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Uloha V.3 ... pod pokli¢kou 6 bodi; (chybi statistiky)

Poklicka tvaru dutého valce s kruhovym priirezem o poloméru 6,00 cm lezi ve vodorovném
umyvadle. Pod ni se nachazi vzduch o atmosférickém tlaku 1013hPa. Pri umyvani nadobi
zacneme do umyvadla napoustét vodu o pokojové teploté. Ta se dostava i pod poklicku a stlacuje
tak pod ni uzavreny vzduch. V jistém okamziku zacne poklicka plavat. Jak vysoko bude v té
chvili hladina vody? Poklicka vazi 200 g, ma vysku 2,00 cm a jeji objem miizete zanedbat.
Danka myla nddobi.

Oznacme vysku vody pod poklici A a mimo poklici H. Objem vzduchu pod poklici bude
V=(a-h)S,

kde a je vyska poklice a S = nr? je povrch podstavy poklice. JelikoZ je teplota p¥i celém dé&ji
konstantni (stejné jako pocet ¢astic uzavieného vzduchu), bude platit stavova rovnice v podobé

pV =p.Vo,

kde p je tlak vzduchu pod poklici a Vo = aS je jeho pocétecni objem. Aby byla splnéna
rovnovaha sil, tento tlak musi byt roven hydrostatickému tlaku vody na rozhrani se vzduchem
v poklici pn. Ten spocitdme jednoduse jako

ph=pa+ (H —h)pg,

kde p je hustota vody. Dame-li vSechny rovnice (spolu s podminkou rovnosti tlaki p = py)
dohromady, dostaneme
(pa + (H — h) pg) (a = h) S = pVo,

coz je kvadratické rovnice ve tvaru
- (P2 y o+ H)h+aH=0.
rg

Resenim jsou kofeny
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kde spravné je ten se znaménkem minus, protoze na pocatku jsou obé vysky nulové (nebo-
li h(H =0) =0).

Daéle budeme predpokladat, ze vyska vody jesté nedosahla poklice, neboli ze plati H < a.
Nésledné odvodime podminku zvednuti poklice a ovérime, zda k tomu dojde pred tim, nez voda
stoupne az nad poklicit

Za tohoto predpokladu pusobi na poklici ve vertikdlnim sméru jen tfi sily (zanedbdme-li
objem stén), a sice tithovd Fy, = mg, tlakovd od uzavieného vzduchu F, = pS a tlakovd od
atmosféry F, = paS. Celkova sila ve sméru doli bude

F=F;+ Fa— F, =mg+ (pa —p) S =mg — (H — h) pg$,

I Miuizeme si véimnout, Ze pokud se poklice nezvedne v okamziku, kdy H = a, nezvedne se uz nikdy. Vztlakova
sila bude stéle klesat, zatimco tlak vody shora jenom poroste.
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pri¢emz poklice se zvedne v okamziku, kdy za¢ne platit F' = 0, neboli m = (H — h) pS. Dosadi-
me z rovnice pro h a dostaneme pomérné komplikovany vyraz, ze kterého po nékolika upravich

vyjadrime
m a m apg \ .
H=— |14+ — |~ — |1+ =1,78cm.
pS ( s+ M) pS ( Pa >

Pouzili jsme hustotu vody p = 997 kg-m 3. Poklice se zvedne ve chvili, kdy hladina vody stoupne
do vysky H = 1,78 cm. Jak vidime, dojde k tomu pred tim, nez bude celd pod vodou, takze je
vSe v poradku.

Zamyslime-li se jesté nad vysledkem, zjistime, Ze kvtli velmi vysoké hodnoté atmosférického
tlaku vychdzi apg/pa < 1, takze pfiblizné plati

m
~ 5

To by odpovidalo situaci, kdybychom viibec neuvazovali stlacovani vzduchu pod poklici. Nicmé-
né, vysledek by se po zaokrouhleni lisil na tieti platné cifie, takze tato aproximace neni opod-
statnéna.

Poznamky k doslym resenim

Najcastejsou chybou v doslych rieseniach bol nesprdavny rozbor sil. Vztlakova sila na samotni
pokrievku pdsobi, avsak je zanedbatelne mala, kedze objem ponorenej casti pokrievky je velmi
maly. Ale je mozné pocitat so vztlakovou silou pésobiacou na cast vzduchu uzavretého pod
pokrievkou, ktory sa nachddza pod trovinou hladiny vody v umyvadle. Tato vztlakova sila, kto-
rad posobi na vzduchovy stipec, zodpoveds rozdielu tlakovych sil atmosferického tlaku a tlaku
vzduchu pod pokrievkou, teda F, — Fj,. Niektori riesitelia dokonca voébec neuvazovali atmos-
fericky tlak, ktory ale v tomto priklade hra doéleziti tlohu. Viacero riesitelov zanedbalo tiez
pritomnost vody pod pokrievkou, kedze vystipila do malej vysky. Ako vsak uz bolo spome-
nuté, takato aproximécia nas v ramci pozadovanej presnosti nedovedie k spravnemu vysledku.
Navyse, takyto predpoklad je potrebné vzdy podlozit vypoctom alebo argumentaciou, preco je
opravneny.
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