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RieSenia 3. kola zimnej Casti
3.1 Samkov cyklus vzorak Marianka, opravovala Marianka

Najskor si podme premenit Samkove rychlosti na zakladné jednotky.

27 ko m
= >5 Y
3,6 S
15 ko m
=4,1666 —.
3,6 S

Teraz si velmi jednoducho vypocitame, aku vzdialenost presiel pri tychto dvoch roznych rychlostiach. Pouzi-
jeme pri tom vzorecs = v-t.

Na zaciatku iSiel 20 s rychlostou 7,5 .

m
s1=75—-20s =150 m.
S

Ked Samko prestal vladat, tak isiel 60 s rychlostou 4,1666 <.

m
s, =4,1666 — - 60 s = 250 m.
S

Vieme, ze Samko takto opakoval svoj akcelera¢ny cyklus, az kym nedosiel ku cielu, ktory je vzdialeny 5 km =
5000 m. Ked si zratame vzdialenosti s; + s,, tak nam udavaju vzdialenost, ktoru presiel za jeden cely cyklus.
Cykly sa stale opakuju, takze nam staci zistit kolkokrat sa cyklus zopakoval a vieme zistit ako dlho mu trvala

cesta ku cielu.
150 m + 250 m = 400 m,

5000 m
400 m

= 12,5 cyklu.

Intuitivne by sme si mohli povedat, Ze nam teraz staci dat celkovy ¢as za cely cyklus 12,5 krat, ¢o by bolo 1000 s.
Lenze takto to presne nefunguje. Rozdelme si tieto cykly na 12 cyklov a 0,5 cyklu. Ked mame 12 cyklov, tak
nam staci vynasobit celkovy ¢as cyklu dvandstimi.

80s-12=960s.

S polovi¢nym cyklom je to trosku tazsie. Najskor si potrebujeme zistit, kolko metrov nam ostalo do ciela. To
zistime ako 5000 m — 12« (s; +s,).

5000 m - 12-400 m = 200 m.

Samko teraz zacina 13. cyklus, takze najskor ide 20 s rychlostou 7,5 . Uz vieme, Ze takto prejde 150 m. To
znamena, Ze mu ostane poslednych 50 m, ktorych prejde rychlostou 4,1666 <. Z toho vieme lahko zistit, ako
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dlho mu to trvalo.
50 m

=12
4,1666 =

Uz nam staci iba zratat vetky ¢asy a mame vysledok :).

960s+20s+12s=992s.

3.2 Vodné hratky vzoréak Jarka, opravovala Jarka

Najprv sa pokusime zistit, kolko molekil vody sa nachadza v jednom pohari. Na to budeme potrebovat ve-
licinu, ktora sa volda moldrna hmotnost. Ta nam udava hmotnost v gramoch jedného mdlu, ¢o je zakladna
jednotka latkového mnozstva. Este budeme potrebovat Avogadrovu konstantu, ktora nam hovori, kolko ¢as-
tic tvori jeden mol. Zo zadania vieme, ze pohar s vodou ma objem 2 dl. Z hustoty vody vieme, Ze voda v pohari
ma hmotnost 200 g. Z periodickej tabulky (alebo vyhladanim na internete) zistime, Ze molarna hmotnost vo-

dy je 18 -£.. Avogadrova konstanta ma hodnotu 6,022 x 10> -1, Z tychto hodnét zistime pocet molekul v
pohari:

-
mol mol *

200 g- 6,022 x 1023 L
g mol ~ 6,69 x 1024
18 £

mol

N pohér =

Este potrebujeme vypocitat pocet molekul vody na celej Zemi. Najprv na internete najdeme potrebné tudaje.
Podla Wikipédie je na Zemi 1,386 x 10° km? vody, ¢o je 1,386 x 10** g. Pocet molekul ur¢ime rovnakym
spdsobom:

1,386 x 10 g 6,022 x 102 L, e
= a ~ 4,64 x 10
18 £

Vypocitame, aku ¢ast vetkych molekul vody na Zemi tvoria molekuly, ktoré boli v Terkinom a Mariankinom
pohdri, a z toho uz lahko vypocitame aj priemerne kolko z tychto molekdl mali v pohari ich (pra)!®vniclence:

Zem —

2 Npohir » 965

3.3 Marekova oblubena flasa vzordk Jaro, opravoval Jaro

Majme flasu s vodou, ktorej hladina je vo vyske H. Nech su vo flasi dierky v réznej vyske. Najskor sa zamyslime
nad tym, ako by mala vyzerat vzdialenost dostreku d od vysky dierky z odo dna.

