1.4.12 Hustota naposledy

Predpoklady: 010410

Pomiicky:

Pedagogicka poznamka: Tato hodina ma smysl zejména v ptipadé, Ze ji mizete realizovat
ve tiid€ rozdélené na poloviny. V takovém piipadé je mozné, Ze se podaii vychytat a
doucit zbyvajici Z4ky, ktefi ani po pfedchozich hodinach ptfiklady neumé&ji pocitat. Prvni
tii piiklady jsou tedy diagnostické. Zaci, kteif je zvladnou bez problémi, mohou posko¢it
na piiklad 7. Zaci s mensimi problémy pokracujf s piiklady 4 aZ 6 (kde se pozn4, zda
problémy byly opravdu jen mensi), Zdky s vétSimi problémy si beru stranou a spolecné se
snazime naji pfi¢inu problému.

P¥.1: Hustota sirupu je 1100 kg/m’ . Jaky je objem 0,72 kg sirupu?

1000 litri ... 1100kg
1kg 1000:1100 =0,909 litru
10,72 kg 0,720,909 = 0,655 litru

' 0,72 kg sirupu m4 objem 0,655 litru.

P¥.2: Krupicka md hustotu 760 kg/m’ . Uréi hmotnost 0,3 litru krupicky.

- 1000 litrd 760 kg
-1 litr 760:1000=0,76 kg
- 0,3 litru 0,300,76 =0,228 kg

- 0,3 litru krupi¢ky ma hmotnost 0,228 kg.

Pr.3: Kamen o hmotnosti 3,5 kg ma objem 1,1 litru. Urci hustotu kamene.

" 1,1 litru 3,5kg
1 litr 3,5:1,1=3,182 kg
11000 Litrt ... 3,182[1000 =3182 kg

K4men ma hustotu 3182 kg/m’.

P¥.4:  Asfalt m4 hustotu 1300 kg/m’. Uréi hmotnost 550 litr@i asfaltu.

- 1000 litré ... 1300kg
1 litr 1300:1000 =1,3 kg
- 550 litra 5500,3=715kg

' 550 litréi asfaltu ma hmotnost 715 kg.



Pr.S5: Parafinova svicka o hmotnosti 0,15 kg ma objem 0,17 litru. Ur¢i hustotu parafinu.

- 0,17 litru 0,15 kg
1 litr 0,15:0,17 =0,882 kg
11000 litr ... 0,882 1000 =882 kg

" Parafin ma hustotu 882 kg/m®.

Pi. 6: Hustota betonu je 2100 kg/m’ . Jaky je objem 450 kg betonu?

1000 litrd ... 2100kg
' 1kg ... 1000:2100=0,476 litru
450 kg ... 450[0,476 =214 litrd

' 450 kg betonu m4 objem 214 litr.

Pi.7: 'V tabulkéch je pro hustotu cukru uvedena hodnota 1600 kg/m’ . Martin pii domacim
méfeni zméfil, Ze 0,5 litru cukru krystal ma hmotnost 0,51 kg. Vysvétli.

+ Na prvni pohled neni v piikladu co pocitat. Zndme hustotu objem i hmotnost.
. Zéadrhel: 0,5 litru cukru krystal ma hmotnost 0,51 kg = hustota cukru je jen o malo vétsi nez

1000 kg/m’.

- Zkusfme vypoditat hustotu z naméfenych ddaji:
- 0,5 litru 0,51kg

- 1litr 0,51:0,5=1,02 kg

- 1000 litrd 1,02000 =1020 kg

Naméfena hustota cukru krystal je 1020 kg/m’ .

' Pro¢ je naméfena hustota mensi nez tabulkova?

Cukr krystal neni cukr. Baleni obsahuje krom¢ malych zrnicek i spoustu vzduchu (nejde o

- jeden kus cukru) = pie méfeni hustoty cukru krystal neméni hustotu cukru ale smési cukru a
' vzduchu = ziskdme tak hodnotu, kterd je mensi neZ hustota samotného cukru.

Pedagogicka poznamka: Pti feSeni piikladu se pozna, zda Zaci maji odhad. Pokud ho
nemaji, nechdpou, co maji vlastné dé€lat (teprve, kdyz si spocitaji hustotu dojde jim, Ze
néco neni v poradku). Kromé hustoty pocitaji nekteti zéci 1 pfedpoklddanou hmotnost 0,5
litru cukru (0,8 kg), mohli by spocitat i objem 0,51 kg (0,32 litru), coZ jsem jesté nezaZzil.

Pr.8: Odhadni hustotu nésledujicich latek.
a) Zulové dlazebni kostky o objemu 3,5 litru a hmotnosti 9 kg.
b) Susené raseliny v pytli o objemu 50 1 a hmotnosti 19 kg.
¢) Olovéné kulicky o objemu 15 ml a hmotnosti 160 g.

