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Uloha II.4 ... kohoutek a nidoba 8 bodi; (chybi statistiky)

Mame prazdnou nadobu vysokou H se ¢tvercovou podstavou o strané a. Tésné nad nddobou se
nachézi vodovodni kohoutek, ze kterého v caset = 0s zacne rychlosti vy vytékat voda. Vypoctéte
zavislost vysky hladiny v nddobé na case t. Objemovy tok vody z kohoutku je konstantni a je
roven Q. Reste za predpokladu, ze @ je tak malé, Ze se hladina vzdy ihned ustali v jedné roviné.
Nezapomerite vsak na dobu padu kapaliny. Adam md rdad kohoutka a slepicku.

Objem vody ve sklenici je V = Qt. Problémem vsak je, ze toto neni objem pod vodni hladinou.
Ten je totiz nizsi, protoze v kazdém okamziku je ¢ast objemu vody jesté v padajicim proudu
nékde mezi hladinou a kohoutkem, a to az do chvile, kdy dojde k naplnéni nadoby.

V padajicim proudu ovSem objem neni pfimo imérny jeho délce, protoze s rostouci vzda-
lenosti od kohoutku se zvysuje rychlost, se kterou voda pada, takze se musi zmensovat prifez
proudu. Jestlize je u kohoutku rychlost vody vg a prifez proudu S, pak samoziejmé plati @ =
= Sovo. Rychlost se pak ale zvySuje se vzddlenost{ d od kohoutku jako v = 1/2gd + v3, prifez
je pak S = Q/wv.

Necht do vzdalenosti d leti voda od kohoutku cas t4. Pak je objem proudu mezi bodem d
a kohoutkem roven Qt4. Vztah mezi t4 a d lze ale najit feSenim kvadratické rovnice, pricemz

vysledek je
\/ V2 + 2gd — v
; .
Ke stejnému vysledku dojdeme integrovanim vody v proudu do vzdélenosti d od kohoutku
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Uvazujme cas t1 > to, kde o je Cas, kdy se poprvé voda dotkla dna nadoby. V takovém
pripadé necht je hladina ve vysce h a proud je dlouhy d, pricemz ziejmé plati H = h + d. Déle
zavedme plochu podstavy A = a?. Celkovy objem ve sklenici je V = Qt a je to soucet objemu
pod hladinou hA a objemu v proudu Vg _j, takze
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Tuto rovnici pro h zacneme upravovat
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Toto je kvadraticka rovnice pro h, kterd méa reseni
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Upravou vyrazu v odmocniné dostavame

(Agt + Avo — Q) + \/A (A0 + L — 26tQ — 200Q + 2gH A)
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Musime jesté vybrat spravny korfen a okomentovat tento vysledek. Funkce h v zavislosti
na t plati pro t > tg = (\/v2 + 2gH — v0)/g, do té doby je vyska hladiny nulovd a ni$ predpo-
klad H = h + d neplati. Déle je zfejmé, ze pro Cas t = V/Q = AH/Q se sklenice naplni, takze
plati h = H. Tento vysledek by ndm mél vyjit z nasi rovnice pro h, zkusme proto dosadit t = t¢
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Odsud je evidentni, Ze musime volit zdporny koren feseni kvadratické rovnice, aby v Case t = t¢
platilo h = H.
Konecné tedy muzeme zapsat zavislost hladiny vody na ¢ase od spusténi kohoutku

0 pro t < to,
2
fy=9 F+%2- 2 - A%\/A (Av + & —29tQ — 2v0Q + 2gHA)  pro to <t < ts,
H pro t > ty.
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