FYKOS Reseni XXXVI.IV.5

Uloha IV.5 ... vesmirna navstéva 9 bodt; pramér 4,64; resilo 55 studentt

Dva mimozemstané bydli kazdy na své kosmické stanici. Stanice se nachdzeji ve volném pro-
storu a vzdalenost mezi nimi je L. Kdyz chce jeden mimozemstan navstivit druhého, musi
nasednout do své nerelativistické rakety a doletét k sousedovi. Jaky nejkratsi ¢as miize mimo-
zemstan stravit na cesté tam i zpét? Hmotnost rakety s palivem je m, bez paliva mqg. Vytokova
rychlost spalin je u, tok paliva je libovolny. Jeho soused mu zadné palivo nacerpat nedovoli
(sdm m4d mélo). Jarda potreboval, aby si nikdo nevsiml, Ze na chvili zmizel z porady.

Nejprve se zamysleme nad provadénou optimalizaci. Aby mimozemstan stravil na cesté co
nejméné casu, je potreba, aby letél celou cestu co nejvyssi rychlosti. Nejvyhodnéjsi tedy bude,
kdyz se jiz na zacatku velmi rychle urychli na néjakou pozadovanou rychlost v; a nebude tedy
ztracet Cas zrychlovdnim. Objemovy tok paliva neni omezen, mizeme si tedy predstavit, ze
nardz odhodi ¢ast svého paliva rychlosti u. Analogicky nebude ztricet Cas brzdénim, takze
zastavi okamzité. Podobné po cesté zpét.

K vyfteseni tlohy pouzijeme zndmou Ciolkovského rovnici ve tvaru

m
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kde v; je rychlost, kterou preleti vzdalenost ke svému sousedovi, a m je hmotnost, kterd zbyde
jeho raketé po zrychlovani.
Aby mohl zastavit u svého kamarada, potfebuje zpomalit na nulu, takze musi platit
mi
v =uln —
ma
odkud mi/m2 = m/m.
Pro cestu zpét analogicky plati mz/mg = ms/mo.
Méme dvé rovnice pro tfi nezndmé, jako zbyvajici nezndmou zvolime mo (hmotnost rakety,
se kterou dolet{ ke svému kamarddovi). Vyjaddiime cas cesty k sousedovi v zavislosti na ms jako
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Ted jiz jen zderivujeme podle ma a vyslednou funkeci polozime rovnu nule, tedy
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Je ztejmé, ze se v tomto bodé jednd o minimum dané funkce, protoze kdyby mo — m, tak by
cesta k sousedovi trvala velmi dlouho, naopak kdyby ma2 — my, tak by stravil velmi dlouho na
cesté zpét.

Dosazenim do derivované funkce dostavame
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coz je nami hledany vysledek.
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