Cim je dierka hlbgie, tym je voda vystrekovana pod vy$$im tlakom, a teda vy$$ou rychlostou. Ak by bola dierka
tesne pod hladinou, tak by voda pozvolna vytekala, a teda by dostrekla do vzdialenosti presne 0 m. Na druhej
strane, ¢im je hlbsie, tym je blizsie k podlozke, na ktoru vyteka, a teda jej trva kratsie, aby na nu dopadla.
V limitnom pripade, ked je dierka tesne pri dne, tak voda prakticky okamzite dopadne na podlozku, ¢im je
jej dostrek opdt 0 m. To znamen4, Ze niekde medzi tymito dvomi limitnymi polohami sa bude nachadzat
maximum.

Mozeme si urobit aj kvantitativnu predpoved. Uvazujme dierku vo vyske z odo dna. Pre vytokovu rychlost plati
Torricelliho vzorec v = \/2gh, kde h = H — z je vyska hladiny nad dierkou.! Voda vyteka z dierky vodorovne,

'D4 sa to lahko odvodit zo zakona zachovania energie. Uvazujme maly kisok kvapaliny s hmotnostou m. Ten ma pri optstani
nadoby kineticku energiu Ej = %mvz. Jeho miesto v nadobe zaberie kusok kvapaliny, ktory bol nad nim, miesto tohto kuska kuasok,
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¢ize vykonava vodorovny vrh, pre ktorého dlzku plati d = v\/% . Vylu¢enim vytokovej rychlosti dostavame?

d=2\/z(H-2z).

Teraz uz mozeme pristipit k meraniu. Namiesto flase pouzijeme nadobu valcového tvaru, pre ktort sa bude
jednoduchsie urcovat dostrek, kedze vietky dierky budu presne nad sebou. Hladinu vody budeme mat vo
vy$ke H = 20 cm. Urobime si tam znacku, po ktortd budeme vodu vzdy doplnat. Do nadoby si pripravime
dierky, pricom ich vzdialenost volime podla toho, ako presne chceme vy$ku maximalneho dostreku urcit. My
volime dierky vo vyskach z; = 5cm, z, = 7,5 cm, z; = 10 cm, z4 = 12,5 cm a z5 = 15 cm. Vsetky dierky
prelepime lepiacou paskou. Takto upravena nadoba je pripravend na meranie. Este si na podlahu umiestnime
$tvorcekovy papier, ktory nam zjednodusi od¢itavanie dostreku.

Meranie bude prebiehat nasledovne. Vodu v nddobe doplnime po znacku. Nadobu umiestnime na okraj $tvor-
¢ekového papiera a jednu dierku odlepime. Uvedomme si, Ze voda dostrekne najdalej v prvom momente, preto
nemusime ¢akat, kym vsetka voda vytecie. Jednoducho si vS§imneme, kde voda dopadla v prvom momente a
v tejto vzdialenosti si na papier polozime zapalku. Potom dierku opét zalepime a od¢itame vzdialenost za-
palky od nadoby. Meranie opakujeme pre kazdu dierku patkrat. Pred kazdym meranim podlahu dokladne
vyutierame a pouzijeme suchy stvorcekovy papier.

