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Uloha II1.4 ... Mi¢ pod vodou 6 bodt; (chybi statistiky)

Kuba béhem hodiny déjepisu vzpominal na léto, kdy travil hodné ¢asu v bazénu. Vzpomneél
si, jak si hral s nafukovacim micem o poloméru 10 cm, ktery noril pod vodu, kde ho po chvilce
pustil a sledoval, jak mic¢ vyplouval a vyskakoval nad hladinu. Jelikoz je Kuba zvidavy, zacal
pocitat. Pomiizete mu spocitat odpovédi na ndsledujici otazky?

1. Jakou silou musel piisobit na mic, aby ziistal ponoreny 1 metr pod vodni hladinou?

2. Jaka maximalni odporova sila na mic¢ ptsobila, kdyz se priblizoval k hladiné? Vite, ze
odpor je primo timérny rychlosti.

3. Jakou maximalni rychlosti se mi¢ pohyboval, jestlize si Kuba nasel, Ze pro velikost odpo-
rové sily plati vztah F, = 0,5C0Sv?, kde o je hustota prostredi, S je priifez télesa, v je
jeho rychlost a C' je odporovy koeficient, ktery je pro mi¢ C = 0,57

Deformaci mice v diisledku ptisobicich sil a zménu jeho objemu z diivodu zmén okolniho
tlaku zanedbejte.

1. Na mic¢ ptisobi 3 sily — ve sméru dolt tihova sila Fg, ndmi hledana a Kubou vyvinuta sila F’
a proti nim pusobi vztlakovd sila Fy,. Jelikoz se mi¢ nepohybuje, vSechny tii sily musi
byt v rovnovaze. V zadani neni uvedena hmotnost mice, kterou nutné potrebujeme znat
pro vypocet tihové sily. Pokud se zamyslime, dojdeme k zavéru, ze tihovou silu mizeme
zanedbat, nebot hmotnost mice je méné nez 100 g a tthova sila v porovnani se vztlakovou
silou je fddové mensi. Jejim zanedbanim ovlivnime vysledek miniméalné® Hledan4 sila F
je tedy

F=F,,.

O vztlakové sile z Archimédova zdkona vime, Ze je rovna tize vytlacené kapaliny, tedy
Fo, =Vog,
kde V' je objem mice, g hustota vody a g tthové zrychleni. Vzpomeneme-li si na to, jak se
pocita objem koule a hmotnost z hustoty, mizeme primo urcit:
4 3
F=F,=Vog= 30,
coz po dosazeni priblizné da:

F=F,= %n(OJ m)®-1000kgm > -981m=s 2 =41,1N.

Aby mi¢ zustal ponofeny pod vodni hladinou, musi Kuba pusobit silou F' = 41,1 N.

2. Druhy kol je spiSe o rozvaze fyzikdlné vyznamnych jevi a jeho feseni je obecné. Na mic
opét pusobi pouze tfi sily — tihova, odporova a jiz spocitand vztlakova. Podotknéme, ze
odporova sila pusobi proti sméru pohybu, takze v pripadé, kdy se mi¢ vynoruje, pusobi
ve stejném sméru jako sila tihova.

Pokud si najdeme hmotnost mice a ve vypoctech budeme dile uvazovat i tihovou silu, nejedna se rozhodné
o chybu.
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Nyni se zamysleme nad tim, co se béhem vzestupu mice déje. Mi¢ nejdiive zrychluje, az
dosahne néjaké rychlosti, kde se zastavi jeho zrychlovani a jiz putuje konstantni rychlosti.
V momenté zastaveni zrychlovani musely podle Newtonovych zdkonu byt sily v rovnovéze,
a muzeme si tedy sestavit rovnici

FG+FO:FVZ'

Platnost této rovnice je oduvodnéna 1. Newtonovym zdkonem — stoupajici mi¢ vlivem
vztlakové sily zrychluje, prfiCemz na néj pusobi stdle vétsi odpor kapaliny® a navic je
celou dobu stahovan dolu silou tithovou. Odpor se zvétsuje, az dokud neni dosazena v této
rovnici zachycend rovnovaha. Ta nemiize byt prekrocena, protoze by jinak mi¢ znenadani
zacal zpomalovat.

Jak jsme zminovali v predchozim bodé, tithovou silu je mozno zanedbat. Rovnice se ndm
tedy zjednodusi na vztah:
Fo = Fy,.

Jelikoz se odporové sila po vyrovnédni vztlakové uz nezvétsovala, muzeme fici, Ze maxi-
malni odporova sila je rovna vztlakové sile.

3. Nakonec ve tfetim tkolu dosadime za odporovou silu ndm dodany vztah
F, = 0,50@51}2 ,
a pouze si v ném vyjadifme obsah kruhu S = nr? jakozto pritiez mide. Dostdvame vztah
F, = 0,5Conrv?.

Nyni jej muzeme dosadit do zminéné rovnosti mezi odporovou a vztlakovou silou z pred-

choziho bodu:
F.
0,5Conr°v> = Fy, = v=4]—22—,
ooy Y 0,5C onr2

z néhoz po ¢iselném dosazeni dostavame vyslednou maximalni rychlost mice:

v= 4L1N =23ms "
~V05-05-1000kgm=3-n(0,1m)2 ’

Mi¢ se vynofoval maximélné rychlosti v = 2,3m-s™ .

Daniel Slezdk
dans@vyfuk.mff.cuni.cz

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

2 Jak vime ze zadéni, odporové sila je pfimo umérna rychlosti, tj. s rostouci rychlosti roste i odporové sila.
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