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3.1 Telesna (opravoval Marek)

Kajka sa po namahavej telesnej rada schladi malou chladenou Kofolou®. Kajka si ale potrpi na $tihlu
liniu a bola by nerada, keby prijatim velkého mnozstva rychlych cukrov znicila svoju snahu na telesne;.
Preto by ju zaujimalo, akd teplotu by musela mat Kofola®, aby z nej neziskala ani $tipku energie.
Je vébec mozné Kofolu® schladit na takdto teplotu? Potrebné tidaje o zlozeni Kofoly® si vyhladajte
na internete.

Kajka chce pit Kofolu tak, aby neziskala ziadnu energiu, teda ak sa napije, musi na
zahriatie latky pouzit tolko energie, kolko z nej ziska. Takze potrebné hladané informacie
st: energetickd hodnota Kofoly (ti vieme najst na etikete alebo na internete) a tepelna
kapacita Kofoly.

Energeticka hodnota Kofoly je 136 kJ na 100 ml a kedze Kofola je prevazne voda, jej
hustota je zhruba 1g/ml. Preto 100 ml Kofoly je zhruba 100 g, teda hmotnostna energe-
tickd hodnota Kofoly je priblizne H = 1360kJ /kg.

Kofola je prevazne voda, s drobnou primesou inych latok. Vacésinu z tychto primesi
mozeme zanedbat (kedZe ich je malo), avSak 8 g cukru na 100 ml nevyzera ﬁplne zaned-
batelne. Preto urobime tvahu. Merna tepelna kapacita vody je ¢, = 4200 007 tepelna
kapacita cukru (CgHy206) je 115 —%5. Ak tieto latky zmieSame, mozeme predpokladat
ze vysledna kapacita roztoku bude nleco medzi, teda mensia ako merna tepelna kapacita
vody. KedZe robime dolny odhad toho, ako velmi musime schladit Kofolu, pri nasleduju-
cich vypoctoch pouzijeme tepelnu kapacitu vody.

Spomenieme si na vzorec ) = mcAT. Ten ndm hovori, kolko energie ziskame/stratime,
ked zahrejeme latku hmotnosti m o teplotu AT. Merna tepelnd kapacita ¢ je konstanta,
ktora je pre kazdu latku ina — pre vodu je to spominanych 4200 kg%c

Energia ziskand z Kofoly zavisi priamo timerne od jej hmotnosti, rovnako ako aj energia
potrebna na ohriatie. Z toho vyplyva, ze hmotnost nam tu nebude hrat ziadnu tlohu a
preto budeme odteraz vietko poéitat pre 1kg Kofoly.?

ITeda aby na ohriatie Kofoly® na telesnt teplotu spotrebovala vetku energiu, ktort ziska spalenim
cukrov z Kofoly®.

2Pri Gplne vieobecnom odvodeni by sa ukézalo, ze hmotnost nebude vystupovat vo vzorci pre vysledni
teplotu. Ak tomu neverite, mozete si vsetko odvodit pre vSeobecni hmotnost a uvidite, Ze nakoniec sa
vykrati.
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Spalenim 1kg Kofoly Kajka ziska energiu Q)s = mH = 1360000 J. Rovnaki energiu
musi odovzdaf Kofole pri jej ohrievani. Energia potrebna na zahriatie vody z 0°C na
telesnt teplotu 37°C je @y = me, AT = 1kg - 4200 kgiOC -37°C = 155400J. To je zjavne
menej ako 1360000 J ziskanych spalenim Kofoly. Musime ju teda schladit viac, treba sa
zbavit este 1204600 J.

Dalsi stupienok v chladeni je zmena skupenstva voda — lad. Na jej vypoéitanie ndm
sluzi merné skupenské teplo topenia, ¢o je veli¢ina, ktord udéva, kolko energie minieme
na zmenu skupenstva latky z pevného (Tad) na kvapalné (vodu), pri teplote topenia da-
nej latky bez toho, aby sa zmenila teplota latky. V tabulkach sa da dopracovat k ¢islu
Ly = 334000J /kg pre vodu (opét raz vyuzijeme, ze Kofola je prevazne voda). Cize pri
roztapani nasej Kofoly v tele potrebujeme energiu @y = Lym = 334000 J. Toto odc¢itame
od energie, ktorej sa treba zbavit, a zistime, ze este stdle treba chladit, pretoze stale by
sme mali zisk energie 870600 J. Teraz prichadza na rad chladenie ladu, ten mé ini mernu

J

tepelnu kapacitu ako kvapalna voda. Je to ¢ = 2090 el ale teraz si uz nie sme isti,

o kolko ho musime schladit, preto zostavime rovnicu.

