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13. roé¢nik, atloha I1.3 ... cowboy (3 body; primér ?; tesilo 60 student)

Oblibenou zabavou jednoho fyzikalné nadaného cowboye je st¥ileni z pistole do plechovek.
Jednou mu nékdo do plechovek nasypal pisek. Vystielena kulka, jak cowboy pozdéji zjistil,
v pisku uvizla. Méla mosazné jadro s olovénym plastém, ktery se v pisku cely roztavil. Co s toho
vyplyva o hmotnosti pisku v plechovce, kdyz kulka letéla rychlosti 440 m/s, ma hmotnost 10 g
a hmotnostni podil olova a mosazi je 1:1?

Srazku naboje s plechovkou pisku mizeme charakterizovat jako dokonale nepruznou, pro-
toze naboj v pisku uvizne. Ze zdkona zachovani hybnosti mizeme urcit vyslednou rychlost po
srazce

2muo = (M + 2m)vy , (1)
kde m je hmotnost olova a hmotnost mosazi (2m je tedy hmotnost celé kulky, tj. 10g), M je
hmotnost plechovky s piskem, vg = 440m/s je rychlost kulky pfed srdzkou a koneéné vi je
vysledna rychlost.

Podivejme se nyni na energetickou bilanci srazky. Kinetickd energie Fy vystielené kulky se
rozdéli na kinetickou energii soustavy E1 po srazce, teplo dodané kulce @) a dalsi energii Fs.

1
Eo = mug E, = §(M +2m)oi . (2)

Energeticka bilance srazky je
Ey=FEi+Q+E> ©)

Z rovnic (1) a (2) dosadime do (3).
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M+2mv0_Q+E2‘ (4)

Pokud nam staci jen hruby odhad hmotnosti, mizeme F> vypustit z nasich tvah, ¢imz se
vzdavame urceni napf. odebirani tepla piskem a energie nutné k prodéravéni plechovky.

Uvazujme nyni stav kratce po uviznuti stiely. Teplota v kulce je ptiblizné vyrovnana a je
rovna teploté tani olova. Olovéna ¢ast kulky je roztavena. Teplo, které musela kulka pfijmout,
je rovno

Qm = m(CPb + Cm)AT + mlt .

Aby olovo roztalo, musi byt dodané teplo alespoii tak velké, jako Q. Ze vztahu (4) dostavame
vysledny vztah pro hmotnost pisku (hmotnost plechovky v porovnéni s piskem zanedbame)

2mQm
M> _2Vem
=~ mvg — Qm
Potfebné materidlové konstanty

cpp =129 K Ykg™', cm =389 K 'kg™', I, =23kJkg '.

Zbyva ndm uz jen odhadnout AT — teplota tani olova je 328 °C. KdyZ uvézime teplotu
stiely pfed vniknutim do plechovky 20 °C (zanedbame zahiati kulky v hlavni zbrané a zahii-
véani/chlazeni kulky vzduchem), vyjde nAm minimalni hmotnost pisku 165g. Pro jiné vstupni
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teploty ndmi spoctend hmotnost vyrazné kolisd — pro vyssi vstupni teploty hmotnost vy-
razné klesa. Nizsi teploty snad projektil mit nebude, a proto mtizeme oznacit tuto hmotnost

na dostatecnou. , .
Slavomir Nemsak
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