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Uloha V.5 ... (Ne)Vylité kafe 8 bodti; primér 5,91; fesilo 56 studentt

Verca s Pétou se jeli projet autem a pravé projizdi kruhovou drdhu s polomérem R = 400 m.
Silnice je vSak naklonéna o 35° vici roviné (vnitini oblouk silnice je niZe nez vnéjsi). Verca
ma uvnitt auta V = 450ml vybeérové kavy v kelimku ve tvaru vdlce o poloméru r = 4cm
a s vyskou h = 10 cm. Nadoba je pevné uchycena k interiéru auta. Jaka je nejmensi a nejvétsi
rychlost, kterou miizou Verca s Pétou po okruhu jet, aby se kafe nevylilo?

Na kévu v kelimku piisobi v prubéhu jizdy z pohledu vnitiku auta dva ruzné typy zrychleni, ti-
hové a odstiedivé. Tihové zrychleni je dano silovym pfisobenim Zemé a odpovidd g = 9,8 m-s™*,
odstredivé zrychleni vypocitame jako

kde v je rychlost pohybu auta a R polomér drihy.

Nejprve ale potfebujeme zjistit, jak moc se mize hladina kdvy naklonit vii¢i kelimku. Vime,
ze kelimek ma tvar vélce s polomérem r = 4 cm, vyskou h = 10cm a je v ném V = 450 ml kévy.
Z téchto hodnot dokézeme spocitat, kolik mista je v kelimku nad hladinou, a tim i maxim&ln{
vysku, o kterou se miize hladina kdvy na jedné strané kelimku zvednout
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Ve vzorci jsme jen odecetli od vysky kelimku vysku, do které kava dosahuje za normalnich
podminek® (to jsme odvodili ze vzorce pro objem vélce V = Tt’r'2h).
Nyni potfebujeme vyjadrit, jaky by byl tthel hladiny vaci dnu kelimku a v situaci, kdy se
kéva na jedné strané zvedne o vysku Ah. To zjistime pomoci funkce arkus tangens
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Zde si Ah muzeme predstavit jako protilehlou stranu a polomér kelimku pak predstavuje stranu
pfrilehlou.E

Samotnd draha, po které auto jede, ma sklon 35°. S vyssi rychlosti se odstiedivé zrychleni
zvétsuje. Uhel hladiny kévy viici zemi tedy bude pii nejvyssi , bezpeéné® rychlosti 35° + a, pro
nejnizsi rychlost to pak bude 35° — a.

K vyjadfeni poméru mezi velikostmi g a a, znovu pouzijeme funkci tangens. Protilehld
strana je v nasem pripadé tihové zrychleni g a prilehld je odstredivé zrychleni a,. Tento pomér
se musi rovnat tangens maximalnfho/minimalniho thlu. Dostaneme tedy rovnosti
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Ted uz nezbyva nic jiného nez vyjadrit ze vztahu rychlost v

v = \/tg (35°:|:arctg (% — %))QR
T

'Norméalnimi podminkami mame na mysli stav, kdy je hladina kdvy v kelimku rovnobézna se dnem.

2Je nutné také dokazat, ze hladina bude skuteéné rovna plocha i po naklopeni, abychom mohli pro vypocet
pouzit pravouhly trojihelnik. Pokud na vSechna mista v kapaliné pusobi sila o stejné velikosti a sméru (coz
je v nasem pripadé splnéno), tak je intuitivné hladina kdvy rovna.
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Reseni XIV.V.5

Po dosazeni ndm vyjde nejvyssi rychlost vmax = 67,9m-s™* = 244 4km-h™! a nejnizsl vmin =

= 382m-s ! = 137,4km-h~!. Kdyz tedy auto pojede libovolnou rychlosti mezi 140 km-h™*
a 240km-h™!, kdva se z kelimku nevylije.
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Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiki a fyzikti. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.
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