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Uloha 1.5 ... Thunderball 7 bodi; priamér 5,47; fesilo 55 studentt

Ve filmu Thunderball tajny agent James Bond vyuziva kapesni zarizeni, které
si vsadi do pusy a funguje jako zabry. Predpoklddejme na chvili, ze takové
zarizeni skutecné existuje, a spocitejme si, jak moc by opravdu bylo pouzi-
telné.

e Dospély clovek se nadechne zhruba 15krat za minutu a na jeden nadech vdechne cca
pil litru vzduchu. Jaky je v této tvaze primérny tok ® vzduchu do plic pri nadechu
(méieno v 1.s71)? Uvazujte, Ze nddech a vydech trvd zhruba stejné dlouho.

o Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je priblizné ¢ = 8 cm®-17!, naproti tomu ve vzduchu
je ho kolem 20 % objemu. Spocitejte, jaky tok kysliku ¢lovék potiebuje. Predpoklddejme,
ze Bondovo zarizeni dokaze dokonale a okamzité oddélit rozpustény kyslik od vody. Jaky
je potrebny tok vody Bondovym zafizenim?

e Filtracni zarizeni bohuzel nema zadny pohon, ktery by jim prohanél vodu. Jak rychle
by tedy James Bond musel plavat, aby zarizenim proteklo dostatecné mnozstvi vody? Je
takové zarizeni realné?

Piedpoklidejte, e Bond dychd pusou o plose S = 5cm? a Ze diky zeleznému tréninku
se mu pri plavani nezvysi frekvence a hloubka nadechii. Pro nalezeni rychlosti plavani
muzete vyuzit napr. rozmérovou analyzu.

e Abychom zjistili tok vzduchu do plic pfi nddechu, potifebujeme védét, jaky objem V
vzduchu za jaky Cas t vdechneme. Nadechneme se celkem n = 15krat za minutu a pfti
kazdém nadechu vdechneme Vi = 0,51 vzduchu, celkem tedy za minutu vdechneme

V=Vi-n=75l.

Musime si dat ale pozor, protoze polovinu ¢asu (z oné minuty) providdime vydech, takze
aktivné se nadechujeme jen po ¢as t = 30s. Hledany tok vzduchu do plic pfi nddechu tak

bude
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e Tok kysliku, ktery Clovék potirebuje, vypocteme ze znalosti obsahu kysliku ve vzduchu
a potfebného toku vzduchu @, ktery jiz mame vypocteny, jako

Do, =0,2-®=0,2-0,251s"" =0,051s",

nebot pravé tolik kysliku vdechujeme (ve vzduchu je ho dvacet procent, takze jeho tok do
plic pfi nddechu je taktéz dvacet procent z toku vzduchu).

Prutok @ vody Bondovym zafizenim by musel byt pravé takovy, aby poskytoval tolik
kysliku, kolik potfebujeme. Mame tak rovnici
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ze které vyjadiime hledany tok vody
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Nesmime zapomenout pfevést jednotky (cm>.17! na dm3-171)iﬂ aby se ve vypoctu ,vyru-
Sily“ (litr se zkrati s decimetrem krychlovym).

V pripadé, ze si vSak nejsme jisti, je vzdy spravné dosadit feseni v zakladnich jednot-
kich (tj. v m*.m™3), ale chytry pfevod jednotek ndm &asto usetii hodné prace i chyby
7 nepozornosti.

e Vime, Ze zarizenim musi téct prutok vody @ a Ze Bond nasdvd vodu plochou S. Jeho

minimalni rychlost v vypocteme ze vzorce
Q=5Sv = Q _ 625dm®s™] o1 19 s mes !
= Sv V== = = m- = m- .
S 5-10-2dm? ’

Ve vypoétu jsme misto litrit napsali dm® a plochu S jsme pfevedli na dm?, aby bylo vidét,
7e se jednotky zkrati. Vyjde ndm v dm-s~' (nésledné ho pfevedeme na metry za sekundu).
Takova rychlost (12,5m-s™!) odpovida 45km-h™%, a je ndm tedy jasné, Ze takto rychle by
ani James Bond plavat nedokazal. Kdyz jesté uvazime, ze oddéleni kysliku z vody nemuze
byt okamzité, uvidime jasné, zZe zarizeni by nefungovalo.
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!Pfitom plati dm® = 1, takze obsah kysliku ve vodé je bezrozmérné veli¢ina.
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