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Uloha V.5 ... lovec v2 4 body; pramér 1,05; fesilo 22 studentt

O kolik musime zvysit vykon motoru na jednoho chyceného ptika za sekundu, pokud nad
vagonem vztycime sit, do niz chytdme nebohé ptédky? Vlak jede rychlosti v, ptak vazi m, jeho
rychlost je w, iithel nalétnuti do sité je ¢ a sit ma plochu S. Predpokladejte, ze mezi jednotlivymi
zachyty se sit vrati vzdy do klidové polohy. Orgové jeli viakem.

Rozmysleme si nejdiive, za jakych zjednodusujicich predpokladi budeme tlohu resit a jaké
udaje ze zadéni k tomu skutecné potfebujeme. Nasi strategii bude pfitom ziskat vyjadieni
prirtstku vykonu ze znalosti rovnovahy sil, nebof vime, ze rychlost v vlaku se v momentu
natazeni siti nezméni. Pro jednoduchost predpoklddejme, Ze se hmotnost vlaku chytanim ptaka
neméni, jinak bychom museli fesit tlohu s proménnou hmotnosti. Za zminku stoji také to, ze
viibec nepotiebujeme znét plochu sité S, presvédci nds o tom néasledujici vypocet.

V okamziku pred natazenim sité mé lokomotiva rychlost v a jeji motor méa vykon
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P = Fuv.
7 prvniho Newtonova zdkona vime, ze sila F', kterou pusobi motor na koleje, je v rovnovaze
s odporovou silou prostfedi Foq, kterda ma stejnou velikost, ale opa¢ny smér. Spoctéme nyni,
o kolik se zvétsi tato odporova sila v okamziku natazeni sité. Necht v je tthel mezi normélou
k siti a smérem jizdy vlaku, a ¢ je thel nalétnuti ptdka do sité. Jelikoz nemame informaci
o pravdépodobnostnim rozdéleni sméru rychlosti ptaka, predpokladejme, Ze rychlost ptaku w
mé dvé slozky, rovnobéznou s v a kolmou na rovinu pohybu vlaku (zkuste si rozmyslet, jak by
se TeSeni zménilo, pokud bychom tento pfedpoklad uvolnili). Nés zajimé rovnobézna slozka wy,
protoze slozka kolmé na zem je vykompenzovana reakci od kolejnic a na brzdéni vlaku se
nepodili. Silu F' budeme chtit vyjadrit z prvni véty impulsové jako zménu hybnosti za jednotku
casu.

Jak se tedy zméni hybnost jednoho nebohého operence poté, co uvizne v siti? Pred chycenim
mé rovnobéznd slozka jeho hybnosti velikost

p1 = mw) sin(p + )
a smér opacny se smérem v. Po chyceni se ptak pohybuje spolecné s vlakem, jeho hybnost je
P2 =mu.

Celkové tedy
Ap=m (w” sin(ep +¥) + v) .

Pro n ptakt za sekundu bude platit

_Ap ntm (wH sin(p +¢) + 11)

F= Ar ; =nm (wH sin(c,o—&—z/))—i—v) .

Tuto silu musi motor vykompenzovat zvysenym vykonem

AP = Fv =nmuv (wH sin(¢ + ) + v) .
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