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24. roénik, tloha IIT.1 ... rozcviéka (4 body; primér 1,90; Fesilo 20 studenti)

a) dr. Nec
Terka byla o vikendu tahat dievo. Objem dfeva se méii dvéma zpisoby: na kubiky (1 m?
dievo-hmoty bez vzduchovych mezer mezi klddami) a na plnometry (1 m® i s mezerami).
Naleznéte prevodni vztah mezi témito dvéma jednotkami (tj. kolik plnometrii odpovid4 jed-
nomu kubiku) v zdvislosti na poloméru klad, ze kterych se sklad4 hranice. Klady povazujte
za dokonale hladké valce, které se skladaji na sebe.
b) bublifuk
Foukame do mydlového povrchu na pocatku kruhového tvaru tak, aby mél tvar kulového
vrchliku o poloméru r. Odhadnéte, jakou rychlosti do néj musime foukat?
Dohromady (se) dali Terka a Jakub.

Dr. Nec

V zadéni jsme se trochu, trosicku spletli. Zkuseni dievafi nam to snad odpusti, a znali
fesitelé chybu objevili. Prodejci dfeva, tedy ti vSichni dr. Necové a dr. Vostépové, pouzivaji
troje rtizné jednotky pro méfeni jeho mnozstvi. Tou prvou je skutecny objem dfevni hmoty,
tj. krychle o hrané 1 m zcela vyplnéna dievem. Takto méfené mnozstvi dieva se udava v plno-
metrech a znac¢i se pismeny plm.

Castéji se v8ak pouziva prostorovy metr, coz je opét krychle o hrané 1 m vyplnén poleny,
a tedy se zapocitavaji i vzduchové mezery mezi nimi. Dievo je vSak urovnané, a proto jsou
tyto mezery dosti malé. Nize vypocCtem zjistime jak moc malé. Prostorovy metr se oznacuje
symbolem prmr, kde posledni r znamena rovnané.

Koneéné se muzete setkat jesté s prostorovym metrem sypanym. Pfedstavte si hromadu po-
héazenych nasekanych $palkd dieva, v niz vymezite krychli o délce hrany 1 m. Takové mnozstvi
dfeva odpovida jednomu sypanému prostorovému metru, 1 prms. Toto pocitat nebudeme, ale
vlivem velkych mezer mezi $paliky je zde jen asi 40 % dfevni hmoty.

Uvazujme nyni kulatiny vzorné srovnané na zelezni¢nim vagénu nebo na nakladnim auté.
Nékladovy prostor je vymezen jednak podlahou, a po stranach
také klanicemi. Predpokladejme, Ze vzdalenost mezi nimi je ce-
lo¢iselnym néasobkem poloméru klad R, tedy Ze dolni vrstva
je tam narovnéana tak ,akorat“. Pfi poklddani druhé vrstvy se
pak dfevo skutali do mezer mezi klddami v prvé vrstvé. Treti
vrstva bude vSak podobné jako prvni zarovnana tak akorat.
A tak dale.

Na vagoénu tedy mame nékolik typt mezer. Diky tomu, Ze
klady jsou dokonalé valce, mtzeme celou situaci zkoumat pouze
ve dVOvl‘l rozmeérech. Za'kreslil.i jsm.? j’i do obré’zku 1.,Vid%¥ne celi Obr. 1. Slozené klady
kem tii typy mezer: (i) mezi trojici sousednich klad, (ii) mezi
dvojici klad a sténou, (iii) mezi trojici klad a sténou. Vypoéitame plochy vSech téchto geome-
trickych atvart, ackoli pro feseni tlohy to neni nezbytné nutné.

Pro vypocet obsahu Si vyuZijeme rovnostranny trojihelnik o délce strany 2R. Protoze
soucet vnitfnich thla v trojihelniku je w, mizeme okamzité napsat

- (vi-3).

kde /3 je pozistatek po vysce tohoto trojuhelniku.
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Druhd mezera ma obsah Sz, ktery zjistime diky obdélniku o rozmérech 2R a R. Pak jiz

velmi snadno uréime
2 ™
S=FR*(2-7).

Konec¢né se dostavame k posledni moznosti. Velikost plochy S3 je sou¢tem nékolika ¢asti:
prvné tam je cela So, i kdyz rozdélena na dvé poloviny, dale obdélnik o stranach € a R a kone¢né
ten zbytek, jakysi ve tfech stranach ,propadly“ ¢tyfahelnik. Jeho plochu ozna¢me Si. Tedy
S3 = Sy +eR + S4.

