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Uloha 1.5 ... a zase ta U-trubice 8 bodi; (chybi statistiky)

Do U-trubice s celkovou délkou ! a prirezem o obsahu S nalijjeme V vody (tak, aby byl cely

ohyb pod vodou a soucasné platilo Sl > V') a nechdme ustalit hladinu. Jeden konec U-trubice

uzavreme a vodni hladinu rozkmitame. Jaka bude perioda malych kmitii vodniho sloupce?
Karlovi zase hrdblo.

V ustéleném stavu bude hladina v obou c¢astech U-trubice stejné vysoko. Odchylku od této
rovnovazné polohy oznacime xz. Necht je x > 0 pfi poklesu hladiny v uzaviené ¢asti trubice.
Potencidlni energii soustavy pfi odchylce z budeme znalit Ey(z).

Lze ukazatf ze pro periodu malych kmitl soustavy s potencidlni energii zavislou pouze na
vychylce plati

m
T=2n,|=— 1

kde o je rovnovdzna poloha vychylky (v naSem ptipadé zo = 0), E; je druhd derivace E, podle
x a m je oscilujici hmotnost. Vypocet potencidlni energie nemusi byt v tomto pripadé snadny,

proto misto nf spocitdme silu. Pro nf totiz plat{ F = —E},, takZze mtzeme psit E; = —F"'.
Na vodu ptisobi dvé sily, tlakova a tihova. Tlak v uzaviené ¢asti oznacme p, v oteviené bude
atmosféricky pa.. Tlakova sila bude ziejmé F, = (p — pa) S. Jelikoz jsou oscilace velmi rychlé,

stlacovani a roztahovani vzduchu bude adiabatické, neboli
p‘/;f = pa‘/Of€ )

kde k je Poissonova konstanta vzduchu, Vo, resp. Vi, je pocatecni, resp. prubézny objem v uza-
viené ¢asti a p je tlak pfi objemu V4. Jelikoz je trubice vélcovd (kromé ohybu dole, ktery je
stejné zaplnén vodou), je jeji objem

Vo=8a, Vi=S(a+2),

kde a je pocatecni vyska vzduchu v uzaviené trubici. Dosazenim do vztahu pro tlakovou silu

dostaneme - .
b tommsn (1) )5 () s

Tihovou silu uré¢ime jednoduse — poklesne-li v jedné ¢asti voda o xz, ve druhé musi stoupnout
o z. Tim na jedné strané vznikne blok vody o vysce 2z pusobici silou

FQ = —QSpgm,

kde zaporné znaménko znamenad, ze sila pusobi proti vychylce. Slozenim obou sil dostavame

F:Fp—i—Fg:(pa(( a4 )N—l)—ngx)s.

a—+x

Nyni muzeme spocitat druhou derivaci potencidlni energie
EI')' = _F = (Kp.da'(“ (a + :U)fmil + 2pg) S,

(/ipa + 2pg) S.

E// (O) ”

P

'David Morin: Introduction to Classical Mechanics.
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Posledni, co zbyva, je vyTeseni geometrie trubice a urceni a. Predpokladejme, Ze nase trubice mé
kruhovy prufez (tak jako vétSina trubic). Oznacme r jeji vnitini polomér a R polomér dolniho
ohybu. To je vlastné polovina toru. Vztah pro objem celého toru je

Vi = 2n°Rr? .
V nasem pripadé voda zatopi cely ohyb cili polovinu toru, ktery predstavuje tR z délky trubice.

Zbytek vody (neboli V' — V;/2) zabere tsek trubice o délee Iy, takze pro vzduch zbyde

1 1 v
2a_l—nR—lv_l—nR—§(V—§Vt>—l—g.

Jak vidime, torus ma stejny délkovy objem jako rovné c¢asti trubice, ¢cimz se vypocet znacné
zjednodusi.
Nakonec jesté urcime hmotnost vody jako m = pV a dosazenim do (m) dostaneme vysledek

. 2V [ kpa vyt
T=n g <p (l—s> +g)
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Obr. 1: Nékres situace.
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