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Uloha I1.2 ... lod na obzoru 3 body; (chybi statistiky)

Kacka a Katka sleduji lod’ plujici konstantni rychlosti do pristavu. Kacka stoji na skdle nad
pristavem, pricemz ma oci ve vysce hi = 20m nad hladinou. Katka se nachazi dole pod skalou,
jeji oci jsou v nadmorské vysce ho = 1,7m. Pokud Katka zahlédne na obzoru vrchol blizici
se lodi se zpozdénim t = 25 min oproti Kacce, za jak dlouho lod vysoka h = 30 m dopluje do
pristavu? Zemi povazujte za dokonalou kouli se znamym polomérem.

Radka vzpominala na dovolenou u more.

Nékres situace je na obrazku m Bod S oznacuje stted Zemé a body Pi, P> jsou polohy oc¢i
prvniho a druhého pozorovatele. Bod Vi znaéi polohu vrcholu blizici se lodi v okamziku, kdy
ji zahlédne prvni pozorovatel. Analogicky bod Vs je vrchol lodi v okamziku, kdy ji zahlédne
druhy pozorovatel.

Ve chvili, kdy se na obzoru vrchol lodi objevi, je pfimka prochézejici okem pozorovatele a vr-
cholem lodi te¢nou k zemskému povrchu. Jeji bod dotyku oznac¢ime T pro prvniho pozorovatele,
respektive T pro druhého pozorovatele.

Abychom zjistili, za jak dlouho lod dopluje, potfebujeme znat jeji rychlost a vzdalenost od
pristavu po zemském povrchu. Nejprve vyjadiime vzdalenost lodi v okamziku, kdy ji zahlédne
prvni pozorovatel. K tomu vyuzijeme znalost poloméru Zemé a velikost thlu ¢1 = |P1SVi|. Pro
tu zrejmé plati

o1 = |PSTi| + |T1SVA| = 61 + p1,

kde jsme ¢isté pro prehlednost oznacili prislusné thly feckymi pismeny. Velikosti dhld 61 a pg
dokazeme zjistit z prislusnych pravouhlych trojihelnikta
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Na tomto misté muzeme vyuzit aproximace — protoze je h < r, plati
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Zéroveti vime, Ze pro malé thly lze pouzit vzorec cosz = 1 — a2 /2. Kombinaci obou vztaht

] s 2
— ~ 9 ~ 1
pP1 = arccos hr\.a s 1~

Celkova velikost tthlu 1 bude

= arccos -+ arccos "~ 2h1 + V2h
= T+ I r+h o N

Vyjadrime-li tento tihel v radidnech a pak ho vynasobime polomérem Zemé, dostaneme povrcho-
vou vzdélenost lodi v okamziku, kdy jeji vrchol zahlédne prvni pozorovatel. Tu si oznacime s1 =
= rp1. Obdobnym zpusobem muzeme vyjadrit i povrchovou vzdalenost lodi so v okamziku, kdy
jeji vrchol zahlédne druhy pozorovatel. Dostaneme
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Ze zadani vime, Ze lod se pohybuje rovnomérné ¢ili mé konstantni rychlost v. Ziskdme ji
vydélenim rozdilu povrchovych vzdélenosti (s1 — s2) rozdilem ¢ast ¢
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Nyni jiz zndme povrchovou vzdélenost lodi od pFistavu i rychlost. Cas, za ktery lod dopluje,
spocitame jako jejich podil. Musime si vSak urcit od jakého okamziku Cas pocitdme. Chceme-li
urcit ¢as dopluti lodi od okamziku, kdy ji spatfil druhy pozorovatel, dostaneme ho jako
_s2  Vhatvh
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Vsimnéme si, ze vysledek vibec nezdvisi na poloméru Zemé (za predpokladu, ze plati r > h, h1, h2).
Po dosazeni hodnot ze zadani vychazi t2 = 53,5 min. Pokud bychom se rozhodli pocitat ¢as do-
pluti od okamziku, kdy lod spattil prvni pozorovatel, dostaneme obdobny vztah
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Obr. 1: Povrch Zemé s tecnymi paprsky.
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