Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 14.V.2

14. roé¢nik, Gloha V.2 ... délo na lodi (5 bodi; pramér ?; fesilo 32 studenti)

Déla na bitevnich lodich se nabijeji nasledujicim zpiisobem: do hlavné se da stiela o hmot-
nosti M a za ni uréity pocet baliku s vybusninou (objem jednoho baliku je V), podle toho
jak daleko chceme strilet. Kolikrat se zvétsi dostrel takového déla, kdyz nabijeme dvojnasobné
mnozstvi vybusniny? Vybuch si predstavujte tak, ze najednou se misto vybusniny objevi dvou-
atomovy plyn o teploté Ty a tlaku py. Raze déla je deset palci. Odpor vzduchu zanedbejte.

Ndpad Karla Koutila, kdyz premyslel, co zaddme do FYKOSu.

Nejdrive urcime, jak daleko je vlastné mozné dostrelit, pokud je pocatecni rychlost sttely v,
maximalniho dosfelu dosdhneme, pokud vystfelime pod thlem 45° k vodorovné rovinég, stiela
poleti po dobu ¢t = v/2v/g a dopadne do vzdalenosti s = v?/g. Tedy dostfel je pfimo amérny
pocatecni energii ndboje (s ~ E = %mvz). Nyni uré¢ime jakou energii ziskd nédboj v hlavni.
Vybuch je véc pomérné rychla(kazdy kdo uz néjaky vidél jisté souhlasi), takze nejlepsi ptiblizeni
toho co se déje v s plynem v hlavni pfi vystfelu je adiabaticky dé;j.

Predpokladejme, Ze hlavenn ma délku [ prifez S a ze jeden balik vybuSniny ma délku xo.
Na stfelu v hlavni pisobi sila F' = pS, pro tlak mame z rovnice pro adiabaticky déj vztah p =
= poVy* /V*. Pokud jesté oznacime x vzdalenost zadni strany stiely od za¢atku hlavné mtzeme
pro silu pusobici na stfelu psat B
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Energii stiely dostaneme jednoduchou integraci £ = le F dx. Takze energie stiely, pokud

dame do hlavné jeden balik vybusniny je ’
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Takze pro pomér dostielt mame
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coz uz je pozadované feseni.

Jesté par poznamek na zavér:

1. Vybuch neprobih4 tak jak se s nim tady pocitalo, ve skutecnosti hoti smés celou dobu, po
kterou je nadboj v hlavni. Pokud bychom délo nabili né¢im co vybuchuje takto(tj. vSechna
vybusnina se najednou zméni v plyn), délo by se s nejvétsi pravdépodobnosti roztrhlo, coz
je efekt, ktery pfi ndmoin{ bitvé nepotési(samoziejmé za predpokladu, Ze nastane na nasi
lodi, na nepfatelské je vitan).

2. Pfi vybuchu je tlak plynu v hlavni fadové vétsi nez atmosféricky, takze ten se muze s klidem
zanedbat.

3. Jesté asi nikdo nevyrobil tak dlouhé délo, aby tlak v hlavni pii vystielu poklesl na hodnotu
srovnatelnou s atmosférickym, i tenhle jev se da s klidnym svédomim zanedbat.
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4. Lod s desetipalcovymi dély neni lod bitevni, ale kfiznik. Za toto pochybeni se vdm vSem
omlouvame a dékujeme Vladimiru Fukovi za to Ze nas na néj upozornil.

Karel Kouril

Fyzikalni koresponden¢ni semindf je organizovan studenty UK MFF. Je zastiesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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