Obrazok 1: Vykondvanie merania

Namerané data su zapisané v tabulke. Strednt hodnotu dostreku pre kazdd vysku vypocitame ako obycaj-
ny aritmeticky priemer. Smerodajna odchylku zase tak, Ze najdeme, ako sa kazda namerana hodnota lisi od
priemernej hodnoty, vypocitame druhé mocniny tychto rozdielov a s¢itame ich. Potom tento stucet predelime
poc¢tom merani krat po¢tom merani minus jedna a na zaver z toho urobime odmocninu. Matematicky zapi-

ktory bol nad nim, a tak dalej. Efektivne tak ubudne kusok z hladiny, a teda zmena potencialnej energie bude E, = —mgh. Celkova
zmena energie ma byt nulova, preto %mv2 = mgh, odkial v = \/Z_h

*D4 sa ukazat, Ze tento vyraz dosahuje maximum pre z = 2. VyZaduje si to ale pouzitie netrividlnej matematiky, preto to nebu-
deme robit. Rovnako sa ¢asom naucite, Ze uvedena rovnica je rovnicou polkruznice, preto budeme oc¢akavat, ze namerané hodnoty
na grafe vytvoria polkruznicu, odkial je uz zrejmé, Ze maximum by malo byt v polovi¢nej vyske. Ale nepredbiehajme...
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sané o = \/ ﬁ i (di - ;l)z, kde d = 1Y%, d; je spominand stredna hodnota dostreku.’ Ukdzme si to na
priklade vy&$ky z; = 10 cm. Stredna hodnota dostreku je d = $(14+13+14.5+ 14 + 15) = 14,1 cm a smerodaj-
na odchylka o = \/;14 [(14-14.1)% + (13- 14.1)" + (14.5 - 14.1)* + (14 - 14.1)* + (15— 14.1)*] = 0,33 cm.

Tabulka 1: Namerané data, stredné hodnoty, smerodajné odchylky

Vyska dierky z 15,0 cm 12,5cm 10,0 cm 7,5 cm 5,0 cm
1. meranie 6,5 cm 8,5 cm 14,0 cm 12,5cm 11,5 cm
2. meranie 6,0 cm 9,0 cm 13,0 cm 13,0 cm 10,0 cm
3. meranie 7,0 cm 10,0 cm 14,5 cm 12,0 cm 10,5 cm
4. meranie 5,5 cm 8,0 cm 14,0 cm 12,5cm 12,0 cm
5. meranie 6,0 cm 9,5 cm 15,0 cm 11,5cm 11,5 cm
Stredna 6,2 cm 9,0 cm 14,1 cm 12,3 cm 11,1 cm
hodnota d

Smerodajna 0,25 cm 0,35 cm 0,33 cm 0,25 cm 0,37 cm
odchylka o

Na zaver si vypocitané stredné hodnoty aj s prislusnymi odchylkami vykreslime do grafu ako funkciu vysky
dierky. Zobrazené body v grafe pospajame ciarou a z grafu odhadneme vysku dierky, pre ktort je dostrek
maximalny. Vidime, Ze maximalnemu dostreku zodpoveda vyska okolo z = 10 cm, ¢o zodpoveda nasim oca-
kavaniam. Uz trochu menej zodpoveda nasim oc¢akavaniam velkost tohto maximalneho dostreku. Predpokla-
dany dostrek podla teoretickej zavislosti je totiz zobrazeny na grafe bodkovanou ¢iarou a namerané hodnoty
lezia vyrazne nizsie. Je to spdsobené niekolkymi faktormi. V prvom rade sme zanedbali odpor vzduchu, takze
skuto¢ny dostrek je kratsi nez predpovedany. Dalej tilohu zohréva aj presny tvar a velkost dierok, ktoré urcite
neboli vietky tplne identické. Dalej Torricelliho vztah plati len priblizne — presne plati len vtedy, ak je dierka
nekone¢ne mald, resp. hladina nekonec¢ne velkd. Okrem toho tlohu mohlo zohravat aj povrchové naptie, v
dosledku ktorého bola voda pri vytekani mierne pribrzdovana.

