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18. ro¢nik, dloha III.4 ... s vétroném pres kanal (4 body; primér 2,33; tesilo 33
studenti,)

Jeden znamy letec se rozhodl ve vétroni pieletét kandl La Manche. V Calais se nechal
vyvléci do vysky h = 3 km a z této vysky se piimym klouzavym letem vypravil do Anglie. Jako
dobry pilot vi, kterak pri ustaleném letu vypada zavislost klesaci rychlosti vkjes na dopredné
rychlosti vaop (viz graf na obr. 1). Poradte mu, aop
jak rychle ma letét, aby doletél co nejdal. 040 60 80 100 120 140 kmh—"

Kdyz je ve tiech ¢tvrtinach cesty do An-
glie, zac¢ne od ostrovu fucet silny vitr o rych- 2
losti 10 m-s~'. Rozhodnéte, jak rychle m4 letét
nyni, aby se dostal co nejdal. Jakd by musela 4
byt rychlost vétru, aby mu znemoznila pristat
na pevniné, piipadné aby mu umoZnila ndvrat — Ve
do Francie? e
Ulohu vymyslel pilot Matous Ringel.

Obr. 1

Vdop

Reseni této tilohy je zaloZeno na pozorovani, jez mnoho z vas "
skute¢né zpozorovalo, a sice ze bodu P = (vdop, Vkies) kiivky
odpovida klesaci uhel ¢, jenz spliiuje rovnici tg¢ = Ukles/Vdop-
Chceme-li z dané vysky doletét co nejdal, je zfejmé nutné klesat v
pod co mozné nejmensim thlem. Jak si lze snadno uvédomit,
vedeme-li pfimku z po¢atku soufadnic (toho skute¢ného pocatku, =)
tj. (0,0), na obrazku neni), pak thel, jenz svird s osou z, je roven Obr. 2
pravé ¢ (pohledte na obrazek 2).

Vkles

Proto chceme najit pfimku s co mozna nejmensim sklonem, ovSem protinajici kfivku. Vez-
meme néjakou piimku prochazejici poc¢atkem a budeme ji otacet. Nejprve bude protinat kiivku
ve dvou bodech, pak v jednom a nakonec viibec'. Spravna volba je tudiz pfimka protinajici
kiivku v jednom bodé — tecna. Na nasledujicim obrazku se jedna o pfimku a.

MEéli jsme za ukol zjistit, jakou rychlosti v takovém pripadé poletime. Jednoduse odecteme
z-ovou soufadnici prise¢iku. Najdeme v ~ vaop ~ 76 km-h™! (zanedbavame maly thel klesani).
V dalsim budeme potifebovat znat i tangens tthlu klesani. Ten odmérime nejlépe tak, ze zvolime
bod na prislusné primce, odecteme jeho soufadnice, a vypocitame tg podle vzorce vyse.
Nalezneme tg ¢ ~ 0,0273.

Rozmysleme si, co se stane, kdyz zacne foukat protivitr. Nase kiivka udava do souvislosti
slozky rychlosti vic¢i proudicimu vzduchu. Za bezvétii je kiivka platna i vici zemi, avSak pfi
protivétru ji musime upravit. Zrejmé nezméni svij tvar, celd zména se redukuje na posunuti
pocatku soufadnic ve sméru v4op 0 rychlost vétru, nebot letadlo letici stejnou rychlosti viici
vzduchu leti pomaleji vici zemi. Nyni provedeme uplné stejnou proceduru jako v predcho-
zim bodé, akorat tecnu povedeme z nového pocatku soufadnic. Na obrazku te¢né odpovida
pfimka b. Nejvyhodnéjsi rychlost ode¢teme rovnu asi 79km-h~?.

D Toto obecné neplati. Je nutné, aby se kiivka ,zatacela® porad na stejnou stranu.
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Obr. 3

Nyni vypocitame, v jaké vysce se bude vétromn nalézat ve tfech étvrtindch cesty do Anglie.
Na mapé muzeme odmérit sitku Kanalu, jenz je okolo Calais Siroky asi 40km. Odtud vyska
vétroné 10km od pobieZi Anglie bude A’ = 3km — tgy - 30km ~ 2,2km. M4-1li vitr zabranit
vétroni dosdhnout biehu, musi fucet tak rychle, aby thel klesani letadla byl vétsi nez thel nutny
k dosazeni bfehu. Tento ozna&ime « a plati pro n&j vztah tga = h'/10km. Odtud tg o ~ 0,22.
Jak jsme jiz podotkli, ihlu klesani odpovida tihel pfimky vedené pocatkem soufadnic a bodem
kiivky, ve kterém se letadlo nachézi. Nejmensi tthel odpovida tecné. Proto mezni rychlost
vétru bude takova, Ze teCna ke kfivce vedend z nového pocatku sourfadnic bude mit praveé
nalezenou smérnici. Jelikoz smérnici znadme, musime najit bod na kfivce, ve kterém m4é tecna
tutéz smérnici. To se snadno zkonstruuje podobné, jako kreslime rovnobézky pomoci dvou
pravitek. Na obrazku situaci vyjadiuje pfimka c. Rychlost vétru je x-ova soutfadnice priseciku
teény s osou z, tedy ~ 50km-h~!. Mizete si snadno ovéfit, Ze se vétrofi mitize vratit do Francie
pri libovolném vétru, jinymi slovy pilot nebyl zas az takovy dobrodruh.

Jako bonus zjistéme, kdy vétron mize ve vzduchu couvat. Po kratkém pfemysleni si uve-
domime, Ze vétron musi letét co nejpomaleji a protivitr musi byt co nejrychlejsi. Odtud uz
snadno odvodime, Ze pfimka d na obrazku, tedy te¢na ke kfivce v nejkrajnéjsim bodé, resi
ulohu.

Kiivka v zadani byla dosti plocha — odtud plyne jen maly rozdil v optimalnich rychlostech.
I kdyz se od krivek vykonnych vétronu prilis nelisi, preci jen jsem situaci podcenil, coz vam
ztizilo (znepfesnilo) konstrukci. Omlouvdm se timto vSem snazivclm, zejména pak Petru Pe-
resinimu, jenz do feSeni zapojil veskerou v okoli dostupnou vypocetni techniku a vyrobil s jeji
pomoci pékné FeSeni. Matous Ringel
matous@fykos.mff.cuni.cz
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