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18. roé¢nik, Gloha V.1 ... ddredek od Buffala (4 body; primér 3,28; fesilo 32 studenti)

Buffalo Bill se uz roky snazi polapit Jessieho Jamese, znamého banditu. V méstecku Clay
County mu konecné prisel na stopu. Strhla se prestielka. Buffalo si vsiml sudu plného petroleje
na voziku mezi sebou a Jessiem. ,, Jak dostat sud k Jessiemu, abych ho mohl zapalit?*“ rozmysli
Bill.

Jessie prostrelil sud v 9/10 vysky a ze sudu zacal stiikat petrolej. Buffalo se trefil pifesné
do poloviny sudu a stiili znovu. Vyreste, s jakym pocatecnim zrychlenim se bude pohybovat
vozicek v zavislosti na tom, kam se Bill trefi podruhé. Predpokladejte, Ze hybnost kulky je
nulova, a tieni zanedbejte. Zamyslete se nad dalSimi zajimavymi okolnostmi tohoto souboje.

Uloha se slovenské Fyzikdlni olympiddy.

Nez se zacneme zabyvat samotnym soubojem, vypocitame, jaky disledek bude mit zasah
jediné strely do sudu. Po vystielu zacne ze sudu vytékat petrolej o hustoté p. Dle prvni impul-
zové véty je celkova hybnost soustavy sud—vytékajici petrolej konstantni (neb jedind pusobici
vnéjsi sila je tihova sila). Vypoéitejme hybnost petroleje Ap, ktery vytede ze sudu za Casovy
interval At. Jeho hmotnost je

Am = pAV = pSvAt,

kde S je prurez diry, kterou vytvori stfela v sudu, a v je rychlost vytoku petroleje. Hybnost je
pak rovna (za pfedpokladu, Ze rychlost vytoku je v intervalu At konstantni)

Ap = Amwv = pSv At.

Z prvni impulzové véty plyne, Ze zména hybnosti sudu bude rovna hybnosti vyteklého
petroleje, pro silu pusobici na sud tedy plati
Ap 2
F=— =05v".
At~ ¢
Ted uz nam staci jen zjistit, jak velkd je vytokova rychlost petroleje. Tu uréime napiiklad ze
zdkona zachovani energie (je tfeba piredpokladat, ze proudéni vody k vytoku je ustalené)

v = +/2gh,

kde h je vyska kapaliny nad otvorem a g velikost tihového zrychleni. Celkové pak pro jeden
otvor dostavame
F =2pSgh.

Tim jsme vypocitali velikost sily. Smér vektoru sily je zifejmé opacny, nez v jakém vytéka
petrole;j.

Jessie i Buffalo Bill stfileji do sudu tak rychle po sobé, ze zasdhnou sud témér ve stej-
ném okamziku. Pfedpokladejme, Ze vektor vysledné sily ptisobici na sud mifi k Jessiemu. Pak
soufadnice vysledné sily bude dle zadani rovna

h h 2h
F =—20S9-— + 0595 +205gx = 2059 — +=z ),
10 2 5
kde z je vzdalenost druhého Billova zasahu od hladiny petroleje v sudu. Poc¢atecni souradnici
zrychleni sudu a pak urcime

I 20Sg(2h/5+ )
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Vidime, Ze v kazdém piipadé bude sud zrychlovat smérem k Jessiemu, nebot a > 0. Ve sku-
tecnosti by se vSak sud urcité nepohnul, protoze ptisobici sila by neptfekonala statické treni.

Nemala ¢ast z vas chybné urcila pusobici silu. Tvrdili jste, ze velikost sily urychlujici sud
je rovna hydrostatické sile v misté otvoru. Tato sila ale vychéazi polovi¢ni oproti vzorovému
feseni. Rozdil l1ze vysvétlit nasledovné.

Rozeberme, jak pisobi petrolej na sud. Na sud jednak pusobi hydrostaticka sila a jednak
reakce od vystfikujiciho petroleje. Jelikoz je v nddobé otvor, je vyslednice hydrostatické sily ne-
nulova, jeji vektor mifi opaénym smérem, nez vytéka voda. Podle zakona akce a reakce piuisobi
vystiikujici petrolej na sud opac¢nou silou, nez jakou je petrolej urychlovan. Vysttikujici pet-
rolej ovsem urychluje hydrostaticka sila, celkova sily urychlujci sud je tedy rovna dvojnasobku

hydrostatické sily. Karel Tama
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