Fyzikalny korespondencny seminar
4. roénik, 2010/2011

UFO, KTFDF FMFI UK, Mlynska dolina, 84248 Bratislava
e-mail: otazky@fks.sk web: http://ufo.fks.sk

g,

Vzorové riesenia 3. kola letnej ¢asti 2010/2011

3.1 Cinsky mar (opravoval Jano, vzorak Samo)

Cinska ludové republika pri§la s daldim impozantnym plénom: Cinsky mar postavit okolo celého
svetal Odhadnite, o kolko by stipla hmotnost Zeme, keby sme postavili okolo rovnika patdesiat
metrov Siroky a pat metrov vysoky mr. Uvazujte priemernii hustotu maru p = 3 500 kg/m3.

Tento priklad bol chytdk. Hmotnost Zeme sa samozrejme nezmeni, pretoZe material na
stavbu muru berieme zo Zeme.

3.2 Tazisko (opravoval Polik)

Katka si vystrihla z papiera $tvorec so stranou dlhou 20cm. Zdal sa jej akysi velky, tak z jeho
pravého horného rohu vystrihla mensi Stvoréek so stranou 10 cm. Veseld Katka si vzala svoj Stvorcek
a bola pre¢. Nam zostal divny Gtvar a otdzka na jazyku. Kde mas taZisko? Najdite tazisko atvaru na
obrazku.

Caute decka, tento priklad Vés riesilo mnoho a &o ma potesilo, tak sa vyskytlo aj mnoho
druhov rieseni. Niektoré boli zaujimavé a spravne, na inych ste zistili, ako sa k tomuto
prikladu pristtupit neda.

Teoreticka priprava: Tazisko, ob&as nazfvané aj hmotny stred, je bod, ktory je v strede
telesa vzhladom na jeho hmotnost. Vysvetlime si, ¢o to znamend a ako tazisko hladaf.

Najjednoduchsie ndjdeme fazisko jedného hmotného bodu, ten mé tazisko presne tam,
kde sa nachédza. Podobne jednoduché je néjst tazisko dvoch rovnako hmotnych bodov,
tazisko bude lezaf presne v strede medzi nimi. Co viak robit, ak hmotnosti nie st rovnaké a
jeden hmotny bod je napriklad dvakrat tazsi ako druhy? Vtedy, v zhode s nasou intuiciou,
tazisko lezi op#f na spojnici oboch bodov, avSak dvakrat blizsie k tazSiemu bodu. Ak
oznac¢ime body B; a B, pre ich fazisko T plati
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Doteraz sme sa zaoberali tym, ako najst tazisko hmotnych bodov, v praxi vSak castejsie
pracujeme s celymi telesami. Vtedy nam pomdze nasledovné tvrdenie:

Ak nahradime kazdé teleso hmotnym bodom umiestnenym do jeho taZiska s hmotnostou
rovnou hmotnosti telesa, spolocné taZisko telies sa nezment.

Vyzbrojeni tymito znalostami sme pripraveni pustit sa do rieSenia tlohy.
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RieSenie Vsimneme si, Ze Utvar na obrazku sa da rozdelif na Stvorec 10cm x 10cm
a obdlznik 20cm x 10cm. Tazisko §tvorca aj obdlZnika sa nachadzaji v ich strede —
tazisko dvakrat blizsie k nemu ako ku $tvorcu. Vieme ho vyznacit geometricky na obrazku,
pripadne spoéitaf jeho polohu. Tazisko obdlZnika sa nachadza vo vyske 5cm, fazisko
Stvorca vo vyske 15cm. Vysledné fazisko méa byt dvakrat blizsie k faZisku obdlznika,

preto jeho vyska bude
2-5cm+ 15cm

3

Uplne rovnakou tvahou zistime, 7e jeho vzdialenost od lavého okraja je rovnako 8,3 cm.

Toto viak nie je jediné mozné riesenie. Utvar sa dé rozdelif aj na tri zhodné Stvorce,
kazdy s faziskom v strede a ndm zostava najst fazisko troch rovnakych bodov — teda
trojuholnika. A najst tazisko trojuholnika je uz hracka, staci si spravit priese¢nik dvoch
taznic.

~ 8 3cm.
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Obr. 1: Prvy sposob Obr. 2: Druhy sposob

Na domacu tlohu sa moézete zamysliet nad tym, preco je tazisko vyplneného trojuhol-
nika a fazisko troch vrcholov tohto trojuholnika rovnaké. To isté samozrejme plati aj pre
Stvorec.

3.3 Caj (opravoval Polik)

Samo je strasne smidny a dostal chut na ¢aj. Nema v8ak v plane cakat, kym Cerstvo uvareny caj
vychladne a preto si dofi sype kocky ladu. Zistite, ako sa zmeni teplota cerstvo uvareného ¢aju, ak
don vhodime 50 g ladu. Objem ¢&aju v hrnéeku je 200 ml, pri roztopeni lad prijme 330kJ na kazdy
kilogram hmotnosti. Merna tepelnad kapacita vody je 4,2 &.

