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Uloha IV.3 ... uuu-trubice 5 bodii; priamér 3,58; Fesilo 50 studentt

Jakou periodu malych kmitii bude mit voda ve sklenéné
trubici na obrdazku? Uvazujte pokojovou teplotu a normal-
ni tlak a predpoklddejte, ze voda je dokonale nestlacitelna.

Karel zase premyslel nad U-trubicems.
15r 2,

Harmonické kmity nastanou tehdy, kdyz sily v systému 8
pusobi proti vychylce (neboli vraci jej zpét do rovnovazné r
polohy) a zaroven je jejich velikost pfimo umérnd velikos-
ti vychylky. Tuto podminku muzeme zapsat rovnici F' =
= —kux, kde k je tuhost systému. Ukadzeme-li, Ze pohyb v uuu-trubici se ridi touto rovnici, mame
vyhrano, protoze periodu kmitt harmonického systému lze snadno spocitat jako

T =2r % : (1)
kde m je hmotnost, na kterou sila F' ptusobi.

Pokud v jednom rameni zvedneme hladinu vody o x, ve druhém rameni hladina klesne o x.
Zvysend hladina bude pusobit svou tihou na cely vodni sloupec a bude se jej snazit navratit
do rovnovazné polohy. Muzeme si to predstavit tak, ze nad snizenou hladinou se ted nachézi
sloupec vody o vyice 2z, mé hmotnost m, = 2nr?pz. Tomu odpovida sila

F=—m,g=—2mr’ogz = —kx.

Ted pred nami stoji tézsi tkol, musime spocitat celkovy objem vody. Vypocet ndm trochu
komplikuje tvar uuu-trubice. Rozdélme ji na celkem 6 pfimych tseki a 5 paltoru (polovin toru).
Bez odvozeni uvedeme vztah pro objem toru

2.2
‘/torus =2n°r R7

kde v nasem ptipadé je hlavni polomér kolen v trubici R = 2r. Objem jednoho kolena tak
bude Vi = 2rn%r®. PH{mé tseky uuu-trubice maji celkovou délku 56r. Celkovy objem vody
potom vychazi

V. =56r- -’ +5-2n°r° =21 (28 + 5n) 7.

Hmotnost bude jednoduse m = pV'. Po dosazeni do rovnice (m) dostaneme pro periodu malych
kmita vztah
T — on (28—&—51‘:)1“.
g
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LVztah pro objem toru lze odvodit napfiklad z Guldinovy véty attps://cs.wikipedia.org/wiki/Guldinovy_
véty. Jiné odvozeni vyuzivajici Cavalieriho princip naleznete zde http://whistleralley.com/torus/torus.htn,
nebo si jej muzete odvodit sami jako cviceni na integraly.
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