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RieSenia 3. kola letnej Casti
3.1 Vichor vzorak Marcel, opravoval Marcel

Najprv si povedzme, ¢o to vlastne taky anemometer je, a na akom principe funguje. Je to pristroj, ktory sluzi
na meranie rychlosti vetra. A ako funguje?

Ked si najdeme niekde na internete obrazok anemometra, alebo sa pozrieme na obrazok v zadani, kazdy me-
chanicky anemometer ma nejaké lopatky, ktoré sa otacaju.

Ked si predstavime, ¢o sa stane, ked nan fiika vietor, je celkom zrejmé, Ze sa za¢ne tocit. Stane sa to preto, lebo
lopatky anemometra maju nejaky odpor, a ten ich roztaca. Preco by ale teda nemal fungovat na§ anemometer?!
Ved je taky podobny...

Co sa deje, ked na jednu lopatku anemometra fiika vietor? Vietor na fiu posobi silou F, ktord vytvara moment
sily M = F- r a roztaca lopatku. Predstavme si ale viac lopatiek. Rovnakou silou pdsobi vietor aj na jednu, aj
na druhu stranu, teda aj na lopatky na jednej strane, aj na tej druhej, a teda sa na§ anemometer nemoze tocit.

Co s tym vieme urobit? Tak, musime nejako zariadit, aby t4 druh4 strana bola in4.

Napriklad mézeme zakrytovat ti druht stranu, a potom na nu nebude fukat vietor. To ale nie je velmi prak-
tické, lebo v lete sa tam Terke nastahuju paviky, potom jej to toho zakrytovania naprsi, potom to zmrzne,
praskne...

Chceme teda vymysliet nie¢o iné. Potrebujeme nieco, ¢o ma z jednej strany iny odpor vzduchu (presnejsie
koeficient odporu) ako z druhej. Po prezreti obrazkov zopar anemometrov prideme na tvar, ktory sa pouziva.
Je to polgula, ktora je zvnutra dutd. Na tej je vidiet, Ze z jednej strany ju vzduch celkom pohodlne obtecie, kym
z druhej do nej vojde a potlaci ju.

Niektori z vds mozno uz vedia, Ze odporovd sila F = “’g'vz , kde c je koeficient odporu, s je prierez, p je hustota
prostredia (v nasom pripade vzduchu) a v je rychlost. Koeficient odporu nam teda iba opisuje, ako velmi bude
vzduch okolo telesa obtekat a ako velmi ho bude tlacit. Z vypuklej strany ma nasa pologula (presnejsie polsféra)
podla tabuliek koeficient odporu okolo 0,4 a z dutej strany okolo 1,3. Teda sila tvorena vetrom na dutej strane
bude vicsia a preto sa anemometer za¢ne otacat.

3.2 Lad a ohen vzorak Lukas$ G. a Kubo K., opravovali Luka$ G. a Kubo K.

Marek potrebuje vyrezat kruhovu dieru do Iadu s vyuzitim Zeravého Zelezného valca. Tento valec musi prejst
celou hrubkou Iadu. Na to, aby presiel ladom, musi ho zohriat a roztopit. Uvedomme si, Ze na to, aby vetok
tento lad zohrial a roztopil, musi mu dodat dostatocné mnozstvo tepla. Aké je vsak toto teplo? Podme ho
vypocitat. Aby sme mohli teplo potrebné na zohriatie a roztopenie ladu vypocitat, musime poznat jeho objem.
Nakolko Marek otvor vyreze Zeleznym valcom, aj diera vIade bude mat tvar valca. Jeho polomer bude r = 0,2 m
(rovnako ako polomer valca) a jeho vyska bude h = 0,3 m (rovnako ako hrubka ladu). Vieme teda vyjadrit
objem ako

Vl’ad = 7'[1’2]’1
Z objemu vieme vypocitat hmotnost Tadu

Mpad = VidPrg = ﬂfzhprad,
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kde p,,, je hustotaladu. No a teraz uz mézeme prejst k samotnému vypoctu tepla. Z tzv. kalorimetrickej rovnice
Q = CraaMiaaAtiad

vieme vypocitat teplo potrebné na zohriatie ladu (¢1,q je hmotnostna tepelnd kapacita ladu a Aty je rozdiel
teplot, ktory pri zohrievani lad prekona) a z rovnice skupenského tepla topenia

