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Uloha 1.4 ... zkéaza Titaniku 4 body; pramér 3,12; fesilo 99 studentt

Nary si vzdy pral mit lodku, a tak si jednoho krasného dne poridil jednu ve tvaru kvadru bez
horni podstavy (jako vana) s vnéjsimi rozméry a, b, ¢ a tloustkou stény d, kterd byla vyrobena
z vonavého dreva o hustoté o (vétsi nez hustota vody). Druhého krdsného dne lodku spustil
na vodu, ale zjistil, Ze ma na dné dirku, kterou voda pritéka s pritokem Q1. To bylo nemilé,
a protoze je muzem cinu, zacal pocitat, za jak dlouho se mu do lodky zacne valit voda vrchem.
Stejnou otazku klade i tato tloha. Zvazte i situaci, kdy by Nary o hmotnosti m v lodce sedél
a mezi vypocty zoufale vyléval vodu svou botou s priitokem Q2. Lodka je celou dobu vodorovné.

Kiki zaslechla o problému s tim, Ze skoro vsechny dlohy vymysli Karel.

Na Néryho lodku pésobia dve doélezité sily, gravitacnad a vztlakova. Rovno vieme povedat, ze
lod sa bude postupne ponérat, az kym sa nedostane jej horny okraj na troven hladiny. V tomto
momente je vztlakova sila rovna

Fo, = VQvodagy

kde sme oznadili V % abe vonkajsi objem lode. Ak zanedbame vertikdlne zrychlenie lode! plati
v tomto momente pre gravita¢nu silu Fg

Fyy+ Fo=0. (1)
Hmotnost lode M sa sklad4 z dreva a nateéenej vody. Drevo mé hmotnost?
o (abc — (a — 2d)(b — 2d)(c — d)) = 0Vireva -
NatecCend voda v ¢ase t vazi jednoducho Q10vodat. Gravitaéna sila je

FG =g (Qleodat + QVdreva)

a z podmienky (1) dostdvame vztah pre ¢as potopenia t1

Qvodaabc = Ql Ovodal1 + QVdreva )

alebo
abe — @Vdreva
tl — Ovoda

Q1
Tiez vidime, ze ak je drevo prili§ tazké (0Vareva > 0vodaabc), lod sa hned potopi. V pripade
s Narym na palube je pridand tiaz mg, no pritok vody je len Q1 — Q2 (pripad Q2 > Q1 je
trividlny). Naryho hmotnost priddme ku hmotnosti dreva a rovno mézeme teda napisat, ze sa

lod potopi za cas
abe — oVdrevatm
— Ovoda
tog = ————2>—.

Q1 — Q2

Pre zaujimavost este dodajme, ze podmienka t2 > t; sa dd upravit na

Q2

@

LSpravne by pohybova rovnica vyzerala Fy,+Fg = Manore. My dtifame, ze plati aproximécia Fg > Mapore,
¢o sa stane napriklad pre malé Q1.

2Rozmer ¢ sme si zvolili ako vysku lode. Uvedomte si, ze vnitrajsok lode mé& vo vodorovnych smeroch stenu
hriubky d na oboch stranach, no vo zvislom smere ho zmensuje len dno.

m < (Qvodaabc - QVdreva) .
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