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15. ro¢nik, tloha V. P ... samolet (3 body; primér ?; resilo 28 studenti)

Predstavte si draténou konstrukci ve tvaru hranice valcové plochy roziiznuté napiil rovinou,
v niz lezi osa rotacni symetrie védlce (viz obr.1). Na tuto konstrukci napnéme mydlovou bublinu,
ktera zaujme tvar pilvalce. Tato bublina se ma tendenci smrsknout, tedy piisobi na ptlkruznice
opac¢nymi silami, které se vyrusi, a na pricky silami smérem nahoru, tedy konstrukce v principu
miize vzlétnout. Spoctéte, jakou rychlosti vzlétne (nebo myslite, Ze se tak stat nemiize; v tomto
pfipadé vysvétlete proc). Ze starych sbirek vyhrabala Lenka Zdeborovd
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Na prvni pohled by se zdalo, Ze na vysvétleni paradoxu se samoletem staci zdkon akce
a reakce, neboli jemu ekvivalentni zékon zachovani hybnosti. Ale uvédomme si, Ze pomoci
téchto principli vysvétlime jen, pro¢ nezvedneme desku, na které stojime (spolu s tahovou
silou na desku pfibude vétsi tlak nohou), ale nevysvétlime nespravnost silové bilance na drat.
Jaka dalsi sila kromé tihy a oné v zadani popisované na néj bude pusobit?

Nasgi situaci je lépe prirovnat ke stlacené pruziné, kterou piestaneme nahle stlacovat. Vza-
péti bude jasné pro¢. Mydlova blana se snazi zaujmout takovy tvar, aby méla co nejmensi
povrch. Pro nasi konstrukci ovSem timto tvarem neni pulvalec. Matematicky se to da ukézat
pomoci varia¢niho poctu, okovidné si mize kazdy ovérit tak, Ze si danou konstrukci vyrobi.
Ve stabilni poloze bude bldna napnuta tak, Ze se prohne smérem k ose valce, ¢imz vertikalni
slozka sily pusobici na ptlkruznice nebude nulova, nybrz piesné vyrusi silu ptisobici na rovné
¢asti konstrukce.

Pokud tedy na za¢atku napneme blanu do tvaru pulvalce, muze celd konstrukce pfi navratu
do stabilni polohy maximalné poskocit, stejné jako ona stlacend pruzina. Pokud jiz je blana od
zacatku ve stabilni poloze, je chyba tvahy v zadani v tom, ze blana nezaujimé tvar ptlvalce.
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Obr. 1. Tvar dratu
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