Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IV.IIL5

Uloha IIL.5 ... Dv& nadoby 9 bodti; priumér 6,54; Fesilo 46 studentii

Jednoho listopadového dne se David zamyslel nad Archimédem a jeho slavnym zakonem. Pro-
vedl proto pokus se dvéma valcovymi nadobami.

1. Prvni, vétsi z nich, méla obsah podstavy S; = 300cm? a David do ni nalil Vi = 64 vody.
Do jaké vysky sahala vodni hladina?

2. David popadl mensi z ndgdob. Méla obsah podstavy So = 200 cm? a hmotnost mo = 1,5 kg.
Nechal ji plovat ve vétsi nddobé. O kolik centimetri se zménila vodni hladina ve vétsi
nadobe?

3. Do jaké hloubky se ponorilo dno mensi nadoby?

4. Pak David nalil do mensi nadoby Va2 = 3¢ vody. O kolik stoupla hladina ve vétsi nadobé
nyni?

5. Nakonec David zmeéril vyskovy rozdil hladin v nadobach. Kolik mu vyslo?

David pouzil nddoby, které maji tenké stény. Zanedbejte tedy objem materidlu, ze kterého jsou
nadoby vyrobeny.

V prvni ¢asti plati, ze zadany objem Vi vyplni valcovou nddobu o zadané plose podstavy S1 do
nami hledané vysky hi. Symbolicky dostavame
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Obr. 1: Nékres situace s pojmenovanim veli¢in

Ve druhé ¢4sti madme urcit zménu vysky vodni hladiny ve vétsi nddobé (ozn. Ah) opro-
ti ptvodnimu stavu. Podle Archimedova zdkona pro objem ponofené casti Vj, mensi nddoby

dostdvame? 1500
Voovg =mag, = Vo= 2= 7B

o = Tgem 3 = 1500cm®.
v :

Nové tedy bude ve velké nddobé objem V, + Vi, ktery se v nddobé o podstavé Si rozprostie do
nové vysky ho. Vyska hladiny ve vétsi nddobé bude

_ Vo+Vi 1500cm?® + 6000 cm?
TS 300 cm?2
Rozdil hladiny tedy ¢ini Ah = ha — hy = 5cm.

ho = 25cm.

1Zde je oy = 1000kg-m ™2 = 1g-cm ™2 hustota vody.
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Dno mensi nddoby se ponori do hloubky d;

Vo 1500cm?®

d=— = ——-
! Sa 200 cm?

=7,5cm.
V feseni ¢tvrté otézky budeme postupovat podobné jako v pripadé druhé otéazky. Jen k
hmotnosti m2 musime pripocitat hmotnost t¥i litri vody m, = 3kg. Spocteme ponoreny objem
mo + My 1500g+3000g

- — —4 3
Vo o Tgom—3 500 cm”,

a aktudlni vysku hladiny ve vétsi nadobé

_ Vu'+ Vi 4500cm® + 6000 cm®

hf
8 S 300 cm?

=35cm.

Po priliti vody se zménila hladina ve vét$i nddobé o Ah' = hs — he = 10cm.
Uz jsme odvodili, o kolik se potopi dno malé nadoby bez vody, coz bylo di = 7,5cm. Se
tfemi litry vody se potopi do hloubky

_ W' _ 4500cm®

da = = —F =225 .
TS, 200 cm? oo
Vyska hladiny je v této nddobé na tdrovni
3
Vo 3000cm — 15em.

v So — 200cm?

Pri této konstelaci je vysledny rozdil hladin v nddobéach

A=dy—v=225cm—15cm = T7,5cm.

Poznamky k doslym resenim
Na 1vod chci Fict, ze tloha byla pomérné zaludna. Velky pocet rtiznych vysek a hloubek mize
snadno vést k tomu, ze vase feSeni je neprehledné.

Podtrhavejte nebo jinak zvyraznujte vysledky, pokud nejsou jasné vidét. Je to pro opravo-
vatele lepsi a mnohem prehlednéjsi nez hledat ve zméti neprehledného a necitelného textu.

V této tloze se zaokrouhlovani ani exponenty priliS neobjevovaly, presto jste je néktefi

Mnoho z vas uvadeélo feseni v decimetrech. V budoucnu se snazte uvadét vysledky v zdklad-
nich jednotkach nebo v jednotkéch, které se objevuji v zadani.

Ted uz prejdéme k samotnému prikladu. Idedlné bychom si predstavovali, aby feseni vycha-
zelo z Archimedova zdkona a vztlakovych sil. Nékterym z vas se to podafilo sikovnou cestou
obejit. Dulezité ale pordd popisovat, co délate, a odvozovat vzorce, se kterymi pocitate, pokud
nejsou piimo v zékladnim tvaru.

Prvni dkol témér vsichni vyresili spravné. U druhého uz ale nastal problém. Predevsim to
bylo zptsobeno tim, Ze jste uvazovali, ze zména vysky hladiny se rovna vytlacenému objemu
vody déleno rozdilu obou podstav. Zpocatku se to zd4 jako logické, Ze objem, ktery mald nadoba
vytlaci, se rozprostie do volné plochy mezi obéma nddobami. Na druhy pohled bychom si méli
uvédomit, ze jsme pocitali vysku v nddobé, kterd mé obsah podstav rovny rozdilu obsahu
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puvodnich dvou naddob. My jsme vSak chtéli spocitat zménu vysky v prvni nddobé o obsahu
300 cm®. Pokud nevidite, v &em je problém, provedte, stejné jako ja, experiment a uvidite rozdil.
U ¢tvrtého tkolu, kdy se do mensi naddoby prilévala voda, jsem tolerovala dva vysledky:
10cm a 15cm. Kazdy z vas totiz uvazoval jiny pripad — nékteri odecitali stavajici hladinu od
té puvodni a nékteri zase od hodnoty hladiny po vlozeni nadoby.
Posledni kol byl docela naro¢ny, ale pti spravnych vypoctech a nakresu se dal hravé zvlad-
nout. Celkové jsem byla spokojena predevsim diky vasi kreativité pti objevovani moznosti reseni.
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