Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XI.1.4

Uloha 1.4 ... Princezna Zlatovlaska 6 bodi; (chybi statistiky)

Princezna Zlatovlaska se rozhodla, ze si nechd narist co nejdelsi zlaté vlasy.
Jelikoz je ale znald vlastnosti materialt, premyslela nad tim, jak maximdlné
dlouhé je miize mit, aby se ji pri spusténi z okna véze nepretrhly vlastni vahou.
Predpokladejme, ze princezna ma dostatecné pevny krk a kiuzi k udrzeni celkové
hmotnosti svych vlasi a dostatecné vysokou véz, ze které muze vlasy spoustét.
Vlas mé priimer 20 um, zlato ma mez pevnosti v tahu 100 MPa a jeho hustota
je 19,3 g-cm™2. Pomozte princezné Zlatovldsce uréit maximélni moznou délku
vlasi.

Ze zadani zndme hodnotu meze pevnosti v tahu. Tato hodnota nadm fiké, jaky nejvétsi tah
vydrzi dany material, pfi prekroceni této hodnoty se natahovany materidl uz pretrhne. Mez
pevnosti ma jednotku Pa, stejné jako tlak, a mé i stejny fyzikalni smysl. Pouzijeme tedy vztah
pro vypocet tlaku p = F/S a za silu F dosadime vztah pro tihovou silu: F' = mg. Do plochy S
dosadime vzorec pro obsah prufezu vlasu, coz neni nic jiného nez obsah kruhu.
Pokud si ale vyjadiime vztah pro hmotnost pomoci hustoty, dostaneme m = p-V = p-S-h.
Po dosazeni do naseho vztahu pro tlak tak vidime, Ze se hodnoty prirezu vykrati. Hodnotu
pruméru vlasu ze zadani béhem feseni tedy nepotiebujeme a hodnota meze pevnosti na ném
nezavisi:
_F _mg pShg
P=5=% =~ 5 ~
Vsimnéme si, ze vzorec je napadné podobny vzorci pro hydrostaticky tlak.
7Z tohoto vztahu jiz miuzeme vyjadrit vztah pro maximélni délku h, nebot zndme hodnotu
meze pevnosti v tahu p, hustotu zlata p a za tihové zrychleni dosadime g = 9,81 m-s~2. Pfed
dosazenim ale jesté prevedeme hodnoty veli¢in do zdkladnich jednotek:

phg .

p = 100 MPa = 100 000 000 Pa = 100 - 10° Pa,,
p=19,3g-cm™® =19300kgm™>.
Ted jiz muzeme dosadit:

P 100 - 10° Pa

h=2L —
pg  19300kg-m—3-9,81m-s—2

=530m.

Princezna Zlatovlaska tedy muze mit vlasy maximélné dlouhé priblizné 530 m.
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