Lt = ltl'ad Mlad

zas vieme vypocitat teplo potrebné na jeho roztopenie (I, , je merné skupenské teplo topenia/tuhnutia ladu).
Suctom tychto dvoch rovnic dostaneme teplo, ktoré je potrebné dodat ladu s teplotou —4 °C na jeho uplné
roztopenie (ozna¢me ho Qpg):

Qura = Q+ Lt = CraaMpdAtaa + Iy Mg = Mg (CaaAtrg + Iy, )
= 1’ hppy (caAtiag + I, )»

=m-(0,2m)?-0,3m-916,7 kg/m’ - (2,1 kJ/(kg°C) - 4 °C + 333,7 k] /kg)

ateda

| Qua ~ 11822,56 k.

Vyborne. Mame zistené, kolko tepla potrebujeme dodat ladu. Sme mu vsak schopni tolko tepla poskytnut?
Odovzda Zzelezny valec pri jeho schladzovani aspont Qg tepla? Podme sa na to pozriet. Zelezny valec pri
svojom ochladzovani z 1000 °C na 0 °C odovzda okoliu nejaké mnozstvo tepla. Tuto hodnotu vieme opit
vypocitat pomocou kalorimetrickej rovnice:

Qielezo = CielezoMielezo A tielezo >

kde c;elez0 je hmotnostna tepelna kapacita zeleza, #1;¢,, je hmotnost Zelezného valca a At;e,, je rozdiel teplot,
ktory Zelezny valec pri ochladzovani prekona.

Qselezo = 0,452 k]/(kgOC) -20 kg -1000 °C,

’ Qselezo = 9040 k] ‘

Vidime, Ze teplo, ktoré je schopné poskytnut zelezo, je mensie ako teplo, ktoré potrebuje Iad na svoje zohriatie
a nasledné uplné roztopenie. To znamena, Ze Marekovi sa zial dieru v Iade tymto valcom vyrezat nepodari.

Samozrejme, ak by sme aj dostali na konci, ze Qjelezo > Qrd,> V redlnom svete to este stale nemusi znamenat, ze
sa nam dieru vyzerat podari. Ddvodom je, Ze Zelezny valec svoje teplo neodovzdava len Iadu, ale aj okolitému
prostrediu.

3.3 Tri oriesky vzorik Krtko, opravoval Krtko

Ako prvu vec potrebnu na realizovanie tohto pokusu si musime zohnat orechy (aspon jeden). To sa vsak
urcite da zvladnut aj v tomto ro¢nom obdobi, ked ndm orechy nerasti. Akondhle ziskame orechy, mozeme
zvolit niekolko metdd, ktorymi sa vieme dopracovat k nasej superkvapaline.
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Metdda pokusu a omylu

Prvym sposobom je jednoducho skusat kvapaliny roznych hustét. Ak ich budeme skusat systematicky, po
pomerne kratkom case narazime na kvapalinu so spravnou hustotou, v ktorej jadro bude plavat a $krupina
padne na dno.

Metdda zistenia hustoty jadra a Skrupiny

Tato metdda sa moze zdat zlozitejsia, avSak vdaka jej pomoci vieme objavit aj kvapaliny, ktoré nam nie su
dostupné.

Najjednoduchsie sa hustota meria nepriamo, ¢ize zmeranim hmotnosti a objemu. Hmotnost zvladne zmerat
kazdy s ako-tak presnou vahou. Objem sa v8ak meria zlozitejsie. Ked mate presny odmerny valec, do ktorého
sa zmesti orech’, tak ho naplite vodou a potom vlozte dnu ¢ast orecha’. Zmerajte rozdiel medzi povodnou
vyskou hladiny a tou po vlozeni ¢asti orecha.

