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Úloha I.2 . . . ohňostroj 3 body; průměr 1,76; řešilo 87 studentů
Jáchym odpaloval ohňostroj, který si můžeme představit jako světlici, která je v určitý čas
vystřelena rychlostí v směrem svisle nahoru, a poté za nějaký čas vybuchne. Jáchym stál ve
vzdálenosti x od místa odpalu, když uslyšel zvuk výstřelu. Za čas t1 uviděl výbuch a za čas t2
po zpozorování výbuchu ho i uslyšel. Spočítejte rychlost v.

Jáchym v sobě pyrotechnika nezapře.

Nazvěme y výšku, kam světlice vystoupá, a τ čas, jak dlouho jí tento výstup bude trvat. Výstřel
světlice je svislý vrh vzhůru. Potom z rovnice rovnoměrně zpomaleného pohybu dostáváme

y = vτ − 1
2gτ2 .

Označíme-li rychlost zvuku c, zvuk výstřelu k Jáchymovi putuje čas

t = x

c
.

Dále můžeme předpokládat, že rychlost světla je vůči rychlosti zvuku libovolně velká, Jáchym
proto uvidí výbuch přesně v okamžiku, kdy nastane. Světlice nahoru doletí v čase t1 od doby,
kdy ji Jáchym uslyší, přičemž byla vystřelena dříve, v čase t. Z toho plyne

τ = t1 + t = t1 + x

c
.

Pokud si představíme pravoúhlý trojúhelník s odvěsnami x a y a s přeponou z, platí

z = ct2 .

Z Pythagorovy věty máme
y =

√
z2 − x2 =

√
c2t2

2 − x2 .

Tím jsme pomocí zadaných veličin vyjádřili jak y, tak τ , a proto můžeme dosadit do první
rovnice

v = y

τ
+ 1

2gτ = c

ct1 + x

√
c2t2

2 − x2 + g

2c
(ct1 + x) .
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