmotnost vytlacenej vody je
rovnaka ako hmotnost lode, ktora vytlaca vodu. Toto tvrdenie si vieme overit doma s poloplnou flasou vody;,
a to tak, ze flasu ponorime do vody. Hladina vo flasi sa ustéli v okoli hladiny vonku a teda flasa vytlacila objem
vody rovny jej hmotnosti.

Keby bola lod v prieplavovej komore, hladina sa zvysi. No my mame pripad, ked voda ktora by zvysila hla-
dinu, moze odtiect napriklad do susedného kandla, jazera, mora. Takto sa objem vytlacenej vody rozleje na
signifikantne vacsiu plochu a teda sa vyska hladiny skoro nezmeni. Hydrostaticky tlak na dne mosta je teda
hpg, kde h je vyska vody, p je hustota vody a g je gravitacné zrychlenie. Tento tlak sa prechodom lode ponad
most nezmeni: hustota a gravitacia zostanu rovnaké a o vyske sme povedali, Ze jej zmena je zanedbatelna. Ba
¢o viac, td zmena nastala uz pri spusteni lode na vodu, takze prechodom ponad most lod Ziadnu dal$iu vodu
nevytlac¢i. Teda tlak na most sa nezmeni. Z ¢oho vyplyva, Ze cez most moze prejst hocijaka lod, ktora sa nan
zmesti.

Kedy sa to moze pokazit? Napriklad ak je hmotnost lode je dostato¢na, aby mala hibku ponoru viésiu, ako
je hibka vody na moste. To je tych 6 m. Potom by véha loda mohla byt vi¢sia ako hmotnost vytlacenej vody,
pretoze by sa opierala o dno. Tym by sa mohla presiahnut nosnost mosta a most by spadol.

2.5 Voda kvape! vzordk Adam, opravoval Adam

Na zaciatok treba povedat, Ze tato tlloha bola ozaj tazka a jej tspesné vyriesenie vyzadovalo pouzitie znalosti
urcite nie samozrejmych ocakdavanému vzdelaniu riesitela, ¢o robi z vyriesenia ¢in obdivuhodny a z nevyrie-
$enia ¢in nie zahanbujuci.

Ak chceme zistit, do akej vysky dosiahne voda v sude, najprv musime zistit, aky objem vody sa bude v sude
nachadzat. Zadanie nam dava udaj o mnozstve zrazok v mm. To je jednotka trochu maskovana, a jej forma,
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ktora vystiznejsie hovori o jej svetskej podstate, je ,tisicina z metra kubického na meter $tvorcovy*.

Hladany objem teda ziskame tak, Ze obsah pddorysu vsetkého kde dopadne voda a stecie do nasho sudu vy-
nasobime 12 mm zo zadania. Do tejto kategdrie patri akurat tak strecha a diera na sude.

V=(57m-64m+0,6m-1,2m)-12 mm = 0,4464 m> = 446,4 1.

Teraz nam ostava nepomerne naroc¢nejsia cast, a to zistit, akej vyske hladiny tento objem zodpoveda. Na to sa
nam najprv oplati vediet, aky by bol objem celého, nezrezaného sudu (predsa len, mohlo by sa stat, Ze objem
dazdovej vody je vacsi nez objem celéhu suda, ¢o by urcite znamenalo Ze voda pretecie cez okraj).

Vnezrezan}'lsud =T (0;4 m)2 -1,2m = 0,6032 m’ = 603,2 1.

Ako vidime, nasa nadej rychleho rieSenia rychlo zmizla. Ale aspon sme sa dozvedeli, Ze nezrezany sud by bol
naplneny nad polovicu, ¢o sa ndm hodi v dalSom vypocte. Ako by tych sklamani nebolo malo, treba vyjavit,
ze k peknému rieseniu na sposob rovnice, ktora by nam vyplula Ziadané rieSenie, ani neexistuje. Existuju ale
vzorce, ktoré by nam umoznili z vysky hladiny dostat objem vody v sude, ¢o sice nie je to, ¢o chceme, ale mohli
by sme ulohu vyriesit tak, Ze si v nejakom programe nechame vykreslit graf (alebo vypisat tabulku) zavislosti
objemu od vysky hladiny, a pozrieme sa, pri akej vyske vychadza patri¢ny objem.

Ak ale potrebné vzorce nepozname/nenasli sme/nechceme ich pouzit, je aj ina cesta, sice o mali¢ko nepres-
nejsia, ale to nevadi. V Exceli sa pokusime vypocitat objem vody v sude v zavislosti od vysky hladiny tak, ze
budeme skladat valec z nesmierne tenkych kvadrikov. Uz vieme, Ze nezrezany sud by bol zaplneny viac nez do
polovice, a tak sa zameriame, kvoli jednoduchosti, len na objem nad polovicou.

Z Pytagorovej vety vieme zistit, Ze ak r je polomer sudu / je vyska hladiny nad stredom suda (myslime tym teraz
nezrezaného brata nasho skuto¢ného suda), sirka vodorovného prierezu je x = 2v/r* — h?. Potom x vynasobime
dizkou suda [ = 1,2 m. Zvolme si tenkost platkov, z ktorych budeme zliepat nas sud, dalej oznacenu t. Kedze
polomer je v desiatkach centimetrov, taky milimeter je priam az prehnane tenky plat, ale ni¢ nam nebrani ttto
hrubku pouzit. Za¢nime teda skladat.

Viadpolovicou (1) = 2tI\/ 12 = (£)% + 2tI\/12 = (2t)2 + 2tl\/1? — (31)% + 2tI\/ 1> — (4t)> + --- + 2tIV/1? — K2,

Toto je uz mozné lahko pocitat v Exceli (alebo inom tabulkovom kalkulatore). Vieme, ze objem nad polovicou
v nasom sude bude 0,6032 m?* - 0,4464 m> = 0,1568 m>. Po aplikovani nadrtnutého postupu som zistil, Ze na$
objem zodpoveda vyske nad polovicou suda h = 16,8 cm. Este nam treba overit, ¢i to nie je viac. nez zrezanost
suda umoznuje, a teda ¢i nam voda nepretecie. Jednoduchy vypocet cez Pytagorovu vetu nam ale prezradi, ze
celkova vyska nasho zrezaného valca je 66,46 cm, a teda nasa dazdova voda si mdze pokojne hoviet vo svojich
56,8 cm.
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