Pokial v§ak nemate dostato¢ne presny odmerny valec, objem viete zmerat nepriamo aj pomocou rovnoramen-
nych véh a Archimedovho zékona® alebo aj pomocou oby¢ajnej vahy. V takom pripade treba odvazit najprv
¢ast orechu, ktort meriame, potom plny pohar vody a nasledne plny pohar vody aj s ¢astou orecha. V tomto
postupe vyuzijeme, ze objem vody, ktory vytiekol, ked sme vlozili orech, sa rovna objemu casti orecha, kto-
ru sme vlozili. A teda ak pozname hustotu vody, vieme jednoducho vyratat objem casti orecha a teda aj jej
vyslednu hustotu.

Tabulka 1: Jadro orecha

m/g V/ml plE
3 5 600
4 5 800
3 4 750

Tabulka 2: Skrupina

mlg V/ml p/ %
2 3 667
4 2 2000
3 6 500

Ked uz vieme rozpitie hustdt, v ktorom sa ma nachadzat nasa kvapalina, mozeme zistit, ¢o je to za kvapalinu.
Nie je problém najst kvapalinu pre jednotlivé orechy. Pre mdj prvy orech je to heptan, pre druhy voda a pre
treti napriklad benzin. Najst vSak jednu konkrétnu kvapalinu nie je mozné, najma preto, ze kazdy orech je
inak vyschnuty, narasteny;, ... .

'jadro a $krupinu meriame samozrejme zv143t
*treba ju ponorit
*ak chces vediet viac, pre¢itaj si vzorak 4. prikladu 1. kola 2. ¢asti 32. ro¢nika FKS
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Obrazok 1: Druhy orech vo vode

Maly chytak na zaver

Aby sme teda nasli nejakd univerzalnu kvapalinu, v ktorej vdc¢sina orechovych jadier padne na dno a skrupi-
ny ostant plavat, musime vyuzit jeden dolezity fakt a to tvar $krupiny. Skrupina je totiz schopna plévat na
hladine ako lodicka. Takze staci najst akukolvek kvapalinu, v ktorej jadro padne na dno a $krupina sa udrzi
na hladine. Ja som to testoval s olejom a fungovalo to, aj ked podla mojich nameranych hodnét by nemalo.
To je pravdepodobne sposobené tym, Ze hmotnost som meral s presnostou na gramy a objem s presnostou na
mililitre.

Obrazok 2: Druhy orech v oleji

https://ufo.fks.sk/ 4 otazky@fks.sk


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

LOY Riesenia 3. kola letnej casti
3.4 Krteckove pochodzky vzordk Marianka, opravovala Marianka

Na zaciatok si vyjadrime, akou silou tlacia Krtko a zavazie na piesty. Krtko a zavazie posobia na piesty gravi-
tacnou silou, ktora je kolma na piesty. Najskor si vyjadrime silu pre Krtka

Fox = myg

a hned aj silu pre zavazie
Fp, = myg.

Vieme, Ze Krtko taha za lano, ktoré je cez kladku pripevnené o zavazie, takze celkova sila, ktorou bude zévazie
tlacit na piest, bude m;g — F. Pretoze lano tahd zavazie opa¢nym smerom, ako gravita¢na sila, zavazie bude
na piest posobit mensou silou ako je gravitacna. Ked Krtko taha lano, tak sa nadlahc¢uje, kedZe sa musi o lano
zavesit. Tym padom bude pdsobit mensou silou na piest, ¢o si vieme vyjadrit ako m,g — F. Sila pdsobiaca
na kladku musi byt z oboch stran rovnakd, preto mame —F na obidvoch stranach a nemame tam nejaké dve
odlisné sily.

Vdaka Pascalovmu zéakonu vieme, Ze ked na kvapalinu posobia vonkajsie sily, tlak na kvapalinu je stale rovnaky.
Tlak si taktieZ vieme vyjadrit ako p = £, ¢o v naSom pripade budt nami vyjadrené sily tla¢iace na piesty a plocha
piestov.

Kedze je tlak v kvapaline véade rovnaky, vieme napisat rovnicu, z ktorej si nasledne vyjadrime F. A to bude
prave sila, ktorou Krtko taha lano.

~mg—-F mg-F
O
Postupnymi tpravami dostaneme
mg-F _ Mg - F
Si S,

mlgSZ - FSZ = m2g81 - FSI,
FSl - FSZ = m2g81 - mlgSZ,

F(Sl - Sz) = ngsl - mlgSz,

_ ngsl - mlgSz
S$-8$ )

F

Posledné, ¢o nam treba urobit, je dosadit do nasej rovnice ¢iselné hodnoty zo zadania.

