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Uloha 1.4 ... Podivna koule 6 bodt; pramér 4,40; fesilo 68 studentti

Radka nasla na Matfyzu starou kouli z hliniku. Kdyz ji chtéla zahodit do Vlitavy, koule pre-
kvapivé zacala na vodé plovat tak, Ze ponorena byla presné polovina jejiho objemu. Radka jako
spravna fyzicka usoudila, Ze koule, je# je vyrobena z hliniku o hustoté 2 500 kg-m ™3, plove na
vodé pouze v pripadé, ze je duta.

Jak tlustou sténu méla Radcina koule, pokud byl jeji polomér 10 cm? Hmotnost vzduchu,
ktery se nachazi v dutiné, klidné zanedbejte.

Kdyz koule plove na hladiné, plati, ze tihova sila pusobici na kouli musi byt v rovnovize se
vztlakovou silou, tedy Fy = Fy,.

Z druhého Newtonova zdkona vime, ze Fy = mg = oai1Viyg, kde ga1 = 2500kgm™ je
hustota hliniku a Vi je objem kulové slupky tvorici sténu koule. Tento objem spoc¢teme jako
objem koule s polomérem r minus objem prazdné koule uvnit¥ s polomérem (r — d), kde d je
nase hledand tloustka stény. Hmotnost vzduchu uvnitt koule zanedbdme:
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m = oaVk = ga1 [3“7"3 - gn(r - d)?’} = oarg™ [r® = (r—d)®] .

Vztlakovd sila se vypoéte jako soudin objemu ponorfené ¢asti Vp, (¢ast, kterd je pod vodou,
tzn. polovina koule), hustoty vody ve Vltavé o hustoté o, = 1000kg-m ™2 a tfhového zrychlen:
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Nyni uz jen staci tyto sily dat do rovnosti, vyjadrit ze vzniklé rovnice d a dosadit hodnoty
ze zadéani. Jejich jednotky dokonce nemusime ani pfevadét do zdkladnich jednotek, protoze se
nam ve vysledku vSechno pokrati a zlistane nam pouze tloustka v centimetrech:

1000 cm3 - 1000 kg-m~3
2-2500kg-m—3

=0,72cm.
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d=r—j{|r ~3 =10cm — 4/1000 cm
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Tloustka stény staré koule z hliniku je tedy asi 0,72 cm.

Poznamky k doslym reSenim

Mnozi z vés jste ve svych feSenich pocitali s prumérnou hustotou Radéiny koule g¢. Tu lze
vypocitat také z rovnovahy vztlakové a tihové sily
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Hmotnost koule Vot se tudiz musi rovnat hmotnosti hlinikové ¢asti a dutiny (jejiz hmotnost

uvazujeme rovnou nule):

1
Vot =2Voa+ (1 —z)V -0kg = =z
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Hlinikova ¢ast tudiz zabird 1/5 objemu koule; zbylé 4/5 objemu koule tvoii dutina. Je tedy
jiz snadné vypocitat polomér kulové dutiny. Odecteme-li tento polomér od poloméru Radciny
koule, ziskdme hledanou tloustku stény.
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