Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VII.V.4

Uloha V4 ... Vyhlidkovy let 6 bodt; prumér 5,17; resilo 23 studentti

Organizdtori Vyfuku se rozhodli pro vikendovy vylet v horkovzdusném balénu. Jako fyzici
véri, ze ho zvladnou uridit sami, jenze pravé ted nechténé zrychlené klesaji. Nenafouknuty
balén i s nakladem vazi mg = 400kg, nafouknuty ma tvar koule s polomérem R = 8m. Jde
o typicky balén s hordkem, ktery muze vymérovat vzduch s okolim (okolni vzduch méd tlak
p = 10° Pa a hustotu oy, = 1,2 kg-me). Na jakou teplotu T musi organizatori horakem zahrat
vzduch v balénu, aby zastavili zrychlovani smérem dolii? Mezi hustotou vzduchu v balénu a jeho
teplotou plati vztah o =k -p/T, kde k = 3,37 - 10 3kg-K-m~3-Pa~! a T je teplota v kelvinech.

Zrychlovani balénu smérem dolu se zastavi, pokud bude vyslednice sil na néj pusobicich nulova.
Na balén ale pusobi pouze dvé sily, vztlakova sila Fy, smérem nahoru a tihova sila Fg smérem
dolu. Vyslednice sil ptusobicich na balén proto bude nulova pravé tehdy, kdyz se bude gravitacni
sila rovnat vztlakové. ZvysSeni teploty uvnitf balénu zpusobi zvétSeni objemu vzduchu v ném,
a jelikoz je objem balénu konstantni, ¢ast vzduchu unikne, a zmensi se tak tihova sila.

Pro vztlakovou silu plati vztah Fy, = Vgy,g. Gravitacni sila je pak souc¢inem gravita¢niho
zrychleni a hmotnosti balénu mp véetné hmotnosti vaduchu v ném m4:

Vovag = (ma +mp)g.

Rovnici muzeme vydélit tihovym zrychlenim. Dalsimi tpravami se budeme snazit dosdhnout
tvaru, ve kterém budeme znat vSe az na teplotu 7', jejiz hodnotu chceme zjistit. Zacneme
dosazenim za objem balénu V. Balén ma tvar koule, jejiz objem je mozné vyjadrit v zavislosti
na poloméru R jako V = (4/3) - tR®. Po provedeni téchto tprav vypadéd nas vztah nésledovné:

4
gnRSsz =ma+mp.
Stéle jesté nezname hmotnost vzduchu v balénu. Zndme ale jeho objem a jsme schopni spocitat
jeho hustotu. Pomuzeme si vzorcem uvedenym v zadéni a hledanou hmotnost si vyjadiime
nejprve dosazenim za objem balénu, a pak za hustotu vzduchu v ném:

4 4
ma=Vpo= §KRSQ = grcRsl%p.

Ted uz dokdzeme vyjadrit i posledni nezndmou pomoci ndm znamych hodnot, staci si jen
rozepsat vychozi vztah a vyjadrit z néj teplotu 7'
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Ziskali jsme obecny vztah, pokud do néj dosadime konkrétni hodnoty ze zadani, dozvime se
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hledanou hodnotu teploty 7"

4r- (8m)? - 3,37 - 10 3 kg-K-m—*-Pa~! - 10° Pa
4 - (8m)3 - 1,2kg-m—3 — 3 -400kg

T =

= 3325K.

Zjistili jsme, Ze organizatofi musi za danych podminek ohrat vzduch na teplotu asi 333 K, tedy
priblizné 60 °C.
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