Této tloha bola pomerne jednoduché, no Tahko sa v nej dalo na nie¢o zabudnuft, tak si
teda vysvetlime v ¢om bol hacik.

Ak ohrievame Tad po dosiahnuti teploty 0 °C, jeho teplota sa prestane zvySovat a vSetko
dodévané teplo sa spotrebiiva na jeho roztapanie az dovtedy, kym sa cely lad neroztopi.
Kolko energie treba Tadu dodaf, aby sa cely roztopil, sme vam prezradili v zadani, je to
| = 330kJ/kg. Co sa vSak stane s Tadom po roztopeni? Je z neho voda s teplotou 0°C
a tato voda dalej ochladzuje hortci ¢aj. To znamend, Ze energia vriaceho ¢aju sa musi
odovzdat na roztopenie ladu a potom na ohriatie vody, ktord z tohto Tadu vznikla.
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Zacnime tym, Ze zistime, ako sa ochladi ¢aj len vdaka roztopeniu sa ladu. ad na svoje
roztopenie spotrebuje energiu

Q = lmpq, ~ 0,06kg - 330kJ = 16,5kJ .
To spdsobi pokles teploty vody o
Q 16,5kJ

Cmvody - 0,2 kg . 472 o(lj{_ll](g

~19,6°C..

Po roztopeni mame 50 ml vody teploty 0°C a 200 ml vody teploty 80,4 °C. Teplota sa
po case ustali na ich priemere, to je
200 -80,4°C +50-0°C
250

~ 64,3°C .

Nazov postupu, ktory sme pri rieseni predviedli, v skole ucene volaju ,rieSenie kalo-
rimetrickej rovnice”. Ako ste vSak sami videli, bola to len trocha zdravého sedliackeho
rozumu, znalosti prirody a aritmetického priemeru. Z tejto tlohy si tak v zasade mozete
odniest dve ponaucenia

(i) UCené nazvy nie st dolezité, dolezity je rozum, nikdy sa nimi preto nenechajte
zastrasit

(ii) Chladit napoje Tadom sa fakt oplati
Do sc¢ajenia priatelial

3.4 P’Olikova plavba (opravoval Samo)

Poli sa vydal na plavbu okolo sveta vo svojej pltke tvaru krabice od topanok. Ultralahky material,
z ktorého bolo plavidlo vyrobené, nevaZil ni¢. Ked stal Poli v lodke sdm, hladina vody siahala do
vysky h1 = 30 cm odo dna lodky. Aby Polimu smutno, pristapila k nemu v prostred plavby Marika.
V tom momente sa Ciara ponoru zvySila na he = 50 cm. Ak viete, Ze Marika vazi 53 kg, zistite, ak
hmotnost ma Polik.

Klacom k vyrieSeniu tejto tlohy je odhalif stvislost medzi hibkou ponoru a hmotnostou
nakladu. Tu nam pomdze Archimedov zdkon v zneni:

Teleso ponorené do vody je nadlahcované silou rovnou tiazi vody s rovnakym objemom,
ako je objem ponorenej casti telesa.

KedZe Polikova lodka mé tvar krabice, objem jej ponorenej casti je priamo timerny
jej hibke ponoru. Tu je velmi doleZité si uvedomit, Ze toto plati len preto, ze lodka méa
takyto tvar, pre priemyselne vyrabané lode toto tvrdenie neplati.

Ak ma Polik s lodkou plavat, musi byt nadlahcovany silou rovnou jeho vlastnej tiazi,
z tejto a predoslych avah zistujeme, Ze hibka ponoru je priamo timerna hmotnosti nakladu
na lodke.

Ak teda 53 kg tazka Marika zvysi ponor o 20 cm, na ponor 30 cm je potrebnd hmotnost:

53kg - 2 ~ 80kg.
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A to je Polikova hmotnost.

Vsetci, ¢o tento priklad poslali, mali spravny vysledok. Nanestastie vicSina z Vas sa
k nemu dopracovala nespravnou tvahou v style: ,Pozname tri ¢isla, treba ich nejako vy-
delit (pouzit troj¢lenku)! aby sme dostali $tvrté.“ Nahodou ste sa trafili, avsak ak by
bol priklad ¢o len trochu komplikovanejsi a lodka by nemala tvar krabice, ale napriklad
tvar polgule, Vase riesenie by dalo nespravny vysledok. Spravne riesenie jednoducho musi
obsahovat zdovodnenie, preco je vysledok taky, ako tvrdite. Berte si priklad z tohto vzo-
raku.

Inevhodné preskrtnite
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