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13. roé¢nik, Gloha IV .3 ... potdpécova bublina (4 body; primér ?; vesilo 67 studenti)

Potapéc v hloubce 50 m pod ledem vypusti vzduchovou bublinu o poloméru 2 cm. Bublina
doplave pod led. Predpokladejte, ze se zdeformuje pfiblizné na pravidelny valec. Urcete jaka
bude jeji vyska. Ve probihd za normélniho tlaku a teploty 0°C.

Velka bublina zaujme pod ledem zhruba tvar vélce, nebot dolni podstava bude z velké ¢asti
rovna, na krajich bude sice zakrivena, ale to zanedbame. Bublina ma povrchovou, potencialni
tithovou a tlakovou energii. Systém zaujme takovy tvar, aby soucet téchto energii byl minimalni.
Tlakovou energii mizeme povazovat za konstantni, nebot vyska bubliny bude mal4, a tedy tlak
vzduchu v ni v dobrém pfiblizeni stale roven tlaku atmosférickému. Z ¢ehoz plyne, Ze objem
bubliny tésné pod ledem bude také konstantni. Potencialni tihova energie zavisi na poloze
bubliny pfenesli na povrch, tedy Epot = 1/2 0V gh.

K urceni energie budeme potiebovat velikost povrchu vélce v zavislosti na h a V. Tento
povrch je

S:2<%+m>.

Povrchova energie je, uvazujeme-li, ze povrchové napéti mezi ledem a vzduchem je zhruba
stejné jako mezi vodou a vzduchem

Epov = 20 (% + x/th) .

Minimum nastavé, kdyz je derivace energie podle vysky rovna nule
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Protoze druhy ¢len je v porovnani s ostatnimi velmi maly, lze ho zanedbat. Dostaneme tedy

h=2/2 =55mm.
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Reseni pomoci energii mé oproti rozboru pisobicich tlaki jednu nespornou vyhodu, energie
je totiz v jistém smyslu pojem globalni, tedy velikost energie v nasi aproximaci bude zhruba
stejnd jako ve skuteCnosti. Tlak je naopak pojmem lokalnim, v mistech zakfiveni by bylo
matematicky velmi obtiZzné s tim pocitat, ale zato by vysledek byl pfesnéjsi. Aproximace valcem
plati jen pro velké bubliny, pro mensi nelze uvazovat, ze zaujmou takovy tvar.

Nejcastéjsimi chybami bylo neuvazeni potencidlni energie a chybna interpretace pravidel-
ného vélce jako valce s pevné zdvislymi rozméry (r = v nebo 2r = v). V takovém p¥ipadé vyska
bubliny vysla pfes 5 cm. Tento vysledek mohl kazdy po rozumné ivaze zavrhnout a zacit hledat
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