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18. roénik, tloha IV.1 ... atomovy ittok v roce 1985 (4 body; priumér 2,23; tesilo 35
studenti,)

Sovétskym generalim dosla trpélivost. Uz se nemohli divat na provokace ze strany ame-
rickych imperialistti a stiskli ¢erveny knoflik na odpaleni atomové bomby. Hned nato do Fidici
mistnosti pfibéhl mlady porucik, ktery byl zodpovédny za propocitani drahy letu, Ze si pry pri
vypoctech trochu piihnul ze stakanu vodky a dusledkem toho misto na New York mifi raketa
na spratelenou Kubu.

Nastésti je ale po ruce nahradni bomba, kterou by se ta ptivodni dala sestrelit, ¢cimz by
se zamezilo rozkolu v socialistickém tabore. Puvodni raketa byla vystfelena rychlosti v pod
thlem «. Jak maji sovétsti experti nastavit tihel odpaleni 3 druhé rakety, aby tu prvni zasahli,
kdyz mezi obéma odpaly je ¢asova prodleva T'?7

Diskutujte, kdy se da mir mezi spratelenymi zemémi zachranit a kdy uz ne. Odpor vzduchu
zanedbejte. Vsichni samoziejmé vite, ze Zemé je placata a jeji gravitacni pole je homogenni.

Vymyslel Jarda Trnka v duchu 20. vijroci roku 1985.
Nejprve zavedeme vhodnou soustavu soufadnic (pocatek umistime do mista startu raket,
osa z bude vodorovnd), pak lze popsat pohyb raket nasledujicimi rovnicemi
1 =vo(t+T)cosa,
y1 = vo(t +T)sina — 2g(t +7)?,
T2 = votcos 3,
2

y2 = votsinF — %gt ,

kde x1 a y1 jsou soutadnice prvni rakety a z2 a y2 jsou souradnice druhé rakety, ¢ je ¢as uplynuly
od vystteleni druhé rakety, vo je pocatecni rychlost raket a g je tithové zrychleni, zbylé veli¢iny
jsou dle zadani. Pro srazku musi platit x1 = x2 a y1 = y2, porovnanim pfislusnych rovnic
ziskdme soustavu dvou rovnic s neznamymi § a t. Z rovnic pro x-ové souradnice vyjadiime

. T cos
cos3 —cosa

Upravujme déale rovnici y-ovych souradnic
votsina + v sina — %gT2 — gtT = votsin
po dosazeni za t

2 .
. 2 gT* cos vol cos asin 3

—&—UoTsma—%gT — = )
cosf — cosa cos 3 — cos

voT cos o sin «

cos 3 — cos

voT cos asina + (voT'sina — 3g77)(cos 3 — cosa) — gT° cosa = voT cos asin 3
dostaneme rovnici
(297° —vwoT'sina) cos B+ voT cosasin B + 2gT? cosa = 0.

Pro prehlednost v dal$im textu ozna¢me A = gT2/2 —voT'sina, B = voT cosa a C =
= gT? cos /2. Protoze 8 € (0,m/2), plati

By/1—cos?3=—(Acosf+C).
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Rovnici umocnime na druhou (mize tak pfibyt neplatné feseni) a upravime do tvaru kvadra-
tické rovnice pro cos (3

(A + B*)cos®’ 3+ 2CAcos3+C* —B*=0,
jeji feSeni po odsubstituovani a tpravé jsou

29T o sina — ¢>T? + 402 F 29T vo sin c
g2T? — 4gTvg sin o + 4v3

cos 3 = 0s

smysl ma vSak jen cos 8 kladné

¢ — ¢°T?

cos = 9212 — 4gT o sin o + 403

cos .,

coz je hledany vysledek.

Na konec najdéme podminku pro moznost sestieleni rakety. Je zfejmé, ze mezi mezi sestie-
lenim rakety za letu a nestihnutim sestrelit raketu je situace, kdy sestfelime raketu pravé pri
dopadu. Pro tuto situaci plati, ze obé rakety musi mit stejnou vzdalenost dopadu, a tudiz
vzhledem k tomu, Ze maji jinak stejné vlastnosti, musi platit sin 2a. = sin 2. A protoze obecné
hleddme FeSeni pro T # 0, musi byt 8 = 7 /2 — a, tedy cos @ = sin 3, pfiGemz aby mohla druha
raketa vyletét pozdéji a sestfelit prvni, musi byt 5 < «. Pro dobu letu rakety plati

t=2uv/g -sinff=2v/g-sinc.

Z rovnosti z-ovych soutadnic vot cos 8 = vo(t+7T') cos a po dosazeni vyjadiime podminku pro T
2
T < ﬂ(sina —cosa).
g
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