Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXII.III.1

Uloha IIL.1 ... zlevnéné banany 3 body; prumér 2,84; fesilo 49 studentu

Mikulas v obchodé vlozil nékolik banani do igelitového sacku. Pred jejich zvazenim ho napadlo,
ze kdyby pytlik naplnil misto vzduchu heliem, budou banany stat o néco méné. Helium Mikulds
koupil ve slevé za jednu korunu na litr pri standardnim tlaku. Jakd musi byt cena banani, aby
se mu tento ,podvod* vyplatil?
Bonus Naleznéte plyn, u kterého se vyplati plnit jim sdcek pri cené banant 30 korun na
kilogram. Nezapomerite citovat zdroje ceny daného plynu.

Nad ¢im premyslite vy, kdyz v obchodé vazite bandny?

Ked vrectsko s bandnmi naplnime héliom, bude nan pdsobit vztlakova sila, ktord je podla
Archimedovho zdkona rovna F,, = gVg, pricom sa pocita s hustotou tekutiny g, v ktorej je
objekt ponoreny, a objemom ponorenej casti objektu V. Zaroven posobi tiazova sila na hélium
samotné, ktora ho ,taha dole“, preto plati

Ampg = (0vzd — 0He) Vg,

kde Amp je zmena vahy bandnov, gy.a a gue st hustoty vzduchu a hélia a V' je objem vo vrec-
asku, ktory sme vyplnili héliom. Tento objem vieme vypocitat ako podiel hmotnosti pouzitého
hélia a hustoty hélia
MHe
V =——,
OHe

¢ize po vykrateni g a dosadeni V' mame vztah

AmB = (Q‘,Zd — 1) TMHe -
OHe
Kedze Mikulas chce, aby sa mu podvod oplatil, cena pouzitého hélia musi byt minimélne

rovnd usetrenej cene bananov
mueCre < AmpCE,

kde Che, Cp st ceny za kilogram hélia, resp. bananov. Po dosadeni za Amp dostidvame vztah
pre cenu bananov

Cg > Ce

— Ovzd __ 1 .
O@He

Cenu hélia v jednotkdch CZK-kg™! vypoéitame z hustoty hélia a zadanej ceny hélia cpe
v jednotkdch CZK-¢~! ako

CHe
CHe = .
OHe

Dosadime do findlneho vztahu pre cenu bandnov a dostaneme

Cg > CHe

> —— =900CZK.
Ovzd — OHe

Hraniéné cena bandnov, pri ktorej sa MikuldSovi tento podvod vyplati je 900 CZK-kg~'. Této
hranica je nezavisld na mnozstve pouzitého hélia, ¢ize ak by sme pouzili viac hélia ako mame,
vrectsko by sa zacalo vznasat. Zbyto¢ne by sme mrhali héliom a pani predavacke by sa to
mohlo zdat podozrivé.
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Z predchédajicich vypoctov vieme, ze musi platit

% (szd _1> Z 17

Cp \ op
pricom Cp je cena plynu za kilogram a gp je hustota plynu Potrebujeme najst taky Eplyn, pre
ktory sa podvod oplati pri cene bandnov 30 CZK-kg~!. N4jdeme si ceny a hustoty® réznych
technickych plynov a zistime, ¢i je niektory z nich vyhovujici. Samozrejme, zaujimaji nas len
plyny s nizSou hustotou ako vzduch gv,qa = 1,2759kg-m ™2, ktoré si bezpeéné na pouzitie v
danej situdcii. Ziskané tidaje, z ktorych sme prepoéitali cenu na jeden kilogram v_CZK-kg™!
a potom dosadili do vyssie uvedenych vztahov, umiestnime do prehladnej tabulky

Tab. 1: Tabulka plynov

or Cp OB (0w
plyn kgm—3 CZKkg! CTE (QQTd - 1)
vodik 0,08895 6428 0,06
hélium 0,1762 5100 0,04
zemny plyn 0,7 8 3,2
acetylén 1,147 560 0,006
dusik 1,234 334 0,003

Plyn, pri ktorom sa to oplati, je — podla nami ndjdenych tidajov o cenach plynov — zemny
plyn, hlavne kvoli jeho nizkej cene.
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LCeny plynii pievzaty z https://www.kurzy.cz/plyn/srovnani-cen a https://www.messer.sk/cennik
2Hustoty pfevzaty z http://www.converter.cz/tabulky/hustota-plynu.htn
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