Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ReSeni IV.I1.4

Uloha I1.4 ... Hustomdr 7 bodii; priamér 6,00; Fesilo 49 studentt

A Radka s Andrejkou jsou mimorddné vynalézavé.
Posledné predvadeély Lukasovi a Terce svij novy vy-
nalez, ktery slavnostné nazvaly hustomeér. Pristroj
se sklada z tycky zanedbatelné hmotnosti a délky
l =20cm a ze zavazi s hmotnosti m = 400 g, které
je upevnéno na pravém konci tycky. Na levém kon-
ci je pak pripevnéno téleso, jehoz hustotu chceme

Zmeérit.
Samotné méreni probiha tak, ze nejdrive Radka
naméri vzdalenost a = 12cm od zavazi o znamé

hmotnosti do mista, kam je treba tycku podeprit,
aby byla v rovnovaze. Pak pristroj preda Andrejce,

a ta ponorf méfené téleso do vody s hustotou go = 1000kg-m™. Hustomér se tak vychyli
z rovnovahy, ale Andrejka rychle nalezne novou vzdalenost b = 6cm, kdy rovnovaha opét
nastane.

Lukas vzal tuzku a papir a za chvilku divkdam oznamil, jakou hustotu ¢ mél neznamy pred-
meét. Jakd hustota mu vysla?

Rovnovaha nastane, je-li celkovy moment sily piisobici na tycku nulovy. Oznac¢ime si zavazi
o zndmé hmotnosti indexem 1 a téleso, jehoz hustotu chceme zméfit, indexem 2. Pak muzeme
psat

M; — M2 =0.
Momenty se odecitaji, nebot maji opa¢ny smér (otdceji pdkou v opacném sméru). V rovnovize,
kterou nastavila Radka, pusobi na zivazi i na téleso pouze tihova sila F' = mg. Dosadime-li za
momenty podle definice soucin celkové sily a vzdalenosti od osy otaceni, dostaneme

F1a = Fz(l — a)7
miga = mag(l —a).

Z druhé rovnice miizeme vyjadfit hmotnost zkoumaného télesa mo

mia

mo = .
l—a

Dosazenim zadanych hodnot ziskdme hmotnost télesa mo = 600g.

Po ponoreni télesa do kapaliny se tycka vychyli, protoZze na néj kromé tihové sily pusobi jesté
vztlakova sila. V nové rovnovazné poloze, kterou nasla Andfejka, musi opét platit, ze celkovy
moment sily je nulovy

M{ - M,=0,
Fib=F3(1-b).
Na zévazi stale ptisobi pouze tihova sila, tzn. Fi = F{, ale za F3 musime dosadit vyslednici
tihové a vztlakové sily
Fy =F, — Fu, = mag — Vapog -
Objem télesa V2 vypocitame z jeho hustoty a hmotnosti
ma

Vo = .
02
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Nyni za sily dosadime a vyjadiime g2
migb = (mag — Va00g)(l — b),
m
mib=ma(l —b) — —92 00(l —b),
2

ngo(l — b) = mz(l — b)gz — mlbgz,

__mapo(l—D)
02 ma(l—b) —mib "

Za mo muzeme dosadit vyraz, ktery jsme si odvodili, ¢imz dostdvame

mia
)
02 = l—a( ) Qo
- mia .
l_a(l—b)—mlb

Jednoduchou tpravou zlomku dostavame obecné feSeni, do kterého mizeme dosadit konkrétni
zadané hodnoty. Vzdalenosti nemusime prevadét na metry, nebot jednotky délky se pokrati.
Musime ovsem dbat na to, abychom dosazovali pro délku, hmotnost a hustotu stejné jednotky.
Tedy
_a(l—b)  12cm-(20cm — 6cm)
0= l(a —b) 2= 0em - (12c¢m — 6.cm)
Druhou moznosti je dosadit rovnou ¢iselné vypocitanou hmotnost télesa a zadané veli¢iny, ¢imz
se také dostaneme ke spravnému vysledku

1000kgm ™ = 1400kg-m >.

600g - (20cm — 6cm)

= 1000kgm > = 1400kg-m 3.
600g - (20cm — 6cm) — 400 g - 6 cm sm g

02

Pokud Luk&s poéital spravné, vysla mu hustota 1400kg-m~3.
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