Korespondenéni seminair MFF UK pro zikladni skoly Reseni V.IIL.5

Uloha IIL.5 ... Cesta na sever 7 bodii; priamér 3,43; Fesilo 47 studentt

Petr se rozhodl o prazdnindch dobyt severni pdl. Zdkladni tabor si zalozZil na 89,9° s.§. a vydal
se na lyzich rovnomérnym primocarym pohybem na sever. Poté, co dosahl severniho pdlu,
pokracoval stale rovné, tedy na jih. KdyZ byl od severniho pdlu stejné daleko jako na zacatku,
zacala mu byt zima, a tak vyrazil po rovnobézce zpatky do zdkladniho tabora.

a) Jak daleko byl jeho tdbor od severniho pélu?

b) Za jak dlouho se dostal zpdtky do tabora, kdyz jel stdlou rychlosti v = 10 km-h~!?

¢) Nakreslete graf zdvislosti Petrovy vzdalenosti od severniho pdlu na case.

d) Nakreslete také graf zdvislosti jeho rychlosti smérem na sever na case.

Zemi povazujte za presnou kouli s polomérem R = 6 378 km.

a) Nejdiive si musime uvédomit, co ndm vlastné ik zadani: Petrav tdbor je na 89,9° s.8. ve
vzdélenosti s; od severniho pélu. To znamend, Ze pomyslna spojnice tdbora a stredu Zemé
svird s rovnikem thel pravé 89,9°. Vzdalenost s; na povrchu Zemé tedy odpovidd délce
oblouku kruznice o stfedovém thlu o = 90° — 89,9° = 0,1°.

Hledanou vzdélenost pak mtuzeme vypodéitat jako délku kruznicového oblouku (tj. ¢asti kruz-
nice) odpovidajici danému thlu.

Plati, ze kruznice vedend po povrchu Zemé a jejiz obvod je rovny 2nR, odpovidé stiredovému
dhlu o velikosti 360°. Pro oblouk se stfedovym thlem 0,1° tedy na zdkladé piimé tméry
plati

S1 0,1° 0,1°
— = =2 .
=R 3600 T Tgg
Po dosazeni dostavame, ze hledana vzdalenost je
s$1 = 2n-6378km O1° . 11,13 km
Lo 360° '

Vsimnéme si, ze zde nemusime pocitat se zdkladnimi jednotkami, ponévadz vysledek nam
opét vyjde v kilometrech. Petrtv tabor je tedy od severniho pélu vzdéleny priblizné 11,13 km.
b) Podle zadéni jel Petr nejprve k pélu, pak pokracoval po stejné dlouhé draze na jih a vra-
cel se po rovnobézce. Pohyb k pélu a na jih k rovnobézce je jednoduché spocitat — je to
dvojnasobnd velikost hodnoty si. Pak ndm uz zbyva jen vypocitat délku cesty zpatky. Kdyz
si predstavime jeji tvar, je to pulkruh s polomérem r. Tento polomér je zaroven odvésna
pravouhlého trojihelnika, jehoz prepona je rovna R. Navic, jeden z tihlu tohoto trojuhelnika
je nam znamy uhel a.
Na to, abychom ze znamého thlu « a prepony R spocetli protilehlou odvésnu r, pouzijeme
goniometrickou funkci sinus:

sina = % = r=Rsina=6378km -sin(0,1°) =11,13km.

Mozn4 si fikate, ze je zvlastni, Ze ndm s pfesnosti na dvé desetinnd mista (tzn. s presnosti
na 10m) vyslo r = s1. Ve skutecnosti jsou presnéjs{ hodnoty z kalkulacky rozdilné: r =
=11,131704km, s; = 11,131 709 km. Tento nepatrny rozdil je tak maly proto, Ze i thel 0,1°
je pri takovychto rozmérech skoro neznatelny.

Nyni vypocitdme délku Petrovy drahy zpét do tdbora s2. Jak jsme jiz psali vyse, jde o po-
lovinu obvodu kruznice s polomérem 7:

2 .
S2 = g =nr = nRsina = n-6378km - sin (0,1°) = 35,5km .
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Celkové draha je rovna souctu délky cesty k pélu (na sever), délky cesty na jih a délky
cesty po rovnobézce. VSechny tfi tseky tedy secCteme. Dobu trvani vyletu pak vypocteme
jednoduse jako podil celkové drahy a Petrovy rychlosti
5 2s1+4+s2 2-11,13km + 35,5km

=2 = == h =5h47min.
t - - 10km /b 5,776 5h 47 min

Petr se tedy vratil do tdbora za vice jak pét a tfi ¢tvrté hodiny.

