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24. roénik, tGloha II.1 ... rozcvicka (4 body; primér 1,05; tesilo 19 studenti)

a) Jakubova snidané
Jakub ji k snidani cerealni kulicky o hustoté o, které si sype do misky ve tvaru komolého
kuzele (horni podstava mé polomér R, spodni r a vyska je l), ve kterém md do vysky
h nalité mléko. Koeficient zaplnéni prostoru koulemi je ». Kolik nejvice kuli¢ek muze do
misky nasypat?

b) magneticky monopol
Mame velkou plechovou desku, kterou zmagnetujeme tak, ze na jeji horni plose bude severni
magneticky pdl (a na dolni ploSe ten jizni). Vylisujeme z ni dvé stejné polokoule. Na vnitini
strané obou polokouli je ted jizni a na vnéjsi severni pdl. Polokoule k sobé priblizime tak, ze
vyrobime celou kouli. Ta ma nyni venku pouze severni pdl, takze se chova jako magneticky
monopdl. A nebo ne? Co nam vytvoreni takovéto koule zabrani?

Kulicky ke snidani rozsypal Jakub, magnety zamotaly hlavu brnénskym teoretikim.

Jakubova snidané

Uvazujme, ze pokud kulicky dosdhnou okraje misky, tak se rozsypou a pokud okraje do-
sahne mléko, tak se rozlije. Oznaéme m hmotnost kulicek, kterou hleddme. Déle plati

~

kde V je celkovy objem misky, V}, je objem mléka a rp, = r + h(R — r)/l je polomér hladiny
mléka.
Obecné mohou nastat t¥i pfipady:
a) Hustota kuli¢ek je mensi nez hustota mléka a kuli¢ky plavou na mléku.
Objem misky je rozdélen na tfi ¢asti. Dole je jen mléko, uprostfed je mléko s kulickami
a navrchu jsou jen kulicky. Ozna¢me Vi, objem kde je jen mléko, Vim objem kde je mléko
s kulickami a Vi objem kde jsou jen kulicky. Dale ozna¢me gm hustotu mléka a g5 hustotu
kulicek a nakonec m jejich hmotnost. Pak plati linedrni soustava rovnic o ¢tyfech neznamych
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kde V je objem celé misky a V}, je cekovy objem mléka. Rovnice (1) vychézi z Archimedova
zdkona, (2) vyjadifuje celkovou hmotnost kulicek, (3) vyjadiuje celkovy objem mléka a (4)
je celkovy objem misky. Vyfesenim této soustavy ziskdme

_ %ngk(v - Vh)
Om — (1 — )0k

Podminka plavani kulicek je ovérfitelna nerovnosti m < V gyr.
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b) Kuli¢ky narazily na dno a pfepadédvaji kulicky.
Kulicky zabiraji cely objem misky, mléko je v prostoru mezi kulickami. Pak plati

m = Voksx.
Podminka pro naraz na dno je
#Vh0m
m> ——,
1—

ktera vychazi z archimedova zakona, kde V4, /(1 — ») je objem, ve kterém se nachazi mléko.
¢) Hustota kuli¢ek je vétsi nez hustota mléka a mléko pretece.
Kulicky zabiraji objem velikosti V' — V4, a tedy

m = gk(V—Vh),

Podminka pro preteceni mléka je Vi, > (1 — )V, tedy mléka je vice, nez by se veslo do

mezer mezi kulicky.

Pro nalezeni spravného vysledku pro konkrétni hodnoty by tedy bylo potieba provérit
vSechny t¥i moznosti a zkontrolovat, které jsou splnény podminky.

Mageticky monopol

Jedna z Maxwellovych rovnic nam tika, ze tok magnetické indukce libovolnou uzavienou
plochou je nulovy. Matematickou symbolikou lze zapsat

}{B-dS:O,
S

kde B je pole magnetické indukce, S je uzaviend plocha a dS je vektor velikosti elementu
plochy s normalovym smérem.

To ovsem plati za predpokladu, ze neexistuje magneticky monopdl. Kdyby existoval, platila
by obdoba Gaussova zakona elektrostatiky i pro pole magnetické: Tok magnetické indukce
libovolnou uzavienou plochou je pfimo imérny magnetickému naboji uvnit¥ plochy. Zapsano

fB-dssz,
S

kde k je konstanta tmeérnosti a M je celkovy magneticky naboj uvnitt plochy.

Z4dna z polokouli magneticky naboj nema a proto uzavieme-li libovolnou z nich do plochy,
magneticky tok touto plochou bude nulovy. Z principu superpozice musi platit, Zze magneticky
tok plochou, kde jsou uzaviené obé polokoule musi byt roven souétu tokt plochou ve chvili,
kdy obsahuje pouze prvni a pouze druhou polokouli. Se¢tenim dvou nul ziskdme znovu nulu
a vysledny tok je zase nulovy. Vidime tedy, Ze se magnetické u¢inky polokouli vyrusi a ziskdme
magneticky neutralni kouli.
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