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Uloha II.C ... Vodo-vodo-vodni 9 bodu; (chybi statistiky)

1. Oblibend legenda o Archimedovi rikd, Ze objev onoho zdkona

mu pomohl vyresit problém, ktery mu ulozil kral. Archimedes
mél za kol zjistit, zda-li je kralovska koruna z cistého zlata
nebo ze zlata smichaného se stribrem. Ucenec zjistil, ze rozdilné
slozeni ma za nasledek rozdilnou zménu hladiny po ponoreni
koruny do vody.

Zkusme tuto metodu prozkoumat na malych spercich se stej-
nou hmotnosti m = 20g. Jeden je ze zlata s hustotou
oAy = 19300kg-m™3, druhy ze stiibra s hustotou 0Ag =
= 10500kg-m 3. Nddoba, ve které budeme Sperky testovat,
ma tvar valce s polomérem podstavy r = 2cm. Jaky bude
rozdil vysek hladin Ah mezi ponorenim zlatého a stribrného
sperku? Je fato mvetovda pfe}sz.lé? ) ) . Obr. 1: Napajedlo

. Katka bydli ve mésté, které je zasobovano pitnou vodou z ne-

daleké voddrny na kopci. Cerpadlo ve vodarné derpa vodu do potrubi pod tlakem p =
= 500 kPa. Inzenyri se Katky zeptali, jakou nejvyssi obytnou budovu Ize ve mésté posta-
vit, aby i v nejvyssim patre mohla téct voda z kohoutku. Vypocitejte to i vy. Kopec, na
kterém stoji vodarna, ma vysku H = 100 m.

. Jarda chovd andulky. Jednou si vyfotil jejich napajedlo (viz obrézek). Neslo mu do hlavy,
proc¢ voda v napajedle jednoduse nevytece ven. Pokuste se tento fenomén vysvétlit vy —své
kroky fyzikalné odiivodnéte.

. Aby sme mohli pouzit Archimedov zdkon, musime si najskor vypocitat objem jednotlivych
sperkov podla zndmeho vzorca

m

V=—.

4
Vidime, ze hustota zlata aj striebra je véicsia ako hustota vody gag > 0voda & 0Au > Ovoda-
Oba Sperky preto klesnii ku dnu a k objemu vody v nddobe musime teda pripocitat cely
objem Sperku.
Kedze voda v nddobe ma tvar valca, zaujima nés, ako sa zmeni vyska valca, ak jeho objem
vzrastie o AV. Pre objem valca plati vzorec

V = Spodstavah = 1rh.
Ak si oznac¢ime zmenu vysky Ah, pre zvacSeny valec bude platif
V 4+ AV =mr? (h+ Ah) ,
V+AV =V +7r°Ah,
Ah = A—Z .
nr

Aby sme dostali vysledny rozdiel hladin medzi jednotlivymi Sperkami, musime hodnoty
rozdielov hladin pre Sperk zo zlata a striebra od seba odcitat.
VAg VAu VAg - VAu

AH - AhAg - AhAu - 7[? — T[rz - T[’r'z
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Este si mézeme vyjadrit objem pomocou hustoty, ¢im dostédvame

m m 0,02kg 0,02kg

m-3 m-3
AH = OAg 2QAu _ 10500 kg-m 192300kg m-3 . 0.7 mm.
nr 7(0,02m)

Ako vidime, je to iba velmi maly rozdiel, skoro nepozorovatelny volnym okom. Tato
metdda urcovania je teda velmi nepresna.
2. Na tuto tlohu existuji dva uhly pohladu

(a) Vieme si vypocitat, aky bude tlak v potrubi v tudoli (pod kopcom) pri vstupe do
budovy. Hydrostaticky tlak v tdoli bude jednoducho pgH. K tomuto tlaku sa ale
vdaka Pascalovmu zdkonu pripocitava tlak cerpadla p.

pu=p+ogH.

Ak chceme, aby ndm v nejakej vyske tiekla voda z kohutika, musi platit, ze tlak vody
v kohutiku musi byt vacsi ako atmosféricky tlak. Pri nizsom tlaku ndm z kohutika
nepotedie ni¢, pri vysfom tlaku nim voda potedie viaésou rychlostou.’

Maximalnu vysku uré¢ime pouzitim spominanej podmienky. Samozrejme plati, ze vo
vyske h nad tdolim ndm tlak poklesne o hodnotu ggh.

Pu — 09hmax > Pa ,
hmax0g < Pu — Pa
B < P+ 0gH —pa ’
09
5-10°Pa+1000kg-m™>-10m-s~2-100m — 101 - 10* Pa
1000kgm=3 - 10m-s—2

=139,9m.

hmax

Hodnotu atmosférického tlaku sme nasli v tabulkach. Vidime, Ze v meste mdze byt
budova vysoké skoro 140 m.

(b) Namiesto tvrdého pocitania si vieme pomoct aj tvahou. Budeme vychddzat z pred-

stavy spojenych nadob: vodaren je potrubim spojend s nasou budovou a tvoria spo-
jenu nadobu. Naviac si na chvilku odmyslime pritomnost atmosférického tlaku.
Ak by sme chceli budovu postavit, ale ¢erpadlo by nefungovalo, tak voda by vystipila
len do vysky H. Teraz si zapnime zaroven cerpadlo a atmosféricky tlak. Pre nés
méa zapnutie atmosférického tlaku rovnaky efekt, ako keby cerpadlo vyvijalo tlak
len p — po. Tento tlak ndm vodu vytlaci do vysky

h=LP"P
o9

Vysledné vyska je dana stctom
hmax =H + h.

Lahko si mozZete overit, ze sme dostali vysledok rovnaky ako v pripade (a).

1Je to désledok tzv. Bernoulliho zékona, o ktorom sa uréite ¢asom dozviete omnoho viac.
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3. Zamyslime sa nad silami, ktoré pésobia na nasu kvapalinu. Vidime, ze na hore v napéjadle

je nejaky vzduch.? Ten bude zjavne hrat velkd rolu, pretoZe pésobenim tiazovej sily
kvapaliny vznikne vo vzduchu v naddobe podtlak. To znamend, Ze tlak vzduchu vniutri je
mensi ako je okolity atmosféricky tlak.
Tento vzduch pbsobi na kvapalinu tlakom p. Vdaka Pascalovmu zakonu sa tento tlak
prenasa celym objemom vody v napajadle az po otvoreny koniec napajadla. No tu posobi
opaCnym smerom prave atmosféricky tlak p,. Povedali sme si ale, ze plati p, > p, teda
atmosféricky tlak vlastne tlaci vodu do napéjadla! Voda v napajadle sa vSak nehybe. To
znamena, ze na volnd hladinu nemdze posobit ziadna vysledna sila. Chybajici rozdiel sil
(resp. tlakov) ndm vsak zarucuje hydrostaticky tlak — hladina v nddobe je totiz vyssie,
ako volna hladina vody na otvorenom konci, takze k tlaku p sa pripaja aj hydrostaticky
tlak ogAh. Rozdiel vySok hladin Ah sa ustdli na takej hodnote, aby tlaky (a teda aj
tlakové sily) pdsobiace na volnt hladinu zdola a zhora boli rovnaké.? Preto voda nevytecie
z napéjadla.
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2Tento vzduch sa tam dostava tym, ze andulky pri piti vypustaja do vody bublinky.
3 Ak by to tak nebolo, tak by z napajadla zacala vytekat voda dovtedy, kym by rovnovéha tlakov nenastala.
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