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Uloha I1.3 ... Danéina (ne)rovnovazna desticka 6 bodil; primér 4,46;
resilo 80 studentu

Desticka tloustky t = 1,0mm se sitkou d = 2,0 cm se skldda ze dvou casti. Prvni ¢ast o hus-
toté o1 = 0,20 - 10> kg-m 2 m4 délku I = 10cm, druhd st o hustoté go = 2,2 - 103 kg-m ™3
mé délku ls = 5,0 cm. Desku polozime na hladinu vody s hustotou o, = 1,00- 10> kg-m ™ a po-
¢kame, az se ustali v rovnovazné poloze. Jaky tihel bude svirat rovina desky s hladinou vody?
Jaka céast desticky zistane trcet nad hladinou? Danka si povidala s Petem o myti nddobi.

Na dosticku sa mézeme pozerat zboku ako na 2D problém. Aby sa ustalila v rovnovaznej polohe,
tak pre nu musia platit dve podmienky
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Uvazovana doska méa dve cCasti — cast s hustotou g2 > g, a cast s mensou hustotou g1 < g. T
si mézeme rozdelit eSte na ¢ast ponorent vo vode I3, a ¢ast nad hladinou vody [, pricom [; =
=l1y + l1,. Ponorené casti dosky ls, l1, st vo vode nadlahcované vztlakovou silou

F, = (‘/2 + Vlv) ovg = (l2 + llv) nggv
kde S = td. Sticasne na ne pdsobi aj tiazova sila
Fy, = (lz202 + l1v01) Sg.

Celkovo dostavame silu
Fo=Fy, — Fo, = (I2 (02 — ov) + 11y (01 — 0v)) Sg..

Nad hladinou vody nepdsobi na dosku vztlakova sila, teda vysledn4 sila na neponorent ¢ast
je tvorena iba tiazovou silou
Fn: 9gn :lanng'
Z nasich predpokladov pre rovnovaznu polohu vyplyva, ze vyslednd sila pdsobiaca na teleso

musi byt nulovd, teda
F,+F,=0.

Odtial dostdvame podmienku, kedy bude vyslednd sila pésobiaca na teleso rovna nule
linor 412 (02 — ov) + iy (01 — 0v) = 0.

Nakoniec zistime dizku asti dosky, ktorad je pod hladinou vody. Za l1, dosadime i1 — l1,

a dostavame
lior + 1202
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Vysledna cast dosky, ktord vytica nad hladinu, ma dizku

hy=li—b, = le o) tllen o) o4, (1)
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Aby teleso bolo v rovnovaznej polohe, je potrebné, aby vysledny moment sil

M=rxF,
M = rF cosa

spOsobujici otacanie telesa bol nulovy. Za bod otacania volime miesto, kde doska vytica z hla-
diny. Pre casti nasej dosky ziskame ramend 72, r1, a r1, ako
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Vysledny moment sily je potom
M = (r2l2 (02 — ov) + T1vliy (01 — ov) — T1nlin) Sgcosa,

kde « je uhol mezi rovinou dosky a rovinou hladiny. Nech ma vyraz v zatvorke akikolvek
hodnotu, pre splnenie podmienky M = 0 staci, aby platilo a = 7. Tito ¢4st tlohy vSak mozno

riesit aj uvahou. Dosticka se bude vzdy snazit dostat do takej pozicie, v ktorej bude mat

Ak by bol vyraz v zatvorke nulovy, nezalezalo by na uhle naklonenia. To by znamenalo, ze
tazisko dosky by bolo presne na hladine. Nakoniec, ak by tazisko vychadzalo vyssie nez hladina,
dosticka by sa prevratila tak, aby bola rovnobezne s hladinou. Mohlo by sa zdat, ze aj v tom
pripade by bolo legdlne riesenie a = 7, ale nie je to tak. Moment sil by v tej chvili sice bol
nulovy, ale dana poloha by nebola stabilna. Tiez by sme uz nemohli zanedbavat hribku dosky ¢,
¢im by sa situacia znacne skomplikovala.
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