Kuzelosecky — urcéeni polohy (priisecik primky a hyper-
boly)

Zadani:

V krajiné jsou rozmistény tii prijimace Py, P, a P3. Znamé vzdalenosti zachycuje obrazek [1]
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Obrazek 1: Zadani dlohy

Adamova turisticka navigace vysle signél ke vSem tfem prijimacim. Jestlize signal dorazi
k prijimac¢i P, o 80 ps pozdéji nez k prijimaci P; a k pfijimac¢i P53 dorazi signal ve stejnou
dobu jako k pfijimaci P;, kde se Adam nachazi? Polohu urcete ve vhodné zavedené soustaveé
soutadnic. Predpokladejte, ze signél urazi 300 000 km za sekundu.

Reseni:

Nejprve v obrazku vhodné zvolime kartézskou soustavu soutradnic. Volbu zduvodnime
takto: protoze se Adam nachéazi stejné daleko od P; jako od Pj, nachézi se jeho poloha na
ose usecky P P3. A protoze se nachazi od P, o danou Vzdélenostﬂ déle nez od P;, nachézi se
jeho poloha také na vétvi hyperboly h s ohnisky P, a P,. Proto je vyhodné umistit pocatek
do stiedu tsecky P; P, aby méla hyperbola h co nejjednodussi rovnici.

Ozna¢me tedy pocatek soustavy O a polozme jej do stfedu tsecky P P,, kladny smér
osy z bude urcovat polopiimka OP; a kladny smér osy y zvolime tak, aby byla druha
soufadnice bodu Pj5 kladna. Jednotky na obou osdch budou odpovidat vzdéalenosti 12 km.
Situaci znazoriiuje obrazek [2]

I Tato vzdalenost odpovida zpozdéni signalu o 80 ps.
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Obrazek 2: Zavedeni soustavy soutradnic

Oznacme neznamou polohu Adama A. Vime, Zze bod A lezi na ose tusecky PPz, proto
si tuto osu (ozna¢me ji 0) vyjadiime parametricky:

O: X:Sp1p3+t'u—>o, kde Sp1p3 [g,%} au_Z: (3,—1)

T =3+ 3t
y=32—1t tek

Protoze Adamuv signal dorazi k prijimaci P, o 80 ps pozdéji nez k piijimaci P;, nachéazi
se Adam od prijimace P, o 24km (tedy dvé jednotky) dale nez od pfijimace P;. Jak bylo
feceno drive, mnozina vsech bodt v roviné, které jsou od bodu P; vzdaleny o dvé jednotky
vice nez od bodu P, je jedna vétev hyperboly h. Uréeme jeji rovnici.

Jelikoz jsou body P, a P, ohniska hyperboly h, je stfedem hyperboly bod O a jeji
excentricita e je rovna poloviné |OPy|, tedy e = 2. Déle, protoze je rozdil |AP|— |AP| = 2
dvojnasobkem hlavni poloosy hyperboly, je hlavni poloosa a rovna 1. Velikost vedlejsi
poloosy b vypocitame dosazenim do vztahu b = ve? — a2 = /4 — 1 = /3. MiiZzeme tak
napsat rovnici hledané hyperboly

2
h:xQ—%zl.

Bod A lezi na jeji ,pravé vétvi, tj. nutné musi byt jeho prvni souradnice x4 > 0.
Vypocitejme nyni souradnice pruseciki piimky o a hyperboly h — dosazenim paramet-
rickych rovnic tsec¢ky do rovnice hyperboly tak dostavame
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b (Ben) - (Bo) =

5212 + 96t +27 =0

Koreny této kvadratické rovnice jsou t; = —2% aty = —%. Dosadime t do parametrickych
rovnic:
_5 9\ _ 19
X1 §+3'(—%)—E 513'2:%4-3(—%):—2
_3 9\ _ 24
=75 (%) =1 ya=135—(—3) =3
A 35 %] A [-2;3]

Bod A, vsak nevyhovuje podmince x4 > 0 (lezi na druhé vEtvi hyperboly), tedy
dostavame jedinou moznou Adamovu polohu, a to A [%; %} Reseni je znazornéno

na obrazku Bl
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Obrazek 3: ReSeni tlohy

Pozndmka. Jestlize by Adam nebyl stejné vzdaleny od pfijimaca P a P, fesit ilohu by zname-
nalo hledat priseciky vétvi dvou hyperbol. To je vSak pro zadanou polohu pfijimact nad ramec
stfedoskolské matematiky. Technické podrobnosti k metodé v obecném pfipadé lze nalézt napf. v

¢lanku [1].
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