Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XIV.IIL.V

Uloha IIL.V ... Potap&éska 7 boditi; primér 5,04; fesilo 78 studentt

Vyfucek si chtél vyzkouset potdpéni v mori. Cely nadseny se pustil do pripravovani vystroje.
Rad by si ale sviij ponor poradné naplanoval a propocital, aby nedoslo k problémim a on se
mohl zcela uvolnit pri sledovani podmorského Zivota.

1. Uvédomil si, ze kviili mistu, ve kterém se chce potapét, stravi témér cely sviij ponor v kon-
stantni hloubce h = 15m. Na ponor m4a Vyfucek k dispozici jednu 121 ldhev naplnénou
vzduchem o pocatecnim tlaku p, = 190 bar. Daéle si také zméril, Ze jeho spotreba vzduchu
na hladiné pii lehké fyzické ndmaze je Q = 301-min~*. Pomozte Vyfuckovi spoéitat, kolik
casu pred zahdjenim vystupu miize pod hladinou stravit, pokud si na bezpecny vystup
chce v lahvi nechat tlak p, = 70 bar.

2. Dalsi véci, na kterou musi Vyfucek pred ponorem myslet, je zavazi, konkrétné jak tézké
bude potrebovat. Vyfucek si vzpomnél, ze kdyz se naposledy potapél ve svém oblibeném
sladkovodnim jezetfe s hustotou vody p1 = 997kg-m ™3, stacilo mu pro sprdvné vyvazeni
mit na opasku m, = 3,0kg olova. Jelikoz se Vyfucek tentokrat chysta potapét ve slané
vodé s hustotou p2 = 1025kg-m™>, bude tato hmotnost odlisnd. Urcete, kolik kg zdvazi
bude muset na opasek pridat nebo kolik bude muset z opasku odebrat, aby byl vyvazeny
ve slané vodé. Uvazujte, ze Vyfucek vazi m, = 40,0kg. Hustota olova ¢ini priblizné p, =
=11300kg-m~>.

1. Mnozstvi vzduchu, které Vyfucek bude mit k dispozici na hladiné, vypocitdme pomoci
Boyle-Marriotova zdkona. Protoze si Vyfucek chce na vystup nechat rezervu p, = 70 bar,
nebudeme ji zapocitdvat do pocatecniho tlaku p,. Celkovy objem vzduchu®, ktery bude
mit Vyfucek k dispozici na ponor a pobyt pod hladinou, bude
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kde Wi je objem lahve a p, je tlak na hladiné vody, tedy atmosfericky tlak (1 bar).

Jak vime, vzduch, ktery dychame, musi mit stejny tlak jako okoli. Kdyz se tedy ponotfime
do hloubky h = 15m, okolni tlak se zvysi z 1baru na 2,5bar, protoze tlak se zvySuje
o cca 1 bar kazdych 10 m vodniho sloupce. Nase spotfeba vzduchu z daného objemu V. se
tedy navysi zhruba 2,5krat, ¢ili bude

Qe =2,5Q = 751'min" .

Pokud se Vyfucek chce potdpét do hloubky h = 15m, kde méa spotfebu vzduchu Q. =
= 751l min~! a mé k dispozici Vo = 14401, bude moct byt pod vodou pied zahijenim
svého vystupu

t= % min = 19min.

1Vzduch piepoéitdvame na objem o tlaku 1 bar pro nasledné zjednoduseni vypoctu spotieby.
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2. Aby byl Vyfucek spravné vyvazeny, musi se rovnat vztlakovd a tihova sila, které na néj
pusobi. Obé tyto sily budu pusobit jak na Vyfucka samotného, tak i na jeho zadvazi —
olovo, které ma na opasku. Plati tedy

(mv +mo)g = (Vv + Vo)prg,

kde V4, resp. V; je objem Vyfucka, resp. olova, které ma na svém opasku ve sladké vodé,
o hustoté p;.

Pokracenim tihového zrychleni g ziskdme nélezity tvar

my +mo = (Vo +Vo)p1.

Pokud Vyfucek chce byt dobfe vyvazen i ve slané vodé, musi platit stejnd rovnost
my + mg =W+ V:)/)pz )

kde m), resp. V., je hmotnost, resp. objem olova, které musf Vyfuéek na svém opasku mit
ve slané vodé o hustoté pa.

Zajimé-li nds rozdil hmotnosti m,, a m,, musime si je z predchozich vztahi vyjadfit.
Za timto téelem vyjddifme objemy Vi a V, jako podil pifslusné hmotnosti a hustoty
olova po.

o

’
my +mly = (VV+7;°>pg

Nékolika tpravami si vyjadiime Vyfuckem pouzité hmotnosti olova v obou prosttredich.

val_mv
me = ———H—
P
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Z prvni rovnice si vyjadiime Vyfuckiv objem V, jako

VV:mV+m°—%.
P1 Po

Toto vyjadieni dosadime do druhé rovnice a vysledek upravime.

My Pz _q + mo p2_ P2
, P1 P1 Po
me, =
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Po
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Nyni od hmotnosti m., ode¢teme hmotnost m,.

mv(m_l (2 o2) 1_P2)
o o P1 P1 Po Po

m, mo -
[P P2
po pO
my &71 +mo &7&+&71 (mo+mv) &7
m/—m— pl /J1 po po _ pl
’ 1- 2 1_P2
po pO

Nyni uz nam zbyva jen dosadit ¢iselné hodnoty jednotlivych veli¢in ze zadani.
1025 kg-m ™3

3,0kg + 40,0k — -1

(3,0kg + 40, g)( 997 kg m 3 ) .

=1,3kg

~ 1025kgm~°
11300 kg-m—3

!
My — Mo =

Vidime, Ze ndm vysla kladnad hodnota. Hmotnost olova, kterou musi Vyfucek pouzit ve
slané vodé m), je tedy v&ts nez hmotnost olova, které mu staéilo ve vodé sladké. Vyfuéek
si tak na svij opasek musi pridat 1,3 kg olova navic, aby byl pri potdpéni ve slané vodé
spravné vyvazeny.
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