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TRIKRAT O NEKI NALOGI

Ko sem pred dnevi brskal po starih zvezkih iz gimnazijskih éasov, sem nasel v njih
tudi nalogo z republi$kega tekmovanja srednjesolcev iz fizike v Velenju leta 1981.
Nalogo sem resil na tri na¢ine in prepri¢an sem, da vas bodo naloga, in seveda
tudi same resitve, zanimale. Pa kar k nalogi.

Mornar opazi ob ¢asu t = 0 dve ladji. Prva je od njega oddaljena za 5 km
proti vzhodu in 2 km proti severu, giblje pa se s hitrostjo 3 km/h proti severu.
Druga ladja je 2 km vzhodno in 4 km severno od mornarja, njena hitrost pa je
1 km/h proti vzhodu in 2 km/h proti severu.

a) Kdaj si bosta ladji najblizji?
b) Kolikéna bo tedaj njuna medsebojan razdalja?
c) Za koliko bosta oddaljeni od mornarja?

- BoZidar Casar
Resitve glej na strani 371.
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TRIKTRAT O NEKI NALOGI — Resitev s str. 351

A) Nalogo lahko reSujemo upostevaje Galilejevo transformacijo. Ta transfor-
macija nam omogo¢éa, da pri raéunanju upostevamo, kot da prva ladja miruje,
druga pa se premika glede na njo s hitrostjo 7x = F; + (— FI ). Z drugimi bese-
dami. koordinatni sistem, v katerem bomo sedaj radunali, 'se vozi’’ s prvo
ladjo z enako hitrostjo v isti smeri.

‘T_ yh

Vy = ﬁ km/h

24

1
Slika 1

N’"

lzraéunajmo najprej d (slika 1)

d=\/("2 —x1}2+ty2 -)?
d=vV(2-56)2+(4—-2)2 =13 km

Hitro ugotovimo, da a = 45° in sinf = 2/4/13. Ker velja g=a—f = p=
=11,3°,

Najmanjsa razdalja med ladjama je pravokotnica x, za katero velja
x=d.siny=0,707 km
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To bo po ¢asu t

Y x___ _dsing _ dcosy

v, tau.v, v, .tgy Vi

=2,5h

Razdalje do mornarja dobimo od tu zelo enostavno: k legam v koordinatnem
sistemu x‘y” pristejemo razdaljo, ki jo je ta koordinatni sistem prevozil v pri-
merjavi s koordinatnim sistemom xy tj. ¥Y=2,56h3km/h=75 km.

B) Poglejmo drugi nacéin. Poti ladij vl
se seCeta v tocki S pod kotom a (za 104
kot a se hitro ugotovi, da velja tga =
=05 ali cos a = 2/+/5). Ob &asu 9+
t = 0, sta ladji oddaljeni za /; oz. za
I/, od tocke S (slika 2). Za razdaljo d o

med ladjama velja vsak trenutek
enac¢ba (upoStevaje kosinusni izrek)

d* =l —vit) + [l —vpt)? —

—2(/; —vit)l/y — v,t) cosa
Ce enacbo malo preuredimo,

2 2
d? = (vi +v; — 2vyv,cosalt? —

— 2[{/yvytlavy ) =(lyva vy Jcosa | t 24

+ (/12 + 1,2 —2 1,1, cosa) o

vidimo, da predstavlja naSa kvadra-
tna enadba za d?> funkcijo, katere 1 £ & % ¥ X
graf je parabola s koeficienti a, b, ¢ Slika 2

y=d*=at® +bt+c

Zadostuje, da najdemo teme parabo-

le, in Ze imamo odgovor na prvi dve

vprasanji (tam doseZe funkcija najmanjSo vrednost = najmanj$a razdalja med
ladjama). Kot vemo, je teme parabole P(t, y) podano z

b 3 = D

t:_ ———— y= ey prp— . 5

2a

kjer je D diskriminanta gornje kvadratne enaébe D = b? — dac. V natem prime-
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ru velja
a=(v;2+v,? —2v,v, cosa)

b=2[(lvy +/vy) — /vy +/5vy) cosa |
c=(1?+1,% —2/,/, cosa)
Sedaj zlahka zapi$emo izraza za najmanjSo razdaljo med ladjama in za ¢as po

katerem bo ta dosezena:

_ [Wi+vi—2vyv;cosa) (13 +/3 =21y Iycosa)—=[(1y vy +1,v3) {11 va+; v )eosal’ |4 1,

2 2
vi tvy —2 v v,c08a

Ulvl +!2|r"2} — “1 Vs +.‘f2|f1] cosa

vi2 +v,2 —2 v v c08a

ker je /; =/45 km, v, = 3km/h, /, =8 km, v, =+/6 km/h , sledi
d

min =

1
——=0,707 km, t=2,5h
N/
Sami lahko odgovorite §e na tretje vpraSanje.

C) Pa poglejmo 3e tretjo reditev, ki je namenjena tistim, ki so v matematiki ze
malo bolj podkovani. Zapisali bomo parametrsko obliko enaéb gibanja

X1 =5 Xq =2+f
1. ladja 2. ladja
Vi =2+3t Va =4 +2t

Zaradi veéje preglednosti smo opustili pisanje enot (kot tudi prej), kar pa v tem
primeru ni velik greh, ker je vsa stvar enostavna. Zapi§imo izraz za razdaljo med
ladjama s = T; T, (t) in zahtevajmo, naj bo le—ta minimalna:

3=\/{X2 —x1)2 +(yy —yy)?
s=+/(2+t—5)2 + (4+2t—2—31)?

s=+/2t* —10t+ 13 =min

Da zadovljimo zahtevi, mora biti odvod te funkcije enak 0

_9‘3_= z 2:—5 12:0 =Pt=2,5h
dt (22 =10t +13)1/
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Razdalja med ladjama ob tem &asu je smin = v/2/2 = 0, 707 km. |z parame-
trskih enacb gibanja dobimo tudi legi ladij ob éasu t=2,5 h
x; =5km Xy =4,5 km
1. ladja 2. ladja
y1=9,5km y2 =9 km
od tu pa hitro razdalji od mornarja do njiju.
BoZidar Casar
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