FYKOS Reseni XXXVIIIL.VI.4

Uloha VI.4 ... zisah, potopena! 7 bod; (chybi statistiky)

V trupu ponorky o objemu V se po zasahu torpédem objevila dira o plose S. Stihne se ponorka
vynorit? Na pocatku se nachdzi v hloubce hg, k hladiné stoupd rychlosti v, ¢erpadla zvladnou
odcerpat kazdou sekundu objem vody Vi a kriticky objem vody v ponorce je Vi, < V7?7
Predpokladejte, ze rychlost vy, kterou voda proudi do ponorky, Ize vyjadrit Torricelliho vzorcem
nezavisle na mnozstvi vody v ponorce a po prekroceni Vigiy zacne ponorka pozvolna klesat ke
dnu, dokud ji nerozdrti tlak okolni vody. Viktor premyslel o tom, jaké to je byt na dneé.

Oznac¢me hloubku, ve které se ponorka nachézi v case ¢, jako h. Plati pro ni
h = ho —t.

Rychlost vy, kterou voda proudi do ponorky, mtuzeme spocitat pomoci Torricelliho vztahu jako

%pﬁ = phg,

vy = \/2hg,

kde p je hustota vody a g je tihové zrychleni. Ozna¢me V5 objem vody vtékajici do ponorky
za sekundu. Zfejmé plati

V2 = UVS,
VQ = thS .

Rychlost vody proudici do ponorky se postupné snizuje. Zpocatku tedy do ponorky vtéka
vice vody, nez jsou cerpadla schopna odcerpavat, a objem v ponorce se zvysuje; v urcitém bodé
v Case od zasahu torpédem se vtékajici a od¢erpavany objem vody vyrovnaji a od tohoto bodu
bude objem vody v ponorce pouze klesat. Tedy alespon pokud do té doby objem nepiekro-
& Virit.. Oznacme Cas mezi zdsahem ponorky a miniméln{ hloubkou (resp. maximdalni vyskou
ode dna), které dosdhne a ve které plati Vi = V2 jako T®. Je-li V(t) objem vody v ponorce

v case t, je V(T) jeho maximem. Z toho a z monotonie V() na intervalu ¢t € {¢; Vi < Va(¢)}
diskutované vyse muzeme odvodit, ze ponorka se nepotopi, pokud bude platit

V(T) < Viait. -
Pro ¢as T muzeme spocitat
Vi =+/2hgS,
Vi =+/2g (ho —vT)S,
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Objem V(T') pak ziskdme integraci jako

V(T):/OT (msf‘ﬁ)dt.

1Zde je opravdu dilezité zvolit podminku na T jako as, ve kterém je v ponorce maximélni objem vody.
Pokud bychom jako podminku na T zvolili ¢as vynoreni ponorky a pokracovali jako dale v feSeni, integrovali
bychom i zaporny vytékajici objem a ziskali hodnotu nizsi, nez Vi,i¢.. Vzhledem k chovani popsanému v zadani
by se vsak ponorka v prubéhu potopila pfi ,prelézani“ maxima.




FYKOS Reseni XXXVIIIL.VI.4

Resenim integralu je

V(T) = [— 2\{32;"5 (ho — vt)¥ — Vlt] ,

po dosazeni integracnich mezi
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Jak jiz bylo diskutovano na pocatku, ponorka se nepotopi, je-li vyraz vyse mensi nez Viyit..
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