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Uloha II.1 ... RovnovaZna 5 bodi; pramér 3,29; fesilo 7 student

Na obréazku @ miizete vidét tri rizné nadoby. Ktera z nich md nejvyssi stabilitu, tedy kterou
osove symetrické, tedy napr. prvni nadoba je valec. Pripomindme, Ze pro urceni stability Ize po-
uzit napr. velicinu stabilita, ktera je definovana jako rozdil potencialni energie labilni a aktualni
polohy.

Obrézek 1: Vyobrazeni nadob

Problém stability nddob naplnénych kapalinou je vsechno jen ne jednoduchy. Plati to i pro
niadoby s dobfe matematicky popsatelnym tvarem, které se objevily v zadani. Presto, kdyz
se nad nim kratce zamyslime, dospéjeme nejspis vSichni ke spravnému vysledku, aniz bychom
museli cokoliv pocitat. Cilem tedy bude najit rozumny kompromis mezi ni¢im nepodlozenym
odhadem a presnym vypoctem stability pro kazdou z nadob, ktery by se neobesel bez velmi
pokrocilé matematiky.

Zacnéme nastinénim postupu, pomoci kterého by bylo mozné stabilitu nddob exaktné spoci-
tat. Pokud jde o prvni dvé nddoby, museli bychom byt schopni spocitat objem libovolného fezu

kala zemé. Podobny princip by byl uplatnitelny i na tfeti ndadobu, zde by ovsem byly vSechny
vypocCty podstatné komplikovanéjémi. Nakonec bychom spocitali stabilitu jako rozdil potencialni
energie ve vychozi a labilni poloze®.

Kde je problém? K odvozeni prislusnych vzorcti bychom museli umét tzv. integrovat. Navic
jsme zcela zanedbali moznost, ze by se néjakd voda mohla z nadoby vylit, coz je u vSech tii
nadob velmi redlny scénar, ktery by ndm feseni opét vyznamné zkomplikoval. Zacalo by se totiz
ménit mnozstvi vody v nddobéch a spolu s nim i sila nezbytné pro jejich dalsi naklanéni. Potom
uz bychom do vzorce pro stabilitu nemohli tak snadno dosadit a museli bychom pouzit dalsi
néstroje diferencidlniho a integralniho poctu.

Zkusme se tedy nad prikladem zamyslet, aniz bychom chtéli cokoliv pocitat. Kdyz se po-
divdme na prvni dvé véilcové nddoby, muzeme si vSimnout, ze v druhé je odhadem dvakrat
méné vody nez v prvni. Zaroven je ziejmé, ze prvni nddobu budeme muset naklonit minimalné
o stejny thel jako druhou, aby se dostala do labilni polohy. Pokud tedy ve druhém ptipadé
budeme pusobit pfiblizné polovi¢éni silou po nanejvys stejné velké draze, dospéjeme k zavéru, ze
na prevrhnuti prvni nddoby bychom museli vykonat asi dvojnasobek prace, a proto je stabilnéjsi
nez druhd.

ITj. poloze, ze které nddoba kazdou chvili spadne.
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U posledni nddoby si vSimneme napiiklad toho, ze kdyz ji budeme chtit prevrhnout, vyska

vy$ a polomér podstavy je priblizné polovi¢ni. O moc vic vody nez v naddobé uprostied v ni
navic také urc¢ité nebude.

Na zévér tedy muzeme napsat, ze nejstabilnéjsi je naddoba nalevo, nédsledovanid nadobou
uprostred. Nejméné stabilni je nddoba napravo.
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