“4d [em]

Obrazok 2: Namerand zavislost dostreku vody od vysky dierky

*Vyraz YL, x; je ekvivalentny vyrazu x; + x, + -+ + x,,
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Komentar od opravovatela

Vsetky odovzdané riesenia mali jeden spolo¢ny nedostatok — v tvode chybal teoreticky rozbor. Netreba sa
toho vobec bat. Obzvlast ak je podobne ako v tomto pripade fyzika skimaného javu pomerne jednoducha.

Spisanie tedrie je dolezitou sucastou rieSenia. V prvom rade si totiz treba ujasnit, ¢o idem merat. A rovnako
to treba vysvetlit aj pripadnému Ccitatelovi vasho riesenia.

Okrem toho spracovanie tedrie napomaha spravnemu navrhnutiu experimentu. Konkrétne v tomto pripade
nam da predstavu o tom, kde sa hladané maximum zhruba nachadza, a my vieme, ze dierky do flase mame
robit hlavne v tejto oblasti. Na zaver sa potom treba vratit k tedrii, vysledky merani s iou porovnat a pokusit
sa vysvetlit pripadné rozdiely.

Musim pochvilit Lukasa, ktory ako jediny dostato¢ne teoreticky vysvetlil a matematicky popisal skimany jav.
Aj ked treba priznat, Ze to tiezZ nebolo uplne idedlne, lebo tak urobil az po vykonani experimentu, ked sa mu
nepozdavali vysledky, ktoré dostaval.

3.4 Klamlivé lavicky vzorak Lukas O., opravoval Lukas O.

Aby sme vedeli vysvetlit to, ¢o Jaro pocituje, musime troska nahliadnut do sveta biologie a vysvetlit, ako Jaro
vnima teplotu. Nase nervy reaguji okrem samotnej teploty aj na to, ako rychlo nam do tela prichadza tepelna
energia, ¢i ako rychlo odchadza. Preto, ked teplo z nasho tela odchadza rychlo, citime to ako vacsi chlad, nez
ked teplo unika pomaly. To isté plati aj ked teplo prichadza.

Pozrime sa teda na nase dva materialy, z ktorych st lavicky vyrobené: Kov a drevo. Ked sa dotkneme kovovej
lavicky, teplo z nasho tela, ktoré je teplejsie ako lavicka, sa za¢ne rychlo prenasat na kovov lavicku. Nase nervy
toto pocitujui ako rychly unik tepla, teda pocitujeme chlad. U dreva je vSak tento tepelny presun pomals,
nepocitujeme to teda tak intenzivne. Inak povedané: Drevo je lepsi tepelny izolant ako kov. Preco vsak?
Pre kov je charakteristické prave to, Ze jeho valen¢né elektrony su volné, ¢o znamend, Ze volne “pobehuji” po
kovovom telese. Ked sa do kovu dostane tepelna energia, toto teplo sa presunie aj na tieto vodivostné elektrdny.
No a kedze st voIné, vedia ziskané teplo velmi rychlo $irit. Drevo takito schopnost nema, jeho tepelna vodivost
je radovo mensia.

Este sa pozrime na tepelnu kapacitu. Napriek tomu, Ze ju ma drevo vys$siu, pocitujeme ho ako teplejsie. To
preto, lebo tepelna kapacita je ¢islo, ktoré ndm uvadza mnozstvo potrebnej energie na to, aby sme latku zohriali
o jeden stupen. Lenze uvedomme si, ze ked sedime na lavicke, zohrievame len tu ¢ast, ktorej sa bezprostredne
dotykame. Takze aj ked na zohriatie drevenej lavicky potrebujeme viac tepla, toto teplo zostava v mieste, na
ktorom sedime, zatial ¢o v pripade kovovej lavicky je toto teplo rychlo odvadzané do celého objemu vdaka
vysokej tepelnej vodivosti. Cize rozdiel je v tom, Ze v pripade drevenej lavicky musime zohriat len tt ¢ast, na
ktorej sedime, kym v pripade kovovej lavicky efektivne zohrievame celd.

