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Uloha 1.2 ... vyskok z vlaku 2 body; prumér 1,05; fesilo 94 studenti

Ve vlaku, ktery se miize pohybovat po kolejich bez tieni, stoji 2 lidé, kazdy s hmotnosti m. Kdy
dosdhne vilak vétsi rychlosti? Kdyz oba vyskoc¢i z vlaku nardz, nebo kdyz budou vyskakovat
z vlaku postupné? Clovék vyskoci z vilaku relativnf rychlosti u (rychlost vyskakujiciho ¢lovéka
vii¢i vlaku po vyskoku). Radomir vyskakoval z vliaku.

V zadani nie je uvedené, akym smerom vzhladom na pohyb vlaku osoby vyskakuji. Keby osoby
vyskakovali z vlaku kolmo na smer pohybu, tak to vlaku nedod4 ziadnu rychlost, kedze vlak sa
moze pohybovat len po kolajach. Teda ak by osoby vyskakovali pod nejakym uhlom, mézeme
ich rychlost rozlozit na zlozku kolmu (ktord nebude mat vplyv na rychlost vlaku) a zlozku
rovnobezni s pohybom. Najvacsiu zmenu rychlosti logicky dostaneme, ked z vlaku budeme
vyskakovat po smere alebo proti smeru jazdy. Ak by sme vyskakovali v smere jazdy, tak vlak
budeme tymto vyskokom spomalovat, teda najvyhodnejsie pre nas je vyskakovat proti smeru
jazdy.

Na zaciatok si musime uvedomit, ze v tomto pripade bude platit zakon zachovania hybnosti
(ZZH), ale nebude platit zdkon zachovania energie. Zakon zachovania hybnosti ndm hovori, ze
hybnost ststavy hmotnych bodov je konstantna! V nasom pripade

P = DPv + Po1 + Poz2 = konst, (1)

pricom p, je hybnost vlaku, po1 a po2 st hybnosti fudi. Na zaciatku sa vlak s ludmi pohybuje
rychlostou vo, teda rovnicu (1) mézeme prepisat do tvaru
Muvo + mwvg + mvg = konst ,
vo (M + 2m) = konst .
Najskor si rozoberieme pripad, ked budu vyskakovat osoby postupne. Po vyskoku prvej osoby

bude mat vlak rychlost vi. Osoba, ktord vyskoc¢i z vlaku bude mat rychlost v1 — u (rychlost
voéi zemi). Teda podla ZZH bude platit

Muvg + 2muvo = v1 (M +m) +m (v1 — u) . (2)

Nésledne nam vsak musi platit ZZH aj pre jednu osobu a vlak, avsak uz sa vlak nepohybuje
rychlostou v, ale v1
vy (M +m) = Mvz +m (v2 —u) , (3)

kde vz je rychlost vlaku po skoku druhej osoby a druha osoba bude mat po vyskoku rych-
lost v2 —u. Vidime, Ze Iavd strana rovnice (3) je rovnaka ako ¢ast rovnice (2), preto ju dosadime.
Dostavame

Muvg 4 2muvg = Mva +m (v2 —u) + m (v1 — u) . (4)

Ak obaja vyskocia naraz, tak mozme zapisat ZZH pre tito situdciu ako
Muvo + 2muvo = vsM + 2m (vs — u) , (5)

kde v3 je vyslednd rychlost vlaku a osoby po vyskoku budt mat rychlost voci zemi vz — w.

LPokial na telesa nepdsobia vonkajsie sily.
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Vidime, ze lavé strany rovnic (5) a (4) sa rovnaji, teda ich mézeme porovnat

vsM + 2m (v3 —u) = Mvs +m (v2 — u) + m(v1 — u) ,
vz (M + 2m) — 2mu = va (M + m) — 2mu + mu1 ,
vz (M +2m) = va (M + m) + muv1,
vy M+m+m

vy M +2m ’ (6)

Z rovnice (2) je jednoduchou tvahou mozné vidiet, ze v2 > v1. Tym pddom cely zlomok na
prevej strane rovnice (6) je mensi ako 1. A z toho vyplyva

vy < V2,

z ¢oho dostdvame zaver, ze vlak dosiahne vécsiu rychlost, ak osoby vyskocia postupne.
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