- U vody je hodnota hmotnosti v kg a objemu v litrech stejnd, hustota vody je 1000 kg/m”’ .

- a) Zulové dlazebni kostky o objemu 3,5 litru a hmotnosti 9 kg.
' Hodnota hmotnosti je ptiblizné 2,5 kréit vét$i nez hodnota objemu = hustota bude ptiblizné

2,5 krét vétsi nez hustota vody = hustota Zuly je pfiblizn& 2500 kg/m’ .



- Pfesnd hodnota z piikladu 2570 kg/m® .

- b) Susené raseliny v pytli o objemu 50 1 a hmotnosti 19 kg.
Hodnota hmotnosti je vice nez 2 krat mensi nez hodnota objemu = hustota bude vice 2 krat

- mens$i neZ hustota vody = hustota raseliny je pfiblizné 400 kg/m’.
Pfesna hodnota z piikladu 380 kg/m’.

' ¢) Olovéné kulicky o objemu 15 ml a hmotnosti 160 g.

- Obg veli€iny jsou v jednotkdch 1000 krat mensich neZ normalng = muZeme uvazovat

. v pomérech stejné jako v pfedchozich bodech.

Hodnota hmotnosti je vice nez 10 krat vétsi nez hodnota objemu = hustota bude vice nez

- 10 krat v3t3{ neZ hustota vody => hustota olova je piiblizné 10500 kg/m® .
- Presn4 hodnota z ptikladu 10 700 kg/m’ .

Pr.9: Vysledky nasledujicich ptiklad pouze odhadni.
a) Lehk4 slitina dural pouZivana v letectvi m4 hustotu 2800 kg/m’ . Jakd bude
hmotnost vyztuze o objemu 5,3 litru?
b) Lehké dievo balsa (pouZivané modeldfi) m4 hustotu 200 kg/m’ . Jaky objem m4
hranol o hmotnosti 12 kg?
¢) Papir m4 hustotu 800 kg/m’. Jaky je objem baliku kanceliskych papiri o
hmotnosti 2,5kg?
d) Stribro ma hustotu 10 500 kg/m3 . Jaké bude hmotnost mince o objemu 2,5 ml?

" a) Lehkd slitina dural pouZivana v letectvi m4 hustotu 2800 kg/m’ . Jakd bude hmotnost
vyztuze o objemu 5,3 litru?

' Hustota duralu je témé&f tikrat vétsi neZ hustota vody = hmotnost vyztuZe v kg bude &iselné
- téméf tiikrat vEtsi neZ jeji objem v litrech = hmotnost vyztuZe bude pfiblizné 15 kg.

Ptfesna hodnota podle zadani 14,8 kg.

' b) Lehké dievo balsa (pouZivané modeldii) ma hustotu 200 kg/m* . Jaky objem ma hranol o

" hmotnosti 12 kg?

' Hustota balsy je pétkrdt mensf neZ hustota vody = objem balsy v litrech bude ¢iselné p&tkrat
- V€31 neZ jeji hmotnost v kilogramech = objem trdmu bude 60 litrd.

¢) Papir ma hustotu 800 kg/m’. Jaky je objem baliku kancelétskych papir o hmotnosti

' 2,5kg?

Hustota papiru je o trochu mensi nez hustota vody = objem papiru v litrech bude o trochu
- V&1 nez jeho hmotnost v kilogramech = objem trdmu bude piiblizné 3 litry.

Ptesnd hodnota podle zadéani 3,13 litru.

d) Stribro ma hustotu 10 500 kg/m3 . Jaké bude hmotnost mince o objemu 2,5 ml?

Hustota stiibra je vice nez desetkrat vétsi nez hustota vody = hmotnost mince v g bude

- &iselné vice neZ desetkrat vE&tsi neZ jeji objem v ml = hmotnost mince bude piiblizné 26 g.
. Pfesna hodnota podle zad4ni 26,25 g.



Pedagogicka poznamka: Pfi feSeni nasledujicich piikladii Zaci hledaji potfebné tidaje na
internetu - bud’ na vlastnich zafizenich nebo na Skolnich tabletech. Samoziejme se
nepocitd s tim, Ze vSichni stihnou vSechno, kazdy se dostane tam, kam staci.

Pr. 10: Zahradni koleCko m4 nosnost 100 kg a objem 80 litri (kdyZ nakldddame do
vrchovata, miiZzeme na n¢j nalozit az 95 litra pisku). Prekro¢ime nosnost kolecka,
kdyZ ho pIné¢ naloZime piskem? Kolik litri pisku bychom mohli do kolecka naloZit,
abychom nepftekrocili jeho nosnost?