Fe 113 kg- 9,8 m/s? -3 m? — 70 kg - 9,8 m/s? - 0,5 m?

3m2 - 0,5 m? w2

Krtko teda tahal lano silou asi 1192 N.
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3.5 Zemjeplocha vzorak Kubo H., opravoval Kubo H.

Takze podme si postupne prejst vSetky body a povedat si, kde je v ivahe chyba.

a.

Piloti skuto¢ne nemusia lietadlom smerovat nadol. Pomaha im v tom gravitacia, ktora je prave tym
hladanym dovodom, preco sa tak pekne drzia v pozadovanej vyske nad nasou zemskou gulou.

Na tvod si povedzme, ako je vlastne definovana hmotnost. Je to odpor voc¢i zmenam pohybového stavu.
Ak sa pozrieme na druhy Newtonov zakon, vidime, Ze ak nejakou silou pdsobime na vacsi objekt, ani
to s nim nehne, kym mensi zacne zrychlovat. Preco teda pri posobeni tej istej gravitacnej sily vidime
presne opac¢né spravanie? Velkost gravita¢nych sil totiz vobec nie je rovnaka a i hory a oceany zrychlujua
smerom nadol, do zeme, lenze uzZ nemaji kam ist - zem ich nepusti. A otazka, ¢i Zem odrazu nie je
taka siln4, je na mieste — hmotnost telesa znamend i to, ako velmi sa so Zemou (alebo ¢imkolvek inym)
pritahuju. A motyl s malou hmotnostou je pritahovany dostato¢ne malo, aby mohol vzlietnut.

. Zvuk sa nesie vzduchom. A na rovniku nie je ani vietor s rychlostou 1700 km/h, pretoze spolu so Zemou

sa otaca i jej plynovy obal, nasa atmosféra.

Podobne ako zvuk, i lietadlo leti vzduchom, ktory sa otaca spolu so Zemou. Ked poskocite v idicom
autobuse, tieZ sa pod vami neposunie o niekolko metrov, kym ste vo vzduchu a neznamena to, Ze stoji.
Obdobne to je i s lietadlom odlepivsim sa od zeme.

Tu je chyba v tom, ¢o sa vnima ako vodorovné. Keby isla trat po morskej hladine, tiez by bola zakrivena,
lenze zakrivenie na tom-ktorom mieste je zanedbatelné. Okrem toho sa to neda vnimat ako kopec nahor
¢i nadol, pretoze po celej hladine mora ma vlak rovnaku potencialnu energiu.

Ked pojdete do tmavej miestnosti a z dialky zasvietite baterkou na karton s vhodne velkou dierou, uvidite
to isté. Svetlo sa zacne od tejto diery dalej rozptylovat. Tomuto javu sa hovori difrakcia a nehovori nam
ni¢ o skutoc¢nej vzdialenosti Slnka.

Tycho samozrejme uvazoval velmi rozumne. No vtedy sa este nevedelo, ze hviezdy st od nas tak daleko,
ze nejaky nas pohyb nezavazi. Ked sa i vy zahladite ne dva objekty ktoré st od vas dost daleko, tiez sa
vzhladom na seba nebudu hybat pri vasom pohybe.

A toto je maximalne zavadzanie! Isteze sa to da predstavit. Ked'si predstavite pozorovatela naozaj blizko
pri naozaj velkej guli, zistite, Ze vidi rovny horizont.

Tak sa ndm podarilo vyvratit tychto 8 dokazov plochej Zeme. Co to znamend? Zistili sme, Ze Zem je gulata?
Nie, to sa nedd povedat. Samozrejme, vieme ze Zem v skuto¢nosti priblizne gulata je, no my sme ni¢ definitivne
nedokazali - iba sme vyvratili niekolko naozaj zlych argumentov. No naozaj zl¢ argumenty by sa dali vymysliet
i proti plochej Zemi a ich vyvratenie by neznamenalo, Ze Zem je plocha.
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