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19. roé¢nik, Gloha I.2 ... Banik, sleéno (4 body; primér 8,02; vesilo 65 studenti)

Fanousci Baniku jeli do Prahy na Spartu. Policisté vsak byli po Spatnych zkuSenostech
pripraveni a do vagénu nainstalovali vodni délo.

Na piili cesty, kdyz vlak zrovna stal v Ceské Ttebové, banikovci zacali demolovat vybaveni
vagonu (jenz vézi 30 t). Policisté nechali dotyény vagén odpojit a briskné vyuzili své zbrané.
Za minutu na fanousky vystiikali tisicilitrovou nadrz. O jakou vzdalenost proto popojel vagén
dlouhy 30 m?

Predpokladejte, ze vagon je odbrzdény a ze voda z vagonu mize vytékat pouze ve svislém
sméru. Zménu hmotnosti vagénu zptisobenou odtokem vody miizete zanedbat.

Zazitek Honzy Prachate, kdyZ se vracel vlakem domai.

Spravné, kratké a vystizné reseni nam poslal Jan Jelinek.
Celkova hybnost se zachovava, a proto se vagén bude pohybo-
vat rychlosti rovnou 1/30 rychlosti vody a za stejny ¢as urazi
1/30 vzdalenosti vody. Urazi tedy 1 metr.

Rozeberme si ted podrobnéji, co se d&je pii stiikani vody e Cad) Cas) =
z déla na druhou stranu vagénu. V prvni fadé si urc¢ime pod-
minky, za jakych budeme priklad fesit. Jakékoliv tieni zane- Obr. 1
dbavame. Rychlost vody je mnohem vétsi nez rychlost vagénu, proto budeme predpokladat,
ze voda stiikd z nehybného déla (i kdyz to se ve skute¢nosti pohybuje spolu s pohybujicim
se vagénem). A také drahu, kterou urazi voda, nez doleti na konec vagénu, budeme pokladat
za délku vagdnu, ackoliv se vagdén zatim posunul proti sméru letu vody a tim zmensil jeji
skutecnou drahu.

Vyjdeme z prvni impulzové véty (v tomto pfipadé konkrétné ze zédkona zachovani celkové
hybnosti soustavy vagén—voda). Cely déj se sestava ze tii Casti:

1. Nejprve voda stiika z déla, ale jesté nedorazila na druhy konec vagdénu, a tak mu udéluje
stejnou hybnost, jakou ma ona, jenomze opa¢ného sméru.

2. V druhé fazi voda stiika z déla a v tomtéz okamziku dopadé voda na druhou stranu vagénu
stejnou rychlosti, a tedy hybnost vagénu udéluje, ale tutéz mu soucasné odebira. V této
fazi nenastava zména hybnosti vagénu.

3. Ve treti fazi voda jesté dopadd na druhou stranu vagénu, ale uz nestiikd z déla, a tudiz
jenom odebird vagénu hybnost.

Voda stiikd z déla rychlosti v. Délku vagénu ! tedy proleti za ¢as t = l/v. Je-li objemovy
prutok vody @, hmotnost vody, ktera jesté nedosdhne druhé strany vagénu, je m = Qot =
= Qol/v. Ze zédkona zachovani hybnosti musi byt hybnost této vody rovna hybnosti vagénu
(o hmotnosti M) na konci prvni faze, kdy bude mit rychlost w. Plati

mv=Mw = Qol=Muw.
Pro rychlost vagénu na konci prvni fize tedy mame

[
w= Qﬁg (1)

Jelikoz voda pusobi na vagén stalou silou, je jeho zrychleni konstantni a v prubéhu prvni faze

urazi vagén drahu s; = %at2.
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Ve treti fazi, kterd je s prvni symetrickd, vagoén zpomaluje se zrychlenim —a a jiz ma
rychlost va (kterd se mu béhem druhé faze nezménila). Vagén projede drdhu

2
33:wt7%at .

Cely pohyb trval vagénu dobu 7' = 1 min. Druhd faze trvala dobu 7" — 2¢, kdy se hybnost
vagénu neménila a jel rovnomérnou rychlosti w. Urazil drdhu s; = w(T" — 2t). Celkovou drahu
dostaneme, kdyz seCteme tyto t¥i drahy.

s:sl+32+33:%at2+w(Tf2t)+wtf%at2:w(Tft).

Za predpokladu, Ze doba ¢ je proti celkové dobé T' zanedbatelné mald, a po dosazeni za w z (1)
dostavame o ﬂ

M )
kde QT = 1m?® je celkovy objem vystfikané vody. Po dosazeni zadanjch hodnot dostavame
s = 1m. Vagén popojede o jeden metr.

Vétsina Fesitelt vypoditala tento priklad spravné, bud uzitim tohoto postupu, nebo tivahou,
ze hmotny stfed soustavy, na ktery nepuisobi zadna nesvisld vnéjsi sila, se béhem déje nijak
nepohne. Nékteri to pocitali i bez zanedbani, které jsme provedli na zac¢atku my.

Resitelé, ktefi nedosli ke spravnému vysledku, vétsinou predpokladali, Ze soustava, na kte-
rou nepusobi vngjsi sily, se nehybe. Jenomze kdyz rybaf v lodce, na kterou nepiisobi zadné
(vodorovné) sily, pfejde na jeji druhy konec, hmotny stied soustavy rybafe a lodky se nepohne
(nebot na né&j nic nepisobi), a pravé proto se lodka vzhledem k vnéjsimu pozorovateli pohne,
aby vykompenzovala pohyb rybéafe uvniti lodky.

Neboli rybaf prochazejici se s jistou hybnosti lodkou udéluje lodce hybnost opa¢ného sméru
(tim, Ze se nohama odrazi od lodky) a lodka se vzhledem k vnéjsimu pozorovateli pohne.
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