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11. roé¢nik, Gloha II.P ... automobily (5 bodi; primér ?; fesilo 53 studenti)

Predstavte si, ze po piimé silnici jedou dva automobily o hmotnosti m konstantni rychlosti
v. Jeden z nich pak zrychli na rychlost 2v a jeho kineticka energie se tim zvétsi o 3mwv? /2. Pii
pohledu ze soustavy spojené s druhym autem zrychli prvni z nulové rychlosti na rychlost v,
&imz zisk4 kinetickou energii mv? /2. Vysvétlete, jak je to mozné, kdyz z hlediska obou soustav
by se méla uvolnit stejna energie paliva.

Uspésné vytedeni tlohy (za 5 bodi) pozadovalo popis dé&je v obou soustavach a vysvétleni
odlisnosti. ReSeni zaloZené na existenci vjznacéné inercidlni vztazné soustavy, spotiebé paliva
odlisné hmotnosti v obou soustavich apod. jsou z hlediska fyziky zcela nesmyslnd, tedy byly
hodnoceny 0 body.

Pred zapocetim feseni si musime uvédomit, ze prace je veli¢ina charakterizujici miru zmény
energie, ale neni to energie. Zejména tedy neplati zadny zakon zachovani prace a energie.
Oznac¢me jako S soustavu spojenou s vozovkou a jako Sa soustavu spojenou s nezrychluji-
cim automobilem. Vypoéteme préci, kterou vykonaji sily motoru a sily tfeci (pro jednodu-
chost pfedpokldadejme rovnomérné zrychleny pohyb). Sila tieci je ta, kterd udéluje automobilu
zrychleni, coz snadno ovéfime myslenkovym pokusem. Kdyby byl automobil zavésen tak, aby
se jeho kola nedotykala vozovky, urcité by se nerozjel. Jaka je tedy prace tfecich sil? Ta je
urcena vzorcem

W =Fs,

kde F = ma = mv/t a s je draha, po které plisobi. V soustavé S1 je s1 = 3vt/2, v soustavé S je
sovt/2. Kazdy snadno ovéri, ze zména kinetické energie je rovna praci, kterou vykonaji tfeci sily.
Zrychleni tedy automobilu udéluje vozovka. Motor otaci koly automobilu. Podrobnéjsi ivahou
Ize zjistit, Ze prace vykonand silami motoru, tedy i spotfeba paliva, je v obou soustavach stejna
a je rovna sile F' vynasobené obvodem kol a poctem otacek, které vykonaji. Prace vykonana

motorem je rovna
muR 3vt  3muv?

t 2R 2

Nyni ovSemZe musime najit odpovéd na otdzku, kam zmizel zbytek energie paliva v sou-
stavé S2. Kli¢ k vyfeSeni této zdhady tkvi v pozorovani, ze soustava S ani S2 neni inercidlni,
nebot v nich neplati zdkon zachovani hybnosti. Tuto drobnou vadu odstranime tim, ze zvolime
(nyn{ jiz inerciln{) soustavy Si a S3, které se na poc¢atku uvazovaného déje pohybuji nulovou
rychlosti (S7) nebo rychlosti v (S3) vii¢i zemi. Jestlize jsme jiz pfipustili myslenku, Ze se au-
tomobil odrazi od zemé, musi se i zemé odrazet od automobilu a tedy zrychlovat. Ozna¢me
hmotnost zemé (ve smyslu podlozky) M a vypocitejme celkovou kinetickou energii automobili
a zemé v obou soustavach na zacatku a na konci déje. K urceni rychlosti zemé na konci déje
pouzijeme zakon zachovani hybnosti. V soustavé S7 na zacatku d&je je celkova kineticks energie

1 1
Eri1= 3 mu? + 3 mv® = mv®.

Pokud ma automobil zrychlit, musi za zakona zachovani hybnosti predat stejné velkou, ale
opacné orientovanou hybnost zemi. Tedy

v, M =wvm

a odtud v, = m/M - v. V soustavé S] na konci déje je celkova kinetickd energie

1 1 1 2 1 m2
Era,2 = 3 mv® + 3 m(2v)? + 5 M (%v) = gmUZ + 5%1}2 .
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V soustavé S5 na zadatku déje je celkova kinetickd energie
1
Ek’2,1 = 5 MU2 .

V soustavé S5 na konci déje je celkova kinetickd energie

_ 1 2 1 m \%_ 3 2, 1 2, 1m® o
Ek,2,2—2mv +2M(v+Mv) =5 MW +2Mv +2Mv .

V obou pripadech je rozdil celkové kinetické energie na zacatku a na konci déje roven %mv2 +
%(m2 /M)v?, co? je za predpokladu, Ze m je Fadové mensi nez M, rovno vnitin{ energii, kterou
ztratilo palivo v motoru automobilu. Timto je cely ,,problém* tspésné vyjasnén.
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