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Uloha V.1 ... anexe Kaliningradu 3 body; prumér 2,62; fesilo 74 studentu

Velitel operace prevzeti ruské enklavy si hovi ve svém rekreac¢nim c¢lunu ve tvaru kvadru s plo-
chou podstavy S a vysce H, kdyz v tom diverzni skupina prorazi na dné Viselského zalivu primo
pod nim diru do alkoholovodu — potrubi privadéjici do Kralovce z Budéjovic kvalitni ceskou
nedostatkovou surovinu o hustoté pg. Zjistéte, za jakych podminek se ¢lun potopi, jestlize pred
nehodou byl ponoren do hloubky h a vrstva piva na hladiné po nehodé je Ah.

Adam md bujnou fantazii, ale obchdzet fyziku s ni nechce.

Priméarni podminka, kterd neni v zadani explicitné zminéna, ale musi byt splnéna, je pg < p,
kde pg je hustota piva a p hustota vody. V zadani je totiz fe¢ o vytvoreni vrstvy piva na vodé,
takze jeho hustota musi byt nizsi nez hustota vody.

Protoze ¢lun na pocatku urcité plul po hladiné, musi byt jeho horni okraj nad hladinou vody,
nutné tedy musi platit H > h, jinak by dovnitf natekla voda. Objem ponorené ¢asti v takovém
pripadé je Sh, takze podle Archimédova zdkona pusobi na ¢lun smérem vzhuru vztlakova sila
o velikosti F, = Shpg, kde g je tithové zrychleni. Hmotnost celé lodi i s ndkladem a posddkou
musi byt m = Shp, nebot se jeji tithova sila vyrovnala pravé se silou vztlakovou.

Jakmile se na hladiné ustanovi vrstva piva, musime vztlakovou silu rozdélit na dvé ¢asti — tu
od ¢asti lodi ponorené v pivu a tu od ¢asti lodi, kterd je jesté ponofend ve vodé. Samoziejmé,
pokud po nehodé plati Ah > H, pak je ¢lun potopen pouze v pivu. V takovém pripadé je
limitujicim faktorem hustota piva — pokud je pfilis nizkd, ¢lun se potopi. Hrani¢ni pripad
nastane pri rovnosti tthové a vztalkové sily v situaci, kdy je ¢lun potopen az po svij horni
okraj, tedy hloubka ponotfené c¢asti je H

OB m h
mg = HSpsg = 7_ﬁ_ﬁ'
Pokud je tloustka vrstvy piva vétsi nez vyska Clunu a zaroven je hustota piva nizsi nez ph/H,
pak je vztlakova sila mensi nez tihova a ¢lun se potopi.

Obtizné&jsi situace nastane, pokud Ah < H. Stéle se ovSem muze stat, ze ¢lun bude ponofen
pouze v pivu. V takovém pripadé musi byt hloubka ponofené ¢dsti mensi nez Ah, takze neni
mozné, aby se ¢lun ponotil. Musime se nyni proto zamérit na pripad, ze ¢ast lodky bude
ponofena i ve vodé.

Vztlakovou silu tedy rozdélime na dvé ¢asti podle druhu kapaliny a objemu, ktery v tom
kterém druhu lodka zabird. Dostavame velikost vztlakové sily jako

F, =S8 (AhpB + ph') g,

kde b’ je vzdalenost od rozhrani vody s pivem ke spodu ¢lunu. Aby se lodka potopila, musi do
ni natéct voda zeshora, tedy musi platit Ah + h' = H, a zdrovenn musi byt tithova sila lodky
porad vétsi nez vztlakova. Dosazenim do predchozi rovnice za h' dostavame

mg > S (Ahps +p(H —Ah))g = Ahps+ pH — pAh < hp.

Pokud na jednu stranu rovnice srovndme hustoty a na druhou vertikalni vzdalnosti, dostaneme
vztah

p Ah
Uz vime, ze pomér hustot je mensi nez 1. Zaroven ale vime, ze H > h, takze i vyraz na pravé
strané je mensi nez 1. Nyni jiz zévisi na konkrétnich hodnotach veli¢in. V limitnim pripadé Ah =
= H dostavame stejny vyraz, jako kdyz jsme predpokladali, ze Ah > H.
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Nakonec muzeme konstatovat, ze nase vysledky nezavisi ani na ploSe podstavy ¢lunu S, ani
na tihovém zrychleni g.
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