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Uloha V.3 ... egyptska brina 3 body; prumér 2,65; fesilo 51 studentu
Ve starovékém Egyptu uméli vyrobit branu, ale jesté neznali mrize, tak bra- b

ny zavirali nilany (vdpencovymi kameny). Na obrdzku vidite 150 otroku

o hmotnosti m = 60kg, kteri pravé velmi pomalu oteviraji branu zavrenou Po| T
nilanem o hmotnosti M = 8t. Nilan presné (vzduchotésné) pasuje do kon- @

strukce nad branou ve tvaru kvadru, kterd ma vnitini rozméry a = 3m, 150md

b =0,5m a ¢ = 3m. Uvnitr konstrukce je na pocatku tlak po = 100kPa g [M]

a teplota Ty = 300K a je umisténa ve vysce H = 3m. Urcete, jak vysoko
Jjsou otroci schopni vlastni vahou nilan zdvihnout, jestlize se teplota vzduchu
neméni. Mirek rdd preddvd otrockou prdci jingm.

Nilan je zveddn na kladce, tedy silou stejné velikosti, jakou jsou otroci pritahovani k Zemi.
Otroci vazi 150m = 9t. Budou proto svoji vahou zvedat kdmen silou

F1 = Fotroci — Fhilan = (motroci - mnilan)97 (1)

kde g je gravitacni zrychleni, do té doby, nez se vrchni plocha dotkne konstrukce.

Jakmile se tak stane, uzavte nilan v konstrukci plyn. Pro vypocet budeme uvazovat idedl-
ni chovani plynu. Kdmen se bude chovat jako pist, ktery stlacuje plyn v konstrukci. Teplota
vzduchu se dle zadani neméni. Jednd se tedy o izotermicky déj. Teplota se v kazdém oka-
mziku vyrovnava s teplotou okoli, pracujeme tedy se sledem rovnovaznych stavi. Také plati
Boyletuv-Mariottuv zdkon pV = konst. Protoze objem plynu se bude snizovat, musi se tlak
plynu zvysovat. Na pist pusobi sila

F; = SAp = bcAp, (2)

kde S je povrch vrchni stény nilanu, b a ¢ jsou délky vrchnich hran a Ap je zména tlaku
v dtsledku zmény objemu (na nilan ptisob{ tlak plynu shora i atmosféricky tlak zdola, proto je
sila Gmérna jejich rozdilu Ap).

Oznacme stav, kdy se nilan zacne dotykat konstrukce, jako stav 0. Stav 1 nastane ve chvili,
kdy bude kladka v rovnovize. Nutné plati rovnice p1Vi = poVh. Tlak po znidme, objem Vg
spocitdme jako soucin délek hran abc. p; je vétsi nez po, oznacme si ho proto jako po + Ap.
V1 muzeme také vypocitat jako soucin délek hran. Délky b a ¢ se nezméni, ale ,vyska“ plynu
v konstrukci ano. Oznaéme si tento novy rozmér jako a’. Po dosazeni do Boyleova—Mariottova
zékona mame

poabe = (po + Ap)bea’

a—a

3)

Z rovnovahy na kladce (nilan se zvedd pomalu) vime, Ze kdmen se zastavi, pravé kdyz Fi = F>.
Porovnanim rovnic (1) a (2) zjistime, ze

Ap = po—7— .
a

(motroci - mnilan)bcg = Ap .
Dosazenim zmény tlaku z rovnice (3) a vyjddienfm a’ mdme téméi hotovo.

/
a—a
a’

pobC = (motroci - mnilan)g7
, poabc

a = .
(motroci - mnilan)g + pObC
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Ciselné @’ = 2,8m. My ale mame uréit, jak vysoko jsou otroci schopni nilan zdvihnout, to je
vzdalenost ((H — x) + (a — a')), kde H je vyska konstrukce nad zemi, x vyska nilanu, a vyska
samotné konstrukce a a’ koneénd ,vyska“ plynu v konstrukci. Vy&ku nilanu zjistime z hustoty
vépence, kterou miiZeme najit na internetu! Vezméme stfedni hodnotu 2800kg-m~2. Z toho
lze vypocitat vysku nilanu jako m

. nilan

o Qnilanbc.

Ciselné z = 1,9 m.
Vzdalenost R, o kterou otroci zvednou kdmen, je R = H — x + a — a’. Po &selném dosazen{
méame R = 1,3m.
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