FYKOS Reseni XXXVIII.VI.3
Uloha VL3 ... fast and FYKOS 6 bodii; (chybi statistiky)

Auto v akénim filmu jede po silnici rychlosti vo. Pred nim jede kamion rychlosti vk < vo, ktery
ma otevreny nakladovy prostor pripraveny na to, aby do néj auto vjelo. Jakou rychlosti se bude
pohybovat auto poté, co se jeho roztocena kola dostanou na pohybujici se kamion?
Predpokladejte, ze predni kola automobilu budou uvnitr kamionu velice kratkou dobu pro-
kluzovat. Zajima nas rychlost po tom, co prokluzovat prestanou. Zanedbejte veskeré treni kro-
mé toho mezi koly a dnem kamionu. Hmotnost celého auta je M, polomér jednoho jeho kola r
a moment setrvacnosti J. Zaroven predpokladejte, ze hmotnost kamionu je vyrazné vyssi nez
hmotnost auta, kamion tedy svou rychlost nijak neméni a jeho kola po cesté neprokluzuji.
Lego si vzpomnel na Borice myti.

Ked predné kolesa vojdi na pohybujici sa ndkladiak, zacnii po nom presmykovat. Bude teda
medzi nimi a ndkladiakom posobit trecia sila. Tato trecia sila bude na auto pdsobif v smere
dopredu: cize ho zrychli, presne ako by sme cakali. Zaroven ale tato trecia sila posobi proti
otécaniu kolies — ¢ize kolesa spomalia svoje otdcanie, tym padom je hned jasné, Ze auto nezrychli
na rychlost vy + vk.

Kym ide auto po ceste je obvodova rychlost kolies rovnd rychlosti auta, ¢ize ich uhlova
rychlost bude wo = wvo/r. PreSmykovanie prestane ked bude platit, ze rychlost auta v, bude
rovna sictu obvodovej rychlost prednych kolies v, = wr a rychlosti kamiéna vy.

Ak si oznac¢ime treciu silu medzi kazdym kolesom a kamiénom Fi, tak na predné kolesd
posobia momenty sil M = Fir, ¢ize ich uhlové zrychlenie je e = M/J = Fir/J. Po case t
presmykovania bude ich uhlova rychlost
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tym padom ich obvodova rychlost bude
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Zlozitejsia je rychlost samotného auta. Urychluje ho sila 2F;. Lenze okrem prednych kolies
mé aj zadné a tie nemaju presmykovat po ceste, CiZze sa so zrychlovanim auta musia oticat
rychlejsie. Toto uhlové zrychlenie sprostredkuje trenie medzi nimi a cestou, lenze toto trenie
zas spomali samotné auto. Predpokladajme zZe auto bude zrychlovat so zrychlenim a. V takom
pripade musia zadné kolesd zrychlovat s uhlovym zrychlenim e, = a/r, pricom na ne musi
p6sobit moment sily M, = €,J, ¢ize trecia sila medzi nimi a cestou je v takom pripade Fi, =
= M,/r = &,J/r = aJ/r*. Mozeme teda napisat rovnicu pre zrychlenie auta
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Po uplynuti ¢asu preSmykovania ¢ bude rychlost auta
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Vsimnime si, Ze vo vyslednych vztahoch pre rychlost auta aj kolies sa trecia sila F; a cCas
preSmykovania ¢ vyskytuju jedine ako stucin tF;. Nakolko néas ich konkrétne hodnoty vobec ne-
zaujimaji, moézeme tento sucin substituovat ako ¢tFy = I. Pricom tejto veli¢ine sa v skutoc¢nosti
hovori impulz sily.

Dosadime do podmienky na nepresmykovanie
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¢im sme ziskali vysledny impulz sily, po ktorom sa uz predné kolesa nebudu dalej presmykovat.
Ked ho dosadime naspét do rychlosti auta, dostaneme akou rychlostou v tom momente pojde
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Inymi slovami, rychlost auta narastie o ten ¢len imerny rychlosti kamiénu. V menovateli
tam je 2, pretoze aj keby auto ni¢ nevazilo, stale st tam okrem prednych kolies aj zadné. Druhy
¢len menovatela hovori prave o tom, kolkokrat je hmotnost samotného auta dolezitejsia nez
moment zotrvaénosti kolies. Ak by bolo koleso homogénny valec s hmotnostou m, tak J/r? =
=m/2. Auto by potom zrychlilo o vk/(2 + M/m), ¢ize samotnd 2 v menovateli by bola zrejme
zanedbatelna a dalej je jasne vidno, ze ¢im s kolesa tazsie, tym menej budi chciet menit svoju
rychlost otdCania a teda tym viac auto zrychli. Plati to aj naopak, ¢im je auto tazsie, tym menej
zrychli. Cize vidime, %e auto pochopitelne zrychli, ale nakolko je jednoduchsie zmenit rychlost
otacania kolies, nez rychlost pohybu auta, nezrychli az o tolko vela.
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