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12. roé¢nik, Gloha III.1 ... plovouci krychle (4 body; primér ?; tesilo 63 studenti)
Krychle o hrané a z materialu o hustoté p; plave v kapaliné o hustoté gj. Urcete, v jaké
poloze se krychle ustali.

Na za¢atku bych rad podotkl, ze kdyz krychle v kapaliné plave (tak to bylo zadano) tak
musi byt g+ < gr. V pripadé o: = pr se bude krychle ve vodé vznaset a muize zaujmout
jakoukoli polohu. Dale budeme uvazovat pouze o < gk.

Nyni si ujasnime, v jaké poloze se krychle mtize ustélit. Bude to v kazdé stabilni rovnovazné
poloze. Rovnovazna je takova poloha, kdy vysledna sila i vysledny moment sil ptisobici na
krychli je nulovy. Stabilni je tehdy, kdyz se navic téleso po malé vychylce v jakémkoli sméru
vrati do pivodni polohy. Z energetického hlediska je stabilni ta poloha, v niz mé potencialni
energie télesa lokalni minimum.

Pro krychli plovouci v kapaliné existuji 3 rovnovazné polohy

1. horni a dolni podstava je vodorovna,
2. dvé sténové uhlopficky jsou svislé (hranou nahoru),
3. jedna télesova uhlopficka je svisla (rohem nahoru).

Ted bychom méli rozhodnout, pro jaky pomér hustot o:/ox jsou jednotlivé polohy stabilni.
Nepodatrilo se mi najit jednoduché feseni tohoto problému (vam také ne), a proto budeme fesit
trochu jednodussi pfipad. Pro dany pomér hustot spocteme potencialni energii vSech t¥i poloh
a nejnizsi z nich bude jisté odpovidat stabilni poloze (globalni extrém je i extrémem lokalnim).
Misto vsech moznych stabilnich poloh najdeme pouze tu ,nejstabilnéjsi“.

Polozme misto nulové potencidlni energie i poc¢atek souradnic na hladinu kapaliny, pak bude
potencialni energie plovouci krychle

Ep = mgh —migh,

hmotnost kapaliny v dife po télese a h, je svisld soufadnice geometrického stfedu ponorené
Gasti. Z Archimedova zdkona vime, Ze my = m. Potencialni energie je

Ep =mg(h —hy).

Uvédomme si, ze h;, je vzdy zaporné.
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Obr. 1. Prubéhy zavislosti Ej,(o;) (¢arkované — poloha 1,
teckované — poloha 2, plné — poloha 3)
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Uvazujme hustotu kapaliny g, za konstantni a hustotu krychle budeme ménit v intervalu
ot € (0, o). Prabéhy zavislosti E,(o:) jsou v obrazku 1.

blizko hustoty kapaliny je to opét poloha 1. Prusecik kfivek odpovidajicich poloham 1 a 3
mizeme vypocitat. Vypocet je ovSem dosti dlouhy a je to spousta geometrie. Vyplyva z néj,
ze pro hustoty o+ € (0;0,20%) U (0,80%; 0x) je stabilni poloha 1 a pro hustoty o: € (0,20x; 0,80%)
je stabilni poloha 3. Véclav Porod
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