Hledédme zavislost vzdalenosti od severniho polu na case. To znamend, Ze na svislou osu
vyneseme vzdéalenost a na vodorovnou osu ¢as. Petrovu cestu si opét rozdélime na tii Casti:
na prvni, kdy jel od tabora k polu, na druhou, kdy jel od pélu na jih a na tfeti, kdy jel
po rovnobézce zpét do tdbora. V grafu budou dulezité ¢asy, kdy bude Petr na pdlu a kdy
Prvni tsek zac¢ind Petr v ¢ase t1 = 0h, kdy bude jeho vzdélenost od severniho pélu rovna
s1 = 11,13km (Petr se nachdzi v zdkladnim tdboru). Graf tedy za¢ind v bodé [0h; 11,13 km)]
(prvni hodnota v zévorkdch oznacuje soufadnice bodu na vodorovné ose a druhd hodnotu
soufadnice bodu na svislé ose). JelikoZ se Petr pfiblizuje rovnomérné, tj. za stejny ¢asovy
tsek urazi stejnou vzdélenost, tato ¢ast grafu tedy bude klesajici prfimka, ktera bude klesat
az do bodu kdy bude hodnota vzdélenosti od pdlu rovna nule (tzn. Petr dosahl severniho
polu).

Jako dalsi bod grafu tedy spoctéme, za jaky ¢as Petr k p6lu dorazi. Vime, Ze za tuto dobu
musi Petr urazit od za¢atku své cesty drdhu s; rychlosti v. Podle vztahu t = s/v spocitdme
odpovidajici cas:

s1 _ 11,13km
v 10km/h

Prvni ¢dst grafu bude tedy usecka s pocdtkem v bodé [0h;11,13km] a koncem v bodé
[1,113 h; 0 km].

Poté Petr vyrazi na jih, az dosdhne zase 0,1° s.8. a ujede opét drdhu o velikosti s1, pricemz
se porad pohybuje konstantni rychlosti v. Opét mu tedy tato cesta trvala ¢as to = 1,113 h,
tzn. zacCala v Case t2 a skoncila v Case to + to = 2t2 = 2,226 h. Odpovidajici vzdalenost od
pélu v tomto ¢ase bude stejnd jako na zacatku, tedy dalsi bod naseho grafu m4 soufadnice
[2,226 h; 11,13 km].

Posledni ¢ast Petrovy cesty je cesta po rovnobézce. Co to znamend pro nas graf? Znamend
to, ze jeho vzdalenost od severniho pdélu bude pordad konstantni, protoze on bod severniho
pélu vlastné ,obkrouzi* v konstantni vzdalenosti s1. Tato ¢ast grafu tedy bude rovnobézna
s vodorovnou osou, kterd bude koncit v bodé grafu majici ¢asovou souradnici rovnou ¢t =
= 5,776 h, za ktery Petr urazil celou drdhu od tédbora pfes pdl a zpét do tdbora (viz vypocet
ve tfetim bodé). Tomuto bodu tedy odpovidaji soutadnice [5,776 h; 11,13 km], cely graf pak
miiZzete vidét na obrazku 1.

V poslednim bodé ndm opét pomuze rozclenéni Petrovy cesty na tii ¢asti. Hledame zavislost
rychlosti smérem na sever na case, coz znamend, Ze na vodorovné ose budeme vyznacovat
Cas a na svislé ose vyznac¢ime rychlost smérem na sever.

Kdyz se bude Petr pohybovat z tdbora k pdlu, jeho rychlost ve sméru na pdél bude stejné
velké jako rychlost jeho pohybu, tedy v1 = v = 10km-h~!. Po minuti severnfho pélu se bude
pohybovat smérem na jih, tedy smérem opacnym nez na sever. Jeho rychlost od pélu se tedy
v &ase ty rdzem zméni na vo = —v = —10km-h™!. Posledni ¢4st jeho cesty po rovnobézce
bude zanesena v grafu s rychlost! v3 = 0km-h™!, protoze Petrova vzdélenost od pélu se

ty = 1,113h.
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Obr. 1: Zéavislost drahy na case, ktery Petr urazil.

pi cesté po rovnobézce neméni. Casy, ve kterych se bude graf ,]dmat“, budou stejné, jako
v predchozi otdzce. Vysledny graf uvddime na obrazku 2.

Poznamky k doslym resenim

Nejvétsi problém jste méli se zadanim, ve kterém jste se bohuzel nékteri zamotali. Nejvaznéjsi
pocetni problém vsSak nastal v bodé, kdy jste méli spocitat vzdalenost cesty zpét, ktera kopi-
rovala pilku rovnobézky 89,9° severni Sitky s polomérem rozdilngym od vzddlenosti pél-tabor,
kterou jste vsichni tspésné spocitali v prvni ¢asti tlohy. Draha pél-tabor je po povrchu Ze-
mé, kdezto pomyslny polomér rovnobézky vede tésné pod povrchem Zemé. Hodnoty se vam
sice moc nelisily, ale to jen diky tomu, ze dhel 0,1° je opravdu maly. Za tento prohfesek jsem
samoziejmé body odecist musela.
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Obr. 2: Zavislost Petrovy rychlosti smérem na sever na Case.
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