Nejprve zjistime velikost . Je to vzdalenost mezi dvéma kladami ob vrstvu. Pouzijeme opét
rovnostranny trojthelnik se stranou 2R. Jeho vyska je v/3R. Odsud €/2 = v/3R — R, a tedy
e=2R(V3-1).

Nyni vySetiime plochu Ss. Pouzijeme k tomu rovnoramenny trojuhelnik s délkou ramen
2R a zékladnou 2R + . Jeho vysku ozna¢me w a podle Pythagorovy véty pro ni plati w =

=4/4R? — (R + %E)Q = R. Tedy rovnd strana tohoto ¢tyruhelniku se dokonce dotyka protéjsi
kulaté. Je jeji tecnou. Ted uz snadnou vyjadiime

€ R? 5 iy
Si=R(R+3) -5~ =R~ (V3-7).
Dohromady proto Ss = (3v/3 — ) R*.

Nyni je tfeba si rozmyslet, kolik kterych mezer v jednom plosném metru je. Tady nam
nezbude nez zvolit vhodny pramér klad. Predpokladejme, Ze klady nakladame na viz fady
Smmps, ktery m4 loznou sitku® 3100 mm. Pramér klad zvolme napf. 310 mm, tj. R = 155 mm,
a skladejme je do sedmi vrstev po deseti, respektive deviti kusech. Viz tedy celkové pojme 67
kulatin, pfiemz mezer mezi nimi bude véru pozehnané: 5 - (9 4+ 8) prvého typu, 2 - 10 druhého
(uvédomte si, ze dvé mezery v rozich jsou polovinou jedné u stény) a 2-3 posledné jmenovanych.

Celkovy prijezdny profil nakladu ohrani¢eného obdélnikem je soucinem $ifky dolni vrstvy
a celkové vysky

P =20nR (2R[3m] +2|3m|) = 4nk? ([3m] + |4m|(V3 - 1)) =5955m?,
kde n je pocet klad v nejnizsi vrstvé a m pocet vrstev. VSimnéte si vyuziti dolni a horni casti

podilu m/2 pro odliSeni rizného mnozstvi stromt v sudych a lichych vrstvach.
Nas vsak zajima pomér dfevni hmoty a celkem zabraného mista

([3m]n+[3m]o-D) =B (410430
p ©4-10(4+3(V3-1))

V=

= 0,849

Toto ¢islo je pomérné dobrym vysledkem. V praxi je pfevodni konstanta podstatné nizsi (ob-
vykle 0,65 az 0,8), nebot stromy nejsou valce a nejde je ,nacpat® piimo na sebe jako v této
modelové situaci.

1) Viz http://vozy.cdcargo.cz/katalog vozu/plosinove-vozy/smmps-54 . html.
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Bublifuk

Bublifuk je oblibena détskd hracka, a proto mizeme predpokladat, ze kazdy si vyzkousel
vyfouknout néjakou tu mydlovou bublinu. Kromé uréité intenzity foukéani to vsak vyzaduje
i nemaly cit. Prilis prudky vitr totiz bublinu roztrhne. Zabyvejme se pro tentokrat miniméalni
silou foukani, aby se bublina zdarné nafoukla.

Foukanim udélujeme molekuldm vzduchu urcitou hybnost. Ty pak narazeji na mydlinovou
blanu tato jejich hybnost se zuzitkovava pro udrzovani vypouklého tvaru mydlové blany, nebot,
jak znamo, kapalina se snazi zaujmout takovy tvar, aby jeji povrch byl co nejmensi. To je
zpusobeno existenci povrchového napéti, které vyvolava silu, jez se snazi povrch blany vratit
do rovinného tvaru. Pro jednoduchost budeme uvazovat, ze veskera hybnost pohybujiciho se
vzduchu se vyuzije k tomuto Gcéelu. Takze sila vzduchu musi byt rovna povrchové sile, zptisobené
povrchovym napétim o,

Ap 40 R? 1

At o (1)
kde 7 R? je obsah vyfukovaciho krouzku a r polomér zakiiveni vypouklé blany. Zména hybnosti
vzduchu je z p = mv na 0 (dle pfedpokladu). Je-li hustota vzduchu p, pak za dobu At na blanu
doleti vzduch o hmotnosti m = wR>*vAtp, takZe na levé strané rovnice (1) dostavame vyraz
wR*v?p.

Dosazenim obdrzime

'T(szzg _ 4U7YR2
r ’

odkud elementarnimi ipravami ziskdme vysledek

40
V=4/—.
or
Nekteri fesitelé pouzivali ve svych fesenich integralni pocet, ale v tomto pripadé neprinasi

prilis vétsi presnost. Kde to neni nutné, zkuste radéji tlohy fesit bez pouziti vyssi matematiky.

Tomas Jirotka
byrot@fykos.cz
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