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Uloha VL3 ... Vytazeni Titanicu 6 bodti; primér 5,07; fesilo 15 studentt

Odhadnéte, kolik pingpongovych mickii by bylo treba, aby vyzdvihly potope- /9.9
ny vrak lodi Titanic na hladinu. Uvazujte, Ze Titanic je stale ,v jednom kuse“
a pingpongovych mickii na néj miZzeme pripevnit neomezené mnozstvi. Ostatni
udaje dohledejte ¢i odhadnéte. Zkuste odhadnout, zda by se vsechny tyto micky \

[

vesly primo do lodi, nebo zda bychom je museli pripeviovat i na ni. 8 m)’&a"—~

Popisme si nejdiive, které fyzikalni principy pouzijeme pti vytahovani Titanicu nad hladinu.
Na nase téleso ponofené ve vodé (nebo v libovolné jiné tekuting) ptsobi dvé hlavni sily: sila
gravitacn{ (resp. tthovd) a sila vztlakova. Tihova sila pusobici na Titanic je vétsi nez vztlakova
sila, u pingpongovych micku je to naopak. Pokud k vraku pripevnime dostatek micku, vztlakova
sila celé soustavy prekond tihovou silu a lod vystoupd k hladiné.

Nejprve zjistime, jaka sila F' je potreba k vytazeni Titanicu — spocitame tihovou silu Fg
a odec¢teme od ni vztlakovou silu Fy, Tihovou silu Ize spocitat jako Fg = mg, kde m je hmotnost
lodi (kterou dohleddme jako 5,231 - 10"kg) a g = 9,81m-s™ 2 je tihové zrychleni. Vatlakovou
silu mizeme spoditat jako F, = Vpkg, kde V je objem lodi a px je hustota kapaliny (vody).
Objem lodi pak muzeme spocitat ze vzorce pro vypocet hustoty latky, pricemz pro jednoduchost
budeme uvazovat, ze Titanic je cely z oceli: V = m/p,, kde po = 7850 kg-m~2 je hustota oceli.
Diky tomu jiz ziskdme silu potfebnou k vytazeni vraku Titanicu:

F=Fg—-F,,
F=mg—-Vpg,
52 310 000
F =52310000-9,81 — ————— .1 000- 9,81
% 7 850 8L,

F =447 8 MN.

Nyni tedy potfebujeme zjistit, kolik mickt prekona tuto silu. Spocitejme si tedy nejdrive,
jakou silou nadzvedéava lod jeden micek. Pro tento vypocet znovu plati, Ze musime odecist
tihovou a vztlakovou silu. Tentokrat je vSak tihova sila mensi nez vztlakova, budeme je tedy
odcitat v opacném poradi: Fy = F, — Fg.

Pro vypocty velikosti Fg a F, pouzijeme stejné vzorce jako v predchozim piipadé. Ziskdme
tedy F1 = Vinpg — mmg, kde se p a g neméni, m,, je hmotnost micku (deﬁnovanéﬂ jako 2,7g)
a Vi je objem micku, ktery dopocitdme ze vzorce pro objem koule V = %nrg’, protoze micek
ma definovany polomér 20 mm.

4 )
F = gn . 0,02d -1 000 -9,81 —0,0027-9,81

F1 =0,30225N

Vysledek jsme zde nezaokrouhlili, protoze se jednd o mezivypocet, zaokrouhleni by tak
mohlo zpusobit pomérné velkou chybu Pokud tedy chceme znéat pocet mickd N potrebnych
k vytazeni Titanicu, vydélime silu nutnou k vytazeni vraku silou, kterou pusobi jeden micek:
N = F/F; = 1,5 miliardy mickt. K vytazeni vraku lodi Titanic bychom tedy potfebovali pfi-
blizné 1,5 mld. mickd o celkovém objemu vzduchu asi 50 000 m>. Protoze je vnitini odhadovany
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objem TitanicuE asi 130000 m®, micky by se ndm i s rezervou (a mezerami mezi jednotlivymi
micky) vesly do vraku lodi a nemuseli bychom pfipoutdvat ani zddné zvnéjsku.
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