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Klidovy stav fyzikalni soustavy

Formulace podminek pro klidovy stav fyzikalni soustavy a jejich feseni piinasi
fadu zajimavych problémi, jejichz ukazky prinasime v této sérii tloh. I kdyz pro te-
Seni téchto tloh vystacime se stiedoskolskou fyzikou, je dobré si uvédomit, ze klasicky
popis klidu nevystihuje fyzikalni soustavu tplné. Tak napiiklad v kazdém kovovém
predmeétu, ktery se pii bézném pohledu jevi v klidu, se nachazeji volné elektrony
s rychlostmi nékolika tisic km/s. Je tedy jasné, ze pojem ”klidovy stav soustavy”
je relativni a zavisi na tom, jakymi prostiedky soustavu zkoumame.

Uloha &. 1 (4 body)
Kniha na valci

Na hladky vodorovny valec je polozena oteviena kniha podle obrazku 1, kniha
se nepohybuje. Jaky thel o desky knihy sviraji? Statické tfeni zanedbame.

2N

Obrazek 1: Kniha na vodorovném valci



Uloha ¢&. 2 (10 bodu)
Kondenzator s kapalnym dielektrikem

Ve dvou svislych spojenych nadobach s prifezy S; a Ss je kapalné dielektrikum
s hustotou p a permitivitou e. V prvni nadobé se nachazeji elektrody deskového
kondenzatoru, elektrody jsou umistény tak, Ze je mezi nimi a sténou nadoby mala
mezera umoznujici proudéni kapaliny. Poloha elektrod a hladiny kapaliny je zna-
zornéna na obrazku 2. Na desky kondenzatoru privedeme naboje +@). Jaka bude
rovnovazna poloha dielektrika? Provedte tiplnou diskusi reseni.

Navod: Uvédomte si, Ze ve stalé rovnovdziné poloze ma systém minimalni energii.
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Obrazek 2: Kondenzator s kapalnym dielektrikem (zndzornéna je poloha hladiny
dielektrika pfi nenabitém kondenzétoru)

Uloha é&. 3 (6 bodu)
Dva pisty ve valci

Ve valci se mohou pohybovat bez tieni dva pisty o plose S. Levy pist je pomoci
pruziny tuhosti k pripevnén k pevnému bodu. Na pocatku pokusu je tlak plynu
mezi pisty roven atmosferickému tlaku py a vzajemna vzdalenost pisti a vzdalenost
pravého pistu od konce valce H (viz obrazek 3). Na pravy pist ptisobime vodorovnou

vnéjsi silou. Jak musi byt tato sila velika, aby byl pravy pist na konci vélce a soustava
byla v klidu?
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Obrazek 3: Dva pisty ve valci




Uloha é&. 4 (5 bodi)
Vodovodni trubka

Na konci svislé vodovodni trubky je kyvné ulozena trubka tvaru podle obrazku 4.
Pii jakém priitoku vody bude trubka vodorovna? Jaké parametry soustavy je potfeba
zadat, aby byla tloha Tesitelna?
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Obrazek 4: Vodovodni trubka

Uloha ¢&. 5 — prémiova

Nebesky vytah

Tuto elegantni, le¢ jesté dlouho nedosazitelnou metodu dopravy predmétti na
stacionarni obéznou drahu kolem Zemé, popsal ve svém romanu ”Rajské fontany”
znamy anglicky spisovatel A. C. Clarke. Je zndmo, ze druzice nachazejici se na stacio-
narni obézné draze Zemé je v klidu v rotujici souradnicové soustaveé spojené se Zemi.
Spustime-li z této druzice k povrchu Zemé vlakno zanedbatelné hmotnosti, mohli
bychom po ném na stacionarni drahu dopravovat naklad "nebeskym vytahem”.

Ukazuje se, ze druzice na staciondrni dréze neni nutna. V soufadnicové sou-
stavé rotujici se Zemi bude totiz v klidu lano nenulové hmotnosti, jehoz jeden konec
bude dosahovat na povrch Zemé a druhy konec bude sahat za staciondrni drahu
(obrazek 5). Vypoctéte délku L takového lana. Odhadnéte, zda by bylo mozné pro
tento tcel pouzit ocelové lano (srovnejte mez pevnosti oceli s maximalnim mecha-
nickym napétim v lané). P¥i vypoctu uvazte, Ze gravitacni zrychleni v gravita¢nim
poli Zemé zavisi na vzdalenosti od jejiho stfedu a zanedbejte vzajemné gravitacni
pusobeni jednotlivych ¢asti lana.

Po takovém lané by bylo mozné dopravovat naklad na stacionarni obéznou drahu
"zadarmo” bez pouziti pohonnych hmot a dokonce mu udélit tnikovou rychlost.
Na jakém principu by byl takovy "nebesky prak” zalozen? Projevilo by se pti pohybu
nakladu po lané to, Ze souradnicova soustava spojena se Zemi je neinercialni?



Pozn.: Neovldddte-li diferencidlni a integrdlni pocet, postaci nam, kdyZ podrobné
okomentujete myslenky vedouct k ciselnéemu resent ulohy.
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Obréazek b5: Nebesky vytah (poloméry Zemé a staciondrni obézné drahy nejsou

znazornény v méfitku)



