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17. roé¢nik, Gloha III. P ... jede, jede auti¢ko (5 bodu; primeér 1,13; fesilo 30 studenti)
Predstavte si auticko, jehoz motor ma konstantni taznou silu F', pohybujici se rychlosti v.
Jeho vykon tedy je P = Fwv. Avsak cyklista jedouci konstantni rychlosti u pozoruje vykon
P = F(v — u). Spotieba benzinu, kterd odpovidd vykonu, je vSak stejnd z pohledu cyklisty

i stojiciho chodce. Vysvétlete tento , paradox“. Odpor vzduchu neuvazujte.
Na klasicky paradox v mechanice si vzpomnél Honza Prachart.

Vétsina Tesiteld k této tloze pristoupila tak, ze néjakym zptisobem napsala, ze zakon za-
chovani energie plati, tudiz i z pohledu cyklisty musi mit auticko vykon Fv. AvSak jen malo
vysvétlilo paradox, ktery spo¢ivd v tom, proé¢ cyklista pozoruje vykon jen F(v — u) a kam se
ztrati onen zbytek.

Spravné vysvétleni je takové, Ze ve vztazné soustavé cyklisty auticko ptisobi na vozovku
reakéni silou —F', vozovka se pohybuje vuci cyklistovi rychlosti u. Tedy zbyvajici vykon Fu
auticko spotfebuje na rozpohybovani vozovky.

Na tlohu se muzeme podivat i z energetického hlediska. Z pohledu pozorovatele stojiciho
pevné v prostoru se za kratky ¢as dt zvétsi kineticka energie auta o [v(dt)? — v(0)%]m/2 a
kineticka energie Zemé o [V (dt)? — V(0)%]M/2, kde velka pismenka se vztahuji k parametriim
Zemé, mala k parametrim auticka. Pismenko d pred veli¢éinou znamend, ze se jedna o malou
zménu. Predpokladdme-li, ze na zacatku stoji pozorovatel v klidu viéi Zemi, tedy V(0) = 0,
a pouzijeme-li zakon zachovani hybnosti, je zména energie Zemé m(dfu)2 /2M, coz je malinké
zanedbatelné Cislo.

Z pohledu cyklisty je zména energie auticka [(v(dt) —u)? — (v(0) —u)?]m/2 a zména energie
Zemé [(V(dt) +u)? — u?]M/2. Opét pouzijeme zdkon zachovani hybnosti, ale tentokrat zména
energie Zem& mu dv neni zanedbatelné, nebot Zemé se vudi cyklistovi na zacatku pohybuje
rychlosti u. Pficteme-li zménu energie Zemé ke zméné energie auticka, vyjde ndm presné totéz,
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