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Uloha IV.4 ... A co takhle rtut 6 bodii; (chybi statistiky)

Danovi zbyly dva velké nevyuzité trychtyre A a B ve tvaru kuzelu, oba s polomérem podsta-
vy r = 12,5cm a vyskou h = 15cm. Danovi také zbylo hodné rtuti od posledniho pokusu
o vyrobu tlakoméru a rozhodl se trochu experimentovat s hydrostatickym tlakem. 'Trychtyre
upevnil vedle sebe do stejné vysky, ustimi doli, pricemz je spojil tenkou hadickou s uzavrenymi
ventily na koncich. Do trychtyre A potom zacal nalévat rtut o hustoté pug = 13600 kg-m™3, do-
kud jeji hladina nebyla hy = 1cm nad tdstim. Jaky objem vody Vi o hustoté o = 1000kg-m >
musi Dan nalit do trychtyre B, aby po ustdleni a otevreni ventilii na hadi¢ce nedoslo k jaké-
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koli zmeéné vysky hladin v trychtyrich? Objem, o ktery je kuzel zkracen na svém usti, a objem

hadicky zanedbejte.
r
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Hleddme objem kuzelu tvofeného vodou, u kterého nezndme vysku hg, ani polomér podstavy r’.
Tyto veli¢iny na sobé vSak zavisi, a proto ndm staci si vypocitat napr. pouze vysku a polomér
z ni dopocitat.

Jak ale vysku zjistime? Vyjdeme z jednoduché, ale zato G¢inné uvahy — pokud ma zustat
soustava dvou spojenych trychtyit, ¢dstecné naplnénych kapalinami v klidu, musi byt hyd-
rostaticky tlak pti tusti hadicky pro obé kapaliny stejny. Tato tvaha je vlastné v jistém smyslu
obdobou Newtonova prvniho zakona.

Pro urceni hydrostatického tlaku® pouzijeme vztah, ktery nam tika, ze jeho velikost je
soucinem hloubky od hladiny kapaliny, hustoty kapaliny a tihového zrychleni. K vypoctu vysky
hladiny vody nad tstim nam pak staci znat jen hustoty obou kapalin, které jsou uvedeny
v zadani tlohy. Dostaneme tedy tento vzorec:

haeueg = hseg .
Z vychoziho vztahu muzeme vykratit tihové zrychleni g a nésledné z néj vyjadiime vysku
hladiny vody nad tstim hg:
heo = hagug,
hi = ha 228
o
Jesté musime spoéitat polomér podstavy kuzelu r’, k ¢emuz pouZijeme ndm jiz zndmou vys-

ku hg. Vime totiz, ze trychtyi ve tvaru kuzele je podobny kuzelu vody, takze je to jeho zmen-
Senina. V podstaté mizeme fici, ze vSechny rozméry kuzele vody jsou nékolikrat mensi, nez

'Vice o hydrostatickém tlaku najdete ve Vyfucteni 2. série 3. roéniku na adrese http://vyfuk.mff.cuni.cz/
_media/ulohy/r3/vyfucteni/vyfucteni_2.pdf.
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odpovidajici rozméry trychtyfe. Proto plati, Ze r/r’ = k, kde k je n&jaké &islo (kolikrdt ma
trychtyt vétsi polomér nez voda) a také h/hs = k. Nyni smime uplatnit pomérné logickou
tvahu, ze kdyz se dva vyrazy rovnaji jednomu vyrazu, pak se také ony dva vyrazy rovnaji sobé
navzajem. Matematicky receno:
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Vysku kuzele vody ale nemame vyjadienou pomoci ndm znamych hodnot, proto pouzijeme
vysledek pfedchoziho vypoctu a dosadime za hp a slozeny zlomek upravime:
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Ted uz vime vse, co k vypoctu potiebujeme. Zbyva tedy dosadit zndmé hodnoty do vzorce pro
vypocet objemu kuzele:
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Ktery nakonec jesté zjednodusime:

mh? :
Ve = 52530°h°.
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Tim jsme se dostali k obecnému vzorci, do kterého uz jen staci dosadit konkrétni hodnoty
uvedené v zadani. Obvykle to provadime v zékladnich jednotkach, ovsem my to muzeme udé-
lat i v jinych, pokud budou u viech veli¢in stejné. Hustotu tedy dosadime v g-cm® a vysky
s poloméry v cm. Proto dostaneme vysledek v cm?.
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Dan tak musi do druhého trychtjie nalit vodu o celkovém objemu asi 1800 cm?®. Vimnéme si,
o jak veliké mnozstvi se jedné, kdyz je tieba na vyvazeni pouze jednoho centimetru vysky rtuti.
Tomuto jevu f{kdme hydrostaticky paradoxz(on) — hydrostaticky tlak zdvis{ pouze na svislém
sloupci kapaliny nad mistem pusobeni a nijak se nezvétsi tim, ze ho bude obklopovat vétsim
mnozstvim kapaliny napt. v poloméru kuzele. Tohoto paradoxu si v§imli lidé uz diive — napriklad
Blaise Pascal diky nému dokézal prasknout sud jen pfilitim sklenice vody (kterd ovSsem méla
diky tenké trubicce velkou vysku).
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