2090 J AT =870600J .
kg°C

7 rovnice dostavame AT = 416 °C. My chladime z bodu 0 °C, teda nasa Kofola by mala
mat teplotu —416°C. A teraz si predstavme, ze tam mame este cukor, ktory ma mensiu
tepelni kapacitu ako voda. Ta teplota by bola este nizsia! Toto je vSak je trochu nezmysel,
lebo ni¢ nemo6ze mat teplotu mensiu ako —273,15°C (tento bod sa vola absolitna nula).
Preto nemozno schladif Kofolu na taku teplotu, aby sme po vypiti a zahriati a naslednom
ziskani energie z ndpoja boli s prijmom energie na nule. Preto odporticame Kajke, aby sa
bud vyvarovala Kofole, alebo aby viac cvicila.

3.2 Husta kocka (opravovala Kamca, vzorak Jarka)

Mareka to uz prestalo bavit v Trojstene, a tak sa zacal hrat s kockou. Jeho kocka ma zvlastnu hustotu:
ked ju totiz vlozite do vody, bude plavat, pricom nad hladinou bude jedna Stvrtina jej povrchu. Kocka
plava tak, ze jej podstava je rovnobezna s hladinou. Mareka by zaujimalo, akd hmotnost ma jeho
kocka, ak jej hrana mé dizku 1 cm.

Kocku si oznadime klasicky pomocou vrcholov ABCDEFGH s hranou dizky a. Kocka
je zloZend zo 6 stien, kazd4 stena m4 povrch a?. Preto je povrch celej kocky 6a?.

Nad hladinou sa nachddza Stvrtina povrchu, teda 6a?/4 = 3a?/2. Dalej vieme, ze
povrch strany EFGH, ktord je celd nad hladinou, je a?. ZvySok povrchu, ktory je nad
hladinou, je teda 3a?/2 — a? = a?/2.

Tento povrch je rozdeleny na rovnaké obdiiniky tvorené castami stran ABFE, BCGF,
CDHG a DAEH, ktoré st nad hladinou. Z jednej strany je teda nad hladinou Stvrtina,
tzn. a?/8. Kedze dl7ka hrany kocky je a, potom vygka ¢asti kocky nad hladinou je a /8.

Inak povedané, nad hladinou sa nachddza kvdder s rozmermi strdn a X a X a/8 a
objemom a*/8. Objem zvy$ku, teda ponorenej casti kocky je preto V' = 7a3/8.

Kedze kocka plava na hladine, vztlakova a tiazova sila st v rovnovahe:

Tadp
g

Vipg=mg, =m=Vp=
Po dosadeni (a = 1cm, p = 1g/cm?) zistime, Ze hmotnost kocky je m = %g.
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3.3 Pruzna (opravoval Samko, vzorak Pato)

Zozente si nejakd pevnejSiu gumicku (napriklad z modelarskeho obchodu alebo z nohavic :)). Odme-
rajte, o kolko sa gumicka predizi v zavislosti od sily, ktorou gumi¢ku natahujete.

Prakticky pre vSetky materialy plati, ze pri posobeni dostatocne velkych sil sa mate-
rialy deformuju, tzn. menia svoje rozmery, alebo tvar. Ak sa nejaké teleso po vystaveni
deforméacie vrati spaf do svojho pévodného tvaru, tak hovorime, ze deformacia bola elas-
tickd. Naopak, ak deformacia sposobi, Ze teleso zostane deformované, deformaécia sa nazyva
plastickd.

Asi nie je tazké odhadnit, ze v pripade beznych deformacii gumicky pdjde o elastickt
deforméciu — pri vacSom zatazeni sa namiesto plastickej deformécie (ktord je sice mozna)
gumicka jednoducho roztrhne. Bolo zistené, Ze pri tejto deformacii za posobenia malych
sil plati, Zze objem deformovaného materidlu sa nemeni. Preto sa sice gumicka v smere
zatazenia predlzuje, ale vo zvysnych dvoch rozmeroch sa zuzuje. Pre malé deformécie a
tenké gumicky je vSak toto zuzovanie také malé, Ze ho prakticky nepozorujeme a dalej sa
nim preto nemusime zaoberat.