3.5 Odvazis sa? vzorak Lukas G., opravoval Lukas G.

Najskor by sme sa mali zamysliet nad otazkou, pre¢o nam pozemska vaha ukazala na Europe mensiu hodnotu
ako na Zemi. Nasa hmotnost sa totiZto nemdze len tak zmenit (teda, jedine Ze by sme sa poriadne najedli alebo
drzali diétu), a preto zmena hmotnosti nebude dévodom rozdielnych hodnot na vahe na Zemi a na Europe.
Bude v tom teda nejaky iny figel. Aby sa nam ho v$ak podarilo najst, musime chépat, ako taka vaha funguje.

Princip ur¢ovania hmotnosti na vahe

Ak sa teleso s hmotnostou m nachadza v tiazovom poli Zeme, tak vieme, ze nan posobi tiazova sila
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Fg = mg.

Ak sa teda postavime na vahu, pdsobime na nu tiazovou silou, a teda dochddza k deformacii. Princip vahy v
jednoduchosti spociva v tom, ze urci velkost deformacie a na zaklade toho vie urcit, aka velka tiazova sila na
nu pdsobi’. No a z velkosti tiazovej sily uz vieme urcit hmotnost predelenim gravitacnym zrychlenim’.

Kde je teda problém?

Uz sme zistili, ako funguje vaha, preto by sa zislo sa zamysliet, preco nam na Eurépe ukazala mensiu hodnotu.
Uvedomme si, Ze véha je stavand na pozemské prostredie, kde je gravitacné zrychlenie g ~ 9,81 3. Na Europe
ale mozno bude gravita¢né zrychlenie iné ako na Zemi. Potom by aj gravita¢na sila, ktorou pdsobime na vahu
bola rozna, a preto by nam vaha mohla ukazovat rozne vysledky. Teraz prichadza na rad ¢lanok o gravitacnom
zakone, ktory sme vam odporucili. V nom ste sa mohli docitat, Ze dve telesa vo vzdialenosti r, ktoré maju
hmotnosti M a m, na seba vzajomne pdsobia gravitacnou silou, ktorej velkost je

B=r
kde x ~ 6,674 x 10711 % je gravita¢nd konstanta®. Tento vzorec plati véeobecne, teda by mal platit aj pre nasu
Zem. Na domacu tlohu si to mozete overit. KedZe ale pozndme vzorec na vypocet tejto sily, staci uz len zistit
hmotnost Europy a jej polomer, a vieme vypocitat gravitacnu silu, aka tam na Lukéasa posobi.

Vypocet

Ozna¢me si hmotnost Lukasa my 4, hmotnost Eurogy MEyropa @ Polomer Europy r. Na Zemi vaha ukaze
hodnotu s a na Europe mu ukaze hodnotu % === (pretoze ur¢i gravita¢na silu, ktorou na fu Lukas
na Europe pdsobi, a potom ju este predeli gravitatnym zrychlenim). Chceme ur¢it, kolkokrat je hodnota na

Europe mensia (resp. hodnota na Zemi vicsia), a teda potrebujeme urcit pomer hodnoty na Zemi a na Europe:

2 2
M ukas _ My ukas&r _ 8
K MLukasME: - B .
g*‘m’l’“ KMLukasMEuropa KM Europa

Moézeme si v§imnut, Ze tento pomer nie je zdvisly od Lukdsovej hmotnosti, a teda dosadenim g = 9,81 3,

K = 6,674x 1071 krg—:z, r = 1,56 x 10° m a Mpyropa = 4,8 x 1022 kg’ dostaneme, Ze vaha Lukasovi ukazala na

Europe priblizne 7,45-krat mensiu hodnotu ako na Zemi bez ohladu na jeho hmotnost.

* Ak vas zaujima, ako a preco vie vaha urcit z velkosti deformacie velkost posobiace;j sily, precitajte si o tzv. Hookovom zakone

Kym este neexistovali elektrické vahy a hmotnost ukazovala ruci¢ka na oto¢nej stupnici, riesilo sa toto ,,predelenie uréenim
vhodnej mierky

%t4 bola zistend empiricky (experimentélne)

7idaje boli ¢erpané z anglickej Wikipédie
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