Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni X.I1.5

Uloha IL.5 ... Vylet balénem 7 bodti; primér 5,97; fesilo 36 student

Pratelé Vyfuku se jali l1état balénem. Avsak bali se, ze uleti a dojde jim kyslik,
a proto privazali balén na pruzinu, ktera byla pevné spojena se zemi, a zacali
kmitat. NenataZzena pruzina méla délku lp = 150 m a nejvyse nad povrchem
Zemé byli ve vysce h = 160m. Baldn, naplnén vzduchem o hustoté p =
= 0,90kg-m~3, mél objem V = 2500m®. Hmotnost balénu a lidi v ném

byla m = 800kg. Béznd hustota vzduchu za normalniho tlaku a teploty
je po =1,29kg-m™3.

1.

2.

Jak velkou vztlakovou silou byl balén nadnésen? I

Jakou celkovou silou F' balén natahuje pruzinu, je-li ve vysce lo?

. Pokuste se urcit tuhost pouzité pruziny. Napovime vam, ze pro tuhost pruziny k plati:

F=kAl=k(l—1),

kde F je sila, ktera natahuje pruzinu, | je délka natazené pruziny a lo je délka pruziny
v klidu.

. S jakou frekvenci balén kmitd? Pro frekvenci kmitavého pohybu plati:
1 kg
I= 2\ F’

pricemz k vyjadruje tuhost pruziny, g tihové zrychleni a F' je sila natahujici pruzinu.

. Z Archimédova zékona vime, ze pro vztlakovou silu plati

FVZ :VpOg,

kde po je hustota kapaliny, v nasem ptipadé vzduchu, ve kterém je téleso o objemu V'
ponoreno, a aby vse fungovalo, musi se jesté kapalina nachdzet v tthovém poli se zrych-
lenim g. Po dosazeni hodnot ze zadani do naseho vztahu pro vztlakovou silu dostaneme,
ze jeji velikost je

F,, = 31,6kN.

. Na balén pusobi dvé sily — vztlakova a tihova, navic kazdd opaénym smérem. Vyslednice

téchto sil tedy bude dana rozdilem jejich velikosti, pricemz velikost tihové sily Fg jesté
musime urcit. Vime, ze hmotnost balénu a lidi je celkové m, nesmime vSak zapomenout
na vzduch uvniti balénu, ktery vzhledem k obejmu balénu rozhodné neni zanedbatelny.
Celkova hmotnost a tihova sila ptisobici na balén tedy je

M =m+pV,
Fog=(m+pV)g.
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Nyni uz zndme vSe, co potiebujeme, proto muzeme spocitat celkovou silu ptisobici na
balén ve vysce lo:

F=F,—Fg,

F:Vg(pofpf%)£1720N.

3. Ve vysce lp pusobi na nas balén pouze sila F'. Jakmile vSak balén zacne stoupat, pruzina
se bude natahovat a proti tomuto natazeni zacne pisobit silou

F' = kAL

Tato sila v prubéhu stoupéni balénu bezpochyby roste a v okamziku, kdy bude balén
zrovna ve vysce h, se velikost sily F’ vyrovna s F a balén dosdhne rovnovazné polohy.
7 této rovnovahy muzeme spocitat tuhost pruziny k jako

F=k(h—1lo),
1%

m
=9 (po—p—-2) =172Nm.
k o (po p V) 7 m

4. Abychom mohli pouzit vzorec ze zadani, musime se zamyslet nad tim, jak4 sila natahuje
pruzinu. V predchozim tkolu jsme fekli, Zze v nové vysce h se balén ustdli v rovnovaze.
To je vskutku tak, nebot soucet tihové sily, sily pruziny a vztlakové sily je roven nule.
Pruzina se tedy nachéazi v nové rovnovazné poloze h.

Pohyb pruziny tedy ovliviiuje jen setrva¢nd hmotnost balénu Fg /g = m. Frekvence je tak
rovna

1 k

f:?n m+ pV

=0,0378Hz.
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