Za pouzitia tohoto zanedbania objavil britsky fyzik Robert Hooke svoj znamy Hookov
zdkon: ak na gumicku (teleso) s prierezom S a pokojovou (nedeformovanou) dizkou I
posobime silou F, teleso sa predlzi o Al tak, ze plati

Al

S l()
Velic¢ina F sa nazyva Youngov modul pruznosti — je to konsStanta charakterizujica ,elas-
ticitu“ daného materidlu.

Co je pre nés ddlezité je, 7e sila F je priamo dmernd predizeniu Al. Naga teéria teda
predpoklada, ze zavislost F' na Al méa tvar priamky.

Spravnost nasej tedrie si teraz overme experimentom: na meranie sme pouzili klasicki
gumicku do nohavic, ktort sme zatazovali vreckom, do ktorého sme postupne prisypavali
znamu hmotnost muky m. Posobiacu silu urc¢ime jednoducho, je to tiazova sila miky vo
vrecku: F' = mg, kde g = 10m/s? je tiazové zrychlenie.

m [g] | F [N] | Al [cm]
25 | 0,25 6
50 | 0,50 10
75 | 0,75 17
100 | 1,00 21
125 | 1,25 26
150 | 1,50 32
175 | 1,75 38
200 | 2,00 42

Tab. 1: Namerané hodnoty predizenia gumicky v zévislosti na posobiacej sile

Meranie sme uskutoc¢nili pre 8 roznych hmotnosti. Pravitkom sme merali predlzenie
gumicky, vid tabulku. Nakoniec sme vSetky merania vyniesli do grafu, kde sme na vodo-
rovnu os vyniesli posobiacu silu a na zvisli os predlzenie.
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Obr. 1: Graf zévislosti predizenia od sily

7 grafu je zjavné, ze pre nas rozsah posobiacich sil sme naozaj dostali priamku —
Hookov zakon teda naozaj plati.

3.4 Tajnostkari (opravovala Katka, vzorak Miska L.)

Vladko a Cajka si zacali posielat zadifrované spravy. Obcas sa ale v ich spravach vyskytla hodnota
nejakej fyzikalnej veli¢iny. Vladko s Cajkou tusia, Ze toto je citlivy bod ich Sifrovacieho algoritmu,
a preto sa rozhodli zasifrovat aj hodnoty fyzikalnych veli¢in. Z toho dévodu ich zacali uvadzat
v pomerne neStandartnych jednotkach. Mato sa nedavno zmocnil ich Sifrovacej tabulky, pomocou
ktorej premienauju jednotky, ale nie je velmi zruény. PoméZzte mu preto zistit, ¢o by nasledujlce
hodnoty mohli znamenat, resp. o ¢om sa Vladko a Cajka mohli rozpravat.
Mato ziskal nasledujice informacie:
1 Mato = 83 kg,
1Vladko = 1,85m,
1Zuzka = 312,15K,

1 Baklazdn = 0,4108s.
A taktiez nasledujiice hodnoty fyzikalnych velicin:
76,284 Mato Vladko ™3,
6,66 - 107 Vladko Baklazan™! ,
64 336 Zuzka~*Vladko® Baklazan 2.

PomdZte mu preto zistit, o by nasledujice hodnoty mohli znamenat. O ¢om sa mohli Vladko a Cajka
rozpravat?

NajdolezitejSou zalezitostou bolo rozsifrovanie spravnych jednotiek. Ak sme zistili toto,
tak po dopoéitani hodnét je uz lahké zistit, o ¢om sa Vladko s Cajkou rozpravali. Vrhnime
sa teda rovno na to.

