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Uloha IV.4 ... Stavinoha 4 body; pramér 2,40; Fesilo 35 studentt

Model rakety ma moturek, jenz dava konstantni tah, dokud ma palivo o poc¢atecni hmotnosti m,,.
Prazdna raketa vazi mo a motor palivo spaluje linedrné s ¢asem. Do jaké vysky miize raketa
vyletét, leti-li v homogennim gravitacnim poli a zanedbame-li odpor vzduchu?

Michal odpaloval rakety.

Hleddme-li maximalni vysku, uréité poleti raketa svisle vzhiiru. Re$ime tedy jednorozmérny
pohyb, ktery se skladd z céasti, kdy raketu pohani motor, a z vrhu vzhuru, kdy raketa leti
setrvacnosti.

Oznac¢me T tahovou silu motorku a I impuls sily, na néjz stac¢i palivo v ném. Dokud motor
spaluje, hmotnost rakety se bude ménit linearné s casem podle
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Z druhého Newtonova zakona vyjadiime okamzité zrychleni
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Aby se raketa alespoti ke konci vznesla, musi platit T > mog. Casovou zavislost rychlosti i vysky
dostaneme, kdyz vztah (1) dvakrat zintegrujeme. Integraéni konstanty volime tak, aby platilo
v(0) = 0m/s, y(0) = 0m.

Pr1i integrovani pouzijeme linedrni substituci a ziskdme vztahy
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kde m, = mo + mp znadi vzletovou hmotnost rakety. Zajimaji nds tyto hodnoty v case I/T,
kdy motor zhasne
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Vysku nastoupanou setrvacnosti vypocitame ze zakona zachovani energie, celkem tedy raketa
vystoupé do vysky y. + vE/(29).

Poznamky k doslym resenim

Velk4 Cést fesitelu si linedrni zménou hmotnosti zdtivodnila i linedrni zménu zrychleni a nasledné
pocitala s aritmetickym primérem jako formou stfedniho zrychleni. Tato tivaha vsak neni na
misté, jelikoz zrychleni pti konstantni sile je nepfimo imérné hmotnosti (zde s jistym posunem
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zpusobenym tihovou silou). Pro predstavu uvddime obrazek 1, z néjz je patrnd odlisnost od
linedrniho rtstu rychlosti.

Béhem vypoctu vychézely vzorce se spoustou zanorenych zavorek, zlomku a s¢itancu —
pro zajimavost uvedme jejich oznaceni jako tasemnicovitiych vzorci, jehoz autorem je Martin
Kihoulu.
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Obr. 1: Pribéh letu rakety: mo = 50g, m, =30g, I = 10N-s, 71 = 1N, T> = 0,7N.
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