Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni 1X.111.2

Uloha IIL.2 ... Limonadovy Dan 5 bodi; pramér 3,61; fFesilo 51 studentt

Dan si pri sledovani svého oblibeného filmu Limonddovy Joe vzpomnél, jak
si v 1été za destivého dne koupil svoji oblibenou Kolalokovu limonddu. In-
tenzita desté tehdy byla R = 1 mm-min~* (za minutu dosdhla nové spadla
vrstva nevsaknuté vody vysky jednoho milimetru). Dan m& limonddu rad
deset minut.

Kolik limonady musi takto pravidelné upijet, aby hladina v kelimku
zase klesla na troven pred deseti minutami, tedy mu vlastné neubyvala?
Jestlize si koupil Vo = 3dl limonddy, kterd je 50% roztokem chutné slozky ve vodé, urcete, za
jak dlouho nebude Dan chtit limonddu pit. Jeho mez chutnosti pro limonddu (nejnizsi hodnota
koncentrace, pfi které mu jesté chutnd) je uz na Cy = 45 %.

Pocitejte s tim, ze hned po nakupu limonady Dan nejprve cekd deset minut a az pak upije.

Chceme zjistit, kolik limonddy musi Dan vypit, aby se hladina po desti dostala na ptvodni
hodnotu. Hledame tak v podstaté objem vody, kterd naprsi za 10 minut. Tento objem bude
zéviset na dvou veli¢indch: na plose S, na které dést sbirdme, a vysce h, o kterou stoupne
hladina v kelimku. To lze zapsat matematicky néasledovné:

V =5h.

Tyto veli¢iny si ovSéem musime néjak vyjadrit i pomoci ndm znamych veli¢in. Vzhledem
k tomu, Ze jsou kelimky kruhového tvaru, bude pro plochu S platit vzorec pro obsah kruhu S =
= nr.

Vysku vody h vyjadiime z intenzity desté. Pokud mame intenzitu R = 1 mm-min~!, zna-
men3 to, ze za kazdou jednu minutu naprsi jeden milimetr vody. Pokud chceme zjistit, o kolik
se zvysi hladina za urcity cas, musime intenzitu timto casem vynasobit, neboli plati h = Rt.

Kdyz dosadime S a h do predchoziho vztahu, ziskdme rovnici

2
V =nr°Rt,
ve které jiz zndme vSechny proménné a muzeme je dosaditm

V =n-(2,5cm)?- 0,1 cm-min~" - 10 minut

V = 19,63 cm®

Dan po 10 minutéch musi vypit V = 19,63 cm® = 0,196 3 dl limonady.

Nyni prejdéme k vypoctu toho, jak dlouho muze Dan limonddu pit, aby mu stéle chutnala.
Pokazdé, kdyz do sklenice naprsi, koncentrace chutné slozky v limonddé se zmensi. Kdyz se
poté Dan napije, upije nejen vody, ale také samotné stavy. To sice koncentraci nezméni, ale
zméni to celkovy objem $tavy, ktery se ve sklenici nachazi. Tim ovlivni budouci fedéni, protoze
se jiz nebude Tedit stejny objem stavy.

Zménu koncentrace pti naprseni do kelimku mizeme vyjadrit obecné pro Cy a Cz, kde C1 je
pocatecni koncentrace po predchozim upit{ (tj. ve sklenici je objem Vp) a Cs je koncentrace po
naprseni, ale pfed nasledujicim upitim (tj. ve sklenici je objem Vo + V).

1Samozf"ejmé nesmime zapomenout prevést hodnoty na stejné jednotky.
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Pokud zacindme s koncentraci C a objemem Vp, musi byt objem samotné stavy, kterd se
nachézi v roztoku, C;Vp. Koncentrace se pridanim vody zmensi. Kdyz chceme vyjadrit novou
koncentraci C, musime objem chutné slozky vydélit celkovym objemem pfed napitim (ale po
naprseni), coz je Vo + V. Z toho nasledné ziskdvame vyslednou koncentraci Cs jako

_ C1iW
_V0+V'

2

Tim jsme si vyjadrili, jak se po kazdych 10 minutach zméni koncentrace oproti té predchozi.
Ziskani Casu, kdy limondda nebude dostatecné koncentrovand, je nyni otazkou aplikovani této
rovnice jednotlivé pro kazdych 10 minut. Pro zjednoduseni si ovSem muzeme pomoci tabulko-
vymi programy, jakymi jsou napiiklad Excel nebo OpenOffice Calc, do kterych mizeme rovnici
pouze zadat a ony nam jiz vypocitaji jednotlivé koncentrace.

t

— c
min
0  50,00%
10 46,93%
20  44,05%
30 41,34%
40 38,80%
50  36,42%
60  34,18%
70 32,08%
80 30,11%

Tab. 1: Koncentrace limonddy v priubéhu casu.

7 tabulky m muzeme vidét, Ze koncentrace limonady klesne pod Cn = 45% uZ po 20 min.
Dan se tak napije s chuti jen jednou, protoze podruhé uz bude mit limonada v sobé malo stavy.

Adam Krska

adam@vyfuk.mff.cuni.cz

Koresponden¢ni semindr Vyfuk je organizovian studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:adam@vyfuk.mff.cuni.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	2: Limonádový Dan