- Hustota pisku je uddvana od 1450 kg/m’ do 1700 kg/m’ podle jeho vlhkosti a velikosti zrn
= pouzijeme hodnotu 1600 kg/m’ (kulaté &islo piiblizné uprostied intervalu).

' Kolecko plné pisku: zndme objem 80 litrti pocitdme hmotnost.

- 1000 litrd 1 600 kg
-1 litr 1600:1000=1,6 kg
- 80 litra 80,6=128 kg

PIné zahradni koleCko pisku by bylo zatiZeno 128 kg, coZ je vice neZ pifedepsand nosnost.

- Kolik litrt, abychom nepfekroéili nosnost: zndme hmotnost, poéitime objem.

- 1000 litr 1 600 kg
+ 1000:1600 =0,625 litru 1 kg
- 0,6250000 =62,5 litru 100 kg

Pokud chceme dodrZet predepsanou nosnost, mizeme do kolecka naloZit pouze 62,5 litru
. pisku (tedy o néco vice nez tfi Ctvrtiny celého objemu).
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Pr. 11: Najdi prvek, ktery ma nejvétsi hustotu. Jaky objem by mélo pétikilogramové zavazi
z tohoto prvku?

- Nejvétsi hustotu ma osmium 22 587 kg/m’.

i Pocitdme objem.

- 1000 litrd 22 587 kg
- 1000:22 587 =0,0443 litru 1 kg
- 0,0443[3=0,22 litru S5kg

Pétikilogramové zdvazi z nejhust$iho prvku by mélo bojem 0,22 litru.

Pr. 12: 1 kg benzinu obsahuje 43 MJ energie. Kolik by stdla mnoZstvi benzinu, které
obsahuje 100 MJ?

. Cena benzinu se udava v K¢ za litru = musime zjistit, kolik litrGi benzinu potfebujeme.

- 1 kg benzinu 43 MJ

- 1:43=0,0233 kg 1 MJ
- 0,0233000 =2,33 kg 100 MJ

' Budeme potiebovat 2,33 kg benzinu.

Hustota benzinu 750 kg/m’ .



- 1000 litrd 750 kg
+ 1000:750=1,33 litru 1 kg

1,330(2,33=3,1 litru 2,33 kg
- Budeme potiebovat 3,1 litru benzinu.

' Cena za litr benzinu . 315KS
3,1 litru benzinu 3,131,5=97,65 K¢

5 Za benzin, ktery obsahoval 100 MJ energie bychom zaplatili 98 K¢.

neutronové). Najdi odhadovanou velikost hustoty latky v takové hvézdé. Kolik by

Pr. 13: Extrémni hustotu m4 latka uvnitt ptestarlych zhroucenych hvézd (ozna¢ovanych jako
vdazila cvrnkaci kulicka z takové hmoty?

Hustota latky v neutronové hvézdé 10" kg/m’ =1000 000 000 000 000 kg/m”.

Cvrnka(n kuli¢ka podle ptedpisti Ceského kuli¢kového svazu ma pramér 16 mm, Gemu
' odpovida objem 2,1 ml.

- 1000 litri 1 000 000 000 000 000 kg
-1 litr 1 000 000 000 000 kg
10,0021 litru 0,021 000 000 000 000 =21000 000 000 kg

21000 000 000 kg =21 000 000 t

Cvrnkaci kuli¢ka z l4tky z neutronové hvézdy by méla hmotnost 21 000 000 tun tedy jako 21
- 000 000 leh&ich osobnich aut.

Pr. 14: K vytapéni starSiho nezatepleného rodinného domu je tteba 700 MJ na kazdy m
podlahové plochy. U novéj§iho zateplenych domii kles4 spotieba na 300 MJ za m?,
nizkoenergetické domy potiebuji pouze 70 MJ na m”. Vyber si jeden z typti domil,
odhadni vytapénou plochu a spocitej kolik paliva je tfeba na vytdpéni takového
domu. Kolik vytapéni stoji?

- Predpokladame nove&jsi zatepleny diim se spotfebou 300 MJ na m’ a podlahovou plochu
200 m”.

1 m? 300 MJ

1200 m’ 200300 =60 000 MJ
- Predpoklddame topeni Gernym uhlim.
C1MJ 0,23 K¢

- 60000 MJ 60000 10,23 =13800 K¢

Za vytapéni novéjsiho zatepleného domu se spotiebou 300 MJ na m*® a podlahovou plochou
' 200 m” utratime, pokud topime ¢ernym uhlim, roéné 13 800 K¢&.

Shrnuti: Objem znamé hmotnosti latky uréime pomoci objemu 1 kg této latky.