Jednoduchsie bude, ak si 76,284 Mato Vladko ™ prepiseme do zlomkového tvaru® ako

Mato
76,284 « ——
’ Vladko®

3Rovnako to spravime aj v zvy$nych pripadoch.
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Za jednotlivé mend rovno dosadime prislusné hodnoty a dostaneme:

Mafto 83 kg kg

76,284 —— = 76,284 - ——— = 1000 — .
™ Vladko® ’ (1,85m)3 m3

7 jednotky vidime, ze sa jedna o hustotu — konkrétne napriklad o hustotu vody.
Podme na druhy pripad:

- Vladko

1.85m m
’ =3.10%—.
Baklazan

6,66 - 107 Vladko Baklazén ™' = 6,66 - 10 0,4108 s s

= 6,66 - 107
Metre za sekundu nam jasne udavaju rychlost. Takd obrovskt méze mat jedine svetlo a
ak sa pozrieme do tabuliek, zistime, Ze je to naozaj tak.

A ostava nam posledna hodnota, kde po dosadeni hodnot dostaneme:
(1,85 m)? . m?

4180

64336 - = .
312,15 K - (0,4108s)? K - s?

Téato jednotka vyzera pomerne neznamo, avsak vidime, ze v jednotkovom zapise sa na-
chadza kelvin, ¢ize jednotka teploty.

Zamyslime sa, aké fyzikalne veli¢iny suvisia s teplotou. Ako druhéd (hned po teplote
samotnej) nam asi napadne tepelna kapacita, ktord je ndm vsak znama pod inou jednotkou

([e] = kgiK) Mohla by to byt ona? Podme si to overit. Joule je jednotka préce a teda ndm
udéva silu (v Newtonoch) pdsobiacu po drahe (v metroch). Zépis [c] = kgi_K teda mozeme
prepisat na [c] = Eg—?{.

Newton, jednotka sily, je tiez definovna ako sila, ktora udeli telesu s hmotnostou 1kg
zrychlenie 1%5. Preto vieme napisat rovnost N = kg - m/ s2.
Po dosadeni dostaneme

m
kg?m m2

=gk "X =

Vidime teda, ze sme mali pravdu. Naviac z hodnoty samotnej veli¢iny mozeme uhadnut,
ze sa jedna o mernt tepelni kapacitu vody.

3.5 Revoluény fyzik (opravoval Baklazan, vzorak Andrej)

Katka ako mala prisla s alternativnou teériou gravitacie. Podla jej tedrie, ked vo vakuu naraz pustime
kamene s rozdielnou hmotnostou, tazsi kamen bude padat pomalSie ako ten [ahSi. DuSanovi sa
Katkina teéria nepozdavala, a tak priSiel s nasledujicou otazkou: Ktory z tychto objektov spadne
rychlejsie?

= Sestkilogramovy kamen spojeny lankom s Stvorkilogramovym
= desatkilogramovy kamen

Dava vasa odpoved zmysel?
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Obr. 2: Padajice kamene

Na spojené kamene sa mozeme pozerat bud ako na jedno teleso alebo ako na dve
spojené telesa. Na nasu otazku potom dostaneme takéto dve odpovede:

Odpoved ¢islo jedna: spojené kamene st jedno teleso. Obe telesd (spojené
kamene aj desatkilogramovy kamerl) si rovnako tazké a kedze predpokladame, Ze je to
jediny parameter, od ktorého zavisi rychlost pohybu, obe spadni naraz.

Odpoved é&islo dva: spojené kamene sii dve spojené telesa. Sestkilogramové
teleso pada pomalsie nez stvorkilogramové — mame ich ale spojené lankom, teda stvorki-
logramové bude pocas padu tahat (a tym zrychlovat) to Sestkilogramové (lebo samotné
stvorkilogramové, ktoré padé rychlejsie, by za rovnaky cas zaslo dalej ako Sestkilogra-
mové). Teda dokopy spadnti rychlejsie, ako samotné Sestkilogramové. A to uz vieme, Ze je
rychlejsie ako desatkilogramové. Teda teleso, ktoré vzniklo ako spojené sSestkilogramové a
stvorkilogramové teleso, pada rychlejsie ako desatkilogramové.

Mame na rovnaku otazku dve rézne odpovede. Dostali sme paradox. Nieco nemdze
byt v poriadku. Moznosti st dve, bud je chyba v uvazovani (to nie je nas pripad — ak si
to myslite, ndjdite ju) alebo v predpokladoch. Katkina tedria gravitécie teda jednoducho
nefunguje. Smutny pribeh.

Premyslite si, ze tiplne rovnako by sa dalo vyvratit to, ze fazsie telesa padajui rychlejsie.
Vsetky telesa teda musia padat vo vakuu rovnako.
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