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Uloha VL5 ... béh na pfednasku z eugeniky 4 body; pramér 2,88;
fesilo 24 studentu

Ales sedi pod kopcem u stanu a surfuje na internetu na svém tabletu, kdyz tu si ndhle vsimne,
kolik je hodin, a uvédomi si, Ze vlastné chtél jit na prednasku. Uz je tak pozdé, ze bude muset
celou cestu bézet a nebude moct zastavit, ani aby se vydychal. Proto se samozrejmé okamzité
rozbéhne svou maximalni bézeckou rychlosti v do kopce, ktery ma rovnomérné stoupani «. Po
chvili (¢as T) si ale uvédomi, ze ma v kapse cihlu a Ze tu cihlu chtél nechat u stanu. Ales od
sebe umi cihlu hodit jediné rychlosti w. Pod jakym thlem ma& cihlu v tom okamziku vyhodit,
aby dopadla na kamarédda, co si pravé sedl na jeho misto? Miize se stat, ze nedohodi? Ales je
hodné rychly, a proto neuvazujte jeho reakéni dobu a ani dobu, kterou vam zabere reseni tilohy.

Karel civel na internet.

Na zacatku sedi Ales v poc¢atku souradného systému. Cihlu odhazuje v bodé (zo, yo) = vT'(— cos o, sin

AleSova rychlost je v(— cos a, sin ) a v jeho soufadném systému bude odhazovat cihlu rychlosti
w(cos B, sin 3). V nehybném souradném systému bude tedy odhazovat rychlosti

(W, wy) = (weos B —vecosa,wsin B+ vsina).

Trajektorie cihly bude
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Nasim tkolem je vyfesit soustavu rovnic (z,y)(t; «, 8, T, v,w) = 0 pro neznamé ¢ a 8, zatimco
a, T, v a w jsou parametry.
Z kvadratické rovnice y(t) = 0 dostaneme
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Dosazenim do z(t) = 0 a rozepsdnim w), a wj, dojdeme k

wsin 8 + v sin «

—vT cos a + (wcos B — v cos )
g

+ (wsinﬁ+vsino¢>2+2stina —0. (1)
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Nékolika algebraickymi tpravami a schovdnim v, w, g a T' do bezrozmérnych Q = w/v a A =
= gT'/v dostaneme

A(1 + cos2a) + 4Q sin(a + B)(cosa — Qcos B) = 0.

Tato rovnice bohuzel vede na kvadratickou rovnici v sin 8 (nebo cos ), jejiz monstrézni feseni
nam netrekne zhola nic, a proto se uchylime k numerickému feseni.

Pro tyto ucely je dobré se vratit k rovnici (1), do které jsme jesté nezanesli neekvivalentnimi
upravami nespravnd feseni. Po chvili hrani s touto rovnici v pocitaci dojdeme k zavéru, ze dle
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ocekavani mé Ales bud smulu a nedohodi, a nebo méa na vybér ze dvou ruznych uhla 8. Taktéz se
ukazuje, ze pro numerické tcely bude vhodnéjsi nehledat 8 v zdvislosti na « (0 nebo 2 feseni),
ale radéji o v zdvislosti na 8 (0 nebo 1 FeSen{). Vysledné grafy (uz zase jako B(«)) jsou na
obrazku 1.
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Obr. 1: Numerické feseni pro A = 0,2;1;5 (zleva doprava) a Q = 0,2;0,7;1,3;1,7;2,5; 10 (od
¢erné k Sedé). Na ose x je thel «; na ose y thel §.

Numerické feseni potvrzuje intuici. Pro nékteré kombinace A a @ 1ze dohodit pod kopec az
pro thly a > amin, pfiemz pro a = amin existuje jeden kyzeny tihel 8 = [min, zatimco pro
Q> Qmin existuji dva thly f1 < Bmin < B2. Cim vétsi Q (vétsi w), tim mensi amin. Cim vétsi A
(delsi T), tim vétSi amin.
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