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Uloha IL.3 ... fyzik a mi¢ 5 bodi

Malému fotbalistovi se stalo, Ze se mu po nepodarené strele zasekl fotbalovy mi¢ mezi dvéma
rovnobéznymi svislymi deskami, které jsou od sebe vzdéleny 21 cm. Klucina vsak dokaze ptisobit
pouze silou 450 N, zatimco koeficient treni mezi micem a sténami je 0,6, a mi¢ se mu nepodarilo
vytdhnout. Protoze to ale byl resitel Vyfuku, védél toho hodné o fyzice, a tak zacal balén kropit
studenou vodou o teploté 10 °C. Podafi se mu poté mi¢ vytahnout? Balén m& polomér 11 cm,
plochy dotyku se sténami jsou kruhy. Uvazujte, Ze zména objemu balénu je zanedbatelnd, a to
pri deformaci pri pruniku mezi stény i pri ochlazovani. Balén byl pred strelou natlakovany
na 120kPa a jeho teplota byla 44 °C.

Jarda se taky vétsinou netrefi do branky.

Mié¢ mél pred zaseknutim prumér 2R = 22 cm, ale nyni je deformovany tak, Ze se stén dotyka

kruhy o poloméru
d2
r=14/R?— T =3,3cm,

coz odpovidé plose r? = & (R2 - d2/4), kde d = 21 cm je vzdjemna vzdalenost stén. Zménu
tlaku uvnitt balénu vlivem zmény objemu miizeme podle zadani zanedbat. Normélova sila,
kterou zmécknuty balén pisobi na stény, proto je Fxy = 2nr’p, kde p je tlak uvnit¥ balénu.
Klucina tak musi prekonat tfeci silu

F, = fFn =2xfr’p.

Aby ji mohl prekonat, potiebuje snizit tlak v balénu. To udéld ochlazenim plynu uvnitf. Ze
stavové rovnice za uvazeni konstantniho objemu a poc¢tu ¢éstic dostavame

p_p
Th T’
kde T = 44°C = 317K je puvodni teplota, T3 = 10°C = 283K je nejnizsi teplota, na kterou

miize balén ochladit a p1 je tlak v balonu po ochlazeni. Pro tfeci silu, kterou musi piekonat po
ochlazeni vzduchu v balénu, dostdvame

F, = fFy = 2nfr2pT£ = 430N.
1

Mié se mu tedy vytdhnout podari.
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