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Uloha I1.3 ... Roztavena kulka 6 bodt; (chybi statistiky)

Tom vidél na neddavné pouti podivny magicky trik. Zdejsi kouzelnik naldadoval pusku olovénou
kulkou, zamiril na obrovsky ter¢ a vystrelil. Ackoliv obecenstvo dosvédcilo, Zze naboj puska
skutecné vystrelila, po narazu nebylo po kulce ani stopy.

Toma po chvilce premysleni napadlo, ze by trik mohl byt zpiisoben tim, Ze se olovéna kulka
jednoduse roztavila. Pomozte Tomovi vypocitat minimalni rychlost kulky v okamziku narazu
do terce, jestlize zjistil, Ze kulka vazi 0,5g, mérnd tepelnd kapacita olova je 129 J-kg™'-K~!,
mérné skupenské teplo tani olova je 23,2-10% J-kg ™1, teplota téni olova je 328 °C a okolni teplota
je 20 °C. Také pro zjednoduseni uvazujte, zZe ter¢ byl tak pevny, Ze se s nim nic nestalo, a proto
se vsechna kinetickd energie preménila na teplo, které kulku ohrélo.

Na pocatku naseho feseni si musime uvédomit, jak velkou energii kulka méa a jak se béhem
jejiho pohybu méni jeden druh energie na druhy.

Po vystrelu ziskd kulka kinetickou energii, kterou ma kazdé téleso, které je v pohybu. Spoci-
tame ji jako E) = mwv?/2, kde m je hmotnost a v rychlost kulky. Pii dopadu na ter¢ se veskera,
kineticka energie preméni na teplof diky kterému se kulka roztavi.

Vypocet tepla potiebného k roztaveni kulky se sklada ze dvou ¢asti — z tepla @1, které musi
kulka pfijmout, aby se ohfdla na svou teplotu tani (teplotu tan{ olova), a na skupenské teplo
tani Ly potfebné ptimo k samotnému roztaveni. Teplo @)1 spocteme jako

Q1 = mcAt,
pro skupenské teplo tdni méame vzorecek
Lt = mlt 5

kde m je hmotnost kulky, ¢ je mérna tepelnd kapacita olova, Iy je mérné skupenské teplo tani
a At nam fikd, o kolik stupri se kulka ohtdla. Jednd se tedy o rozdil teploty kulky pred
vystielem a jeji teploty po narazu, tedy teploty tani olova. Nezapomenme, ze kulka ma na
zacatku stejnou teplotu jako jeji okoli.
Protoze zanedbavame odpor vzduchu, v prubéhu letu kulky se energie nikde neztraci, takze
kineticka energie kulky na pocatku musi byt rovna teplu na konci, proto mizeme napsat rovnici
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ZmuT = mcAt + mly .
Dosazenim za At = t; — t muzeme nésledné vyjadrit rychlost v, ¢imz dostaneme vzorec pro
vypocet minimalni rychlosti kulky, aby se po narazu roztavila

v=1/2(c(tr —t) + 1) .

Po dosazeni ¢iselnych hodnot zjistime, ze minimélni rychlost ocelové kulky pfi vystielu by
musela byt v = 354,8 m-s~*.

Ve skutec¢nosti by rychlost musela byt vyrazné vyssi, protoze kulka by se musela pohybovat
nadzvukovou rychlosti. Odporové sily, které by pri nadzvukové rychlosti na kulku pusobily, by
byly relativné velké, a proto by se znacné ¢ast kinetické energie kulky ,spotfebovala“ na jejich
prekonani. Déle, pri takhle velkych rychlostech bychom nemohli zanedbat energii, ktera by

Ve skute¢nosti plati zékon zachovéni hybnosti, nicméné jak ndm iikd zadani, mizeme piedpoklddat, ze se
preméni veskerd kinetickd energie na teplo. V tomto pfipadé se dopoustime pouze zanedbatelné chyby.
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se ,spotfebovala“ na deformaci ter¢e. Museli bychom vzit do tvahy zdkon zachovani hybnosti,

z néhoz bychom zjistili, ze potrebna rychlost kulky by byla jesté vyssi. Kulky se bézné takovymi
rychlostmi nepohybuji, a proto by kouzelnikiv trik musel fungovat na jiném principu.
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