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Uloha IV.5 ... zkratka napric¢ casem 9 bodt; pramér 4,48; resilo 54 studentt

Jéchym se nachdzi v dvoudimenziondlnim kartézském prostoru v bodé J = (—2a,0). Chce se
co nejrychleji dostat do bodu T = (2a,0), ktery se (nastésti) nachdzi ve stejném prostoru.
Jachym se zdsadné pohybuje rychlosti o velikosti v. Aby to nebylo tak jednoduché, prostorem
vede pojizdny pds ve tvaru primky, prochdzejici body (—3a,0) a (0,a), po kterém se Jdchym
pohybuje celkovou rychlosti kv. Pro jaké minimalni k > 1 se Jachymovi vyplati jit po pasu?
Jdchym, ze Zivota.

Nejdrive spocitame Cas, za ktery Jachym prejde pres péas. Nejrychlejsi cesta bude mit ziejmé
tii éasti — z bodu J na péas (priiseéik prvntho tiseku drahy a pdsu oznaéime J'), kousek po pasu
(az do bodu T") a nakonec z pasu do bodu T'.
Oznacme zo = —3a a yo = a, coz jsou body, ve kterych pas protind osu z, resp. y. Pro thel
mezi pasem a osou x plati y
0
tg=—""" (1)
Z bodu J a T povedeme na piimku danou pasem kolmice, jejich délka necht je po radé di a ds.
Od mista prise¢iktt kolmic a pifmky vyznaéime vzdélenosti 1, resp. lo do bodt J', resp. T”,
viz obréazek [ll. Spojnici J a J' nazveme draha si, stejné tak spojnici T a T" oznadime ss.
7 Pythagorovy véty mame 8%,2 = d?,Q + liQ.
Nyni odvodime podminku pro nejkratsi ¢as. Predstavme si, ze Jachym jde z bodu J do
bodu P na péasu, ktery se nachazi ve vzdalenosti p pruseciku kolmice d; a pasu. Nejdiive tedy
ujde vzdalenost si rychlosti v, potom ujde vzdalenost p — I rychlosti kv. Celkovy ¢as bude

S1 p—1U 1 ( p—1l1 )
t=—+ =—(s+ .
v kv v\ k
Za s1 si dosadime z Pythagorovy véty vyse, ¢imz dostaneme zavislost ¢asu na l;. Zbylé para-

metry (dq a p) jsou konstanty. Minimum ¢asu najdeme polozenim derivace rovné nule

di _ d (1( d%Jrl%erill)):l SN

diy — dis \w k v /di_H%ik

Resenim této rovnice dostaneme podminku di = l1v/k2 — 1, kterd ziejmé bude platit i pro da
a l2. Vsimnéme si, Ze konstanta p muze byt libovolnd za predpokladu, ze I1 vyjde mensi.
Opétovnym dosazenim do Pythagorovy véty odvodime vztah si2 = kli 2.

Celkovy cas cesty je

t:51+82+l_(21}+l2) :%((dl+d2)\/ﬁ+l) :

v

kde [ je vzdalenost na primce od jedné kolmice k druhé, tedy | = 4acosy. Z podobnosti
trojihelnika vyplyva

da —dy :ltgga,

To + 2a
di =~ ltg e,

coz vede na .
di+dy = —2ltg .
1+ d2 % gy



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXIIL.IV.5

Dosazenim do rovnice vyse dostdvame

4a cos ¢ To
1= 1- 20 \//@—1).
v ok ( 2a g%

Podil 4a a v je zfejmé cas, ktery by Jachymovi trvala cesta bez pasu. Pro mezni ¢as, pti kterém
se mu jesté vyplati jit pres pas, plati

1= “’290 (17 ‘;itgw/w — 1) .
a

1
Jesté pouzijeme identitu cosx = (tg2 T+ 1) ?, za tgyp = 1 dosadime z rovnice (m), kde xo =
= —3 a yo = 1, ¢imz ziskdme kvadratickou rovnici

31k* — 24kV10 + 45 = 0.
Tato kvadraticka rovnice ma dvé feseni, konkrétné

~ 12/10£3V5

k
31

Jesté musime ovérit, ze drahy budou skutecné vypadat tak, jak jsme predpoklddali. Zpétnym
dosazenim zjistime, ze vyhovuje pouze kotfen s +, tedy k = 1,44.

4

Yo

Obr. 1: Jachymova cesta pro k = 1,44

Jdchym Bdrtik
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