Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VIILLLE

Uloha L.E ... Vysajeme Niagary? 8 bodii; (chybi statistiky)

Po jak dlouhou dobu by dokazal bilion papirovych ubrouskii absorbovat priitok Niagarskych
vodopadu? Sice se jedna o experimentalni iilohu, ale jesté to neznamena, ze kviili jejimu vyreseni
musite jet do Spojenych stati. Uplné postaci, kdy# opakované zmétite, jaky objem vody dokéze
absorbovat jeden kuchytisky ubrousek. Pak vypoditejte priimérnou savost jednoho ubrousku.
Do vaseho reseni nezapomerite uvést, jaky typ a velikost ubrouski jste pri méreni pouzili.

Nakonec vypocitejte odpoved na ptivodni otazku, vite-li, Ze prumérny pritok Niagarskych
vodopadii ¢ini asi 2400m3-s~L.

Teorie

Pritok @ je veli¢ina charakterizujici vodni tok. Urcuje, kolik vody protece urcitym prifezem
(napf. korytem feky) za jednotku casu, @ = V/t.

Kolik vody dokazi ubrousky absorbovat tedy zavisi na jejich poctu a mnozstvi vody absorbované
jednim ubrouskem. Dle zadani je v Niagarskych vodopadech bilion ubrouskaf coz je jednicka
nésledovans 12 nulami, tedy v mocninném zapisu 10'2. Rovnici pro pritok mizeme tedy pFepsat
pomoci objemu absorbované vody v jednom ubrousku Vj jako Q = V5-10"2/t. Déle z této rovnice
vyjadiime Cas, po ktery dokazi ubrousky proud feky absorbovat
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¢imz jsme ziskali rovnici, z niz na konci zvladneme spocitat odpovéd na zadanou otazku.
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Meéreni
Vzorové méteni bylo provadéno s dvouvrstvymi kuchynskymi utérkami o rozmérech 22 cm x 23 cm.
Objem vody, kterou dokaze jeden ubrousek absorbovat, mizeme zmérit nékolika zptsoby.
Nejprimocarejsim ze zpusobu je pomalé nalévani vody o zndmém objemu na ubrousek.
To muzeme provadét napiiklad tak, ze nechdme vodu z injekéni stiikacky kapat na ubrousek
a méfime, jaky objem vody na néj muzeme dodat, nez zacéne odkapavat dolt. Musime ale dévat
pozor na to, abychom kapali pomalu a zméfili jen ten objem, ktery ubrousek skutecné nasakne.
Namérené vysledky uvadime v nasledujici tabulce.

'Pozn.: V angli¢tiné znamend slovo ,billion* miliarda, coz je ¢islo o tfi fddy mensi. Proto si u velkych ¢isel
davejte pozor, zda mate spravny pocet nul.
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Tab. 1: Vysledné objemy absorbované ubrouskem.

&islo méreni |1 2 3 4 5

absorbovany objem/ml ‘ 9 9 94 93 96

Priumérny objem absorbovany jednim ubrouskem je tedy dle této metody 9,26 ml, coz v za-
kladnich jednotkach odpovida 9,26 - 10~% m?>.

Druhym zptisobem miize byt méreni pomoci zmény hmotnosti. Nejprve zjistime hmotnost
suchého ubrousku, poté ubrousek namocime a opét zvazime. Z rozdili hmotnosti mizeme po-
moci hustoty vody dopocitat jeji objem
_Am

0

Jelikoz je ale ubrousek velmi lehky, nedokdzeme presné zvazit hmotnost jediného ubrousku.
Musime tedy vazit vice ubrouski najednou a poté spocitat prumérnou hmotnost.
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Tab. 2: Méfeni hmotnosti suchého ubrousku.

¢islo méreni ‘

pocet ubrouski
hmotnost/g
hmotnost ubrousku/g
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Primérnd hmotnost suchého ubrousku je 1,956 g.

Tab. 3: Méreni hmotnosti mokrého ubrousku.

¢islo méfent |1 2 3 4 5
pocet ubrouski 1 1 1 1 5
hmotnost/g 10 10 95 10 60

hmotnost ubrousku/g | 10 10 9,5 10 12

Nyni dopoditdme aritmeticky prumér hmotnosti mokrého ubrousku, ktery je 10,3 g. Hmot-
nostni rozdil je tedy Am = 10,3g — 1,956g = 8,344 g. Z toho pomoci zndmé hustoty vody
0=1000kgm~2 = 1g-cm™> miZeme dopoditat objem absorbované vody
8,344 ¢

— - 3 _ -6 __ 3

Vo
Touto metodou ndm vychézi, Ze kazdy ubrousek dokaze absorbovat zhruba Vp = 8,51 cm?® vody.
Objemy absorbované vody nam vysly ruzné, jelikoz kazdy jednotlivy ubrousek dokéze ab-

sorbovat jiné mnozstvi vody. Nepfesnosti mohou byt dale zptisobeny tim, ze nedokédzeme presné
urcit, kdy je ubrousek jiz plné nasikly a vice vody nedokédze absorbovat.
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Vypocet Casu
Nyni jsme dostali dva ruzné vysledky, z nichz podle prfedem odvozeného vztahu muzeme dopo-
Citat Cas.
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© 2400m3-s! B

2400 mB 51 = 3546s = 59 min.

= 38585 = 1h 4min,t

Bilion papirovych ubrouski by tedy dle naseho méreni dokazal absorbovat prutok Niagarskych
vodopadu priblizné hodinu. Jak si jisté dovedete prestavit, takovéto zastavovani Niagarskych
vodopadi by bylo silné nepraktické uz naptiklad proto, zZe bilion papirovych ubrouskt by mélo
hmotnost m = 2 - 10°%kg, coz je fadové stejnéd jako je hmotnost Velké pyramidy v Gize. Jisté
si dovedete predstavit, ze manipulovat s takovou hmotnosti je velmi obtizné. Na zavér mtizeme
dodat, ze k zastaveni proudu feky existuji mnohem efektivnéjsi zpusoby, jako je naptiklad
stavba prehrady.
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2Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Radova_velikost_(hmotnost)
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