Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXII.V.3

Uloha V.3 ... prepazka 6 bodt; pramér 4,40; resilo 45 studentt

Predstavme si akvarium tvaru krychle o strané a = 1 m, které je vertikalni prepazkou kolmou na
steény akvaria rozdéleno na dvé casti. Ddle uvazujme, zZe se tato prepazka miize volné pohybovat
ve sméru kolmém na rovinu prepazky, ale ve zbylych dvou smérech se pohybovat nemitize. Také
nemiZe rotovat. Do jedné &dsti akvdria nalijeme Vi = 2004 vody o hustoté o, = 1000kg-m~2
a do druhé &sti nalijeme Vo = 2304 oleje o hustoté o, = 900 kg-m 3. Jakd bude rovnovdzna po-
zice prepazky? Jaké budou vysky hladin kapalin v jednotlivych ¢dstech akvaria v rovnovazném
stavu?
Bonus Najdéte frekvenci malych kmiti kolem rovnovazné polohy. Predpokladejte, Ze prepazka
ma hmotnost m = 100z a Ze presun vody probihd bez jakéhokoli tfeni a odporu.

Michal cistil akvdrium.

Oznac¢me vzdélenost prepazky od okraje prvni Casti x. Potom voda sahd do vysky
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Silu, kterou kapalina pusobi na pfepdzku, spocitdme jako soucin tlaku v kapaliné a plochy
prepazky, v které tento tlak ptusobi. Tlak v kapaliné se s hloubkou méni podle vzorce p = hgg,
coz vede na integral. Tomu se vsak muzeme vyhnout, kdyz si uvédomime, ze nizsi tlak v horni
poloviné prepazky kompenzuje vyssi tlak v dolni poloviné® Miuzeme tak uvazovat, ze na celou
prepazku pusobi stejny prumérny tlak. Pro silu zptusobenou tlakem vody dostdvame
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Z podminky rovnovdhy vyplyva rovnost sil, tedy Fi(zo) = F2(zo). Odtud dostavdme kvad-
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Fyzikalni smysl mé ziejmé kofen s +. Vysledkem tlohy tak je, ze prepazka se ustdli ve vzdéle-
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TExaktni vypocet by se provedl tak, ze dF = p(y)ady, odkud vidime, Ze se integruje linedrni funkce, tedy
vznikne faktor 1/2.
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od stény prvni ¢asti akvaria. Vysky kapalin obou Castech akvéria ziskdme dosazenim za = do
prvnich dvou rovnic

Y1 = ﬁ =42cm,
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y2:72 =44cm.
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Bonus
Spocitejme potencidlni energii soustavy s prepdzkou na souradnici x. Opét muZzeme pouzit
stfedni hodnotu vysky, ve které se kapaliny nachazi. Dostavame tak
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Pro frekvenci malych kmit kolem rovnovazné polohy x¢ plati
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Pokud vdm tento vzorec prijde cizi, zde je jeho odvozeni. Potencidl, ktery nam vysel, je
v okoli rovnovazné polohy ziejmé spojitd a nekonecné diferenciovatelna funkce, takze ji mizeme
zapsat pomoci Taylorova polynomu:
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Zvolime-li V(xq) jako nulovou hladinu, bude platit V(zo) = 0. Déle, V'(z0) = 0 z definice
rovnovazného bodu. Dalsi éleny jsou postupné ¢im dal tim mensi (pro = dostateéné blizkd xo),
takze s jistou davkou aproximace mizeme psat
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V(z) = V(zo)+ V' (z0) (x — o)+ (z —x0)*+ (z —x0)*

Tento vzorec je vsak velmi podobny vztahu pro potencial harmonického oscilatoru

1
Viz) = ik (z — z0)*
Z toho uZ vidime, Ze ¢len V" (zo) hraje roli tuhosti oscildtoru k a mizeme ho dosadit do zndmého
vzorce
1 |k
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Nyni se vratme k ptivodnimu ptikladu. Prvni derivace potencialu je
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dalsi derivaci dostavame
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Ted uz jen staci dosadit do vzorce vyse a mame vysledek f = 25 Hz.

Jdachym Badrtik
tuaki@fykos.cz
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