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Vypalili jste na impa z plazmové pusky, ktera strili stabilni shluk ¢astic s rovnomérnym rozdéle-
nim podélné rychlosti v intervalu (vg, vo + 0v) (pricnd rychlost je nulovd) a s celkovou energii Ey.
Hlaven pusky ma prirez S a pulz trva nekonecné kratky cas. Jak daleko musi imp stat, aby se
mu nic nestalo? Predpoklddejte, Ze jeho kiiZze bez problému uchladi na malém prostoru tepelny
tok q. Na DOOMa si vzpomnél Ales.

Kineticka energie Céstic je pfimo tmérna druhé mocniné jejich rychlosti. Rozdélme tedy celé
spektrum rychlosti na tseky o délce Av. Protoze délku jednotlivych tseki mizeme zvolit libo-
volné malou, muzeme predpokladat, Ze vSechny Castice z daného tiseku maji stejnou rychlost v.
Kinetické energie daného tiseku potom bude AEy = k v?Av (Av tady vyjadiuje pocet &astic
s rychlosti v daném useku), kde k je néjaka konstanta, kterou dale spocitame.

Pokud sec¢teme AFEj ze vSech usekl, dostaneme energii celého svazku ¢astic, neboli Ejy.
Pokud umime integrovat, nahradime kone¢né rozdily A diferencidly d a ¢ekd nas jednoduchy
vypocet
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Pokud zatim integrovat neumime, muzeme se pokusit integral nahradit sumou. Oznac¢ime-li
pocet vsech tsekt
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pri¢emz rychlost v j-tém tdseku (Cislujeme od 1) bude v; = vy + jAwv, dostdvadme rovnici
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kde po dosazeni za n a za predpokladu libovolné malého Av (kdy miZeme vyuzit odhad
n+ 1~ n) dostdvdme
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coz je to samé, co jsme odvodili vyse.

Nyni uvazujme, ze imp stoji ve vzdalenosti x od pusky. V case t na néj za néjaky maly
¢asovy usek At dopadnou ¢éstice z rychlostniho intervalu (v, v + Av), pro které plati
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Za predpokladu, ze At zvolime dostatecné malé, muzeme A nahradit diferencidlem a psat
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Kinetickou energii téchto ¢astic muizeme spoéitat jako dE, = kvdv. Pro vykon svazku
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Z tohoto vzorce vyplyvé, ze nejvétsitho vykonu bude dosazeno pro nejvétsi rychlost, coz je vo+dv.
Miuzeme predpoklddat, Ze ¢astice dopadaji rovnomérné na ¢ast povrchu impa o obsahu S.
Maximalni vykon, ktery imp zvladne absorbovat, tak bude P = ¢S. Dostavame rovnici
k (vo + 6v)*

@S = ————,
x

ze které po vyjddreni x a dosazeni za k z (m) vyplyvéd
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Spocitali jsme, v jaké nejmensi vzddalenosti od zbrané muze imp stit, aby mu plazmovy
vystrel nic neudélal. Kdo by c¢ekal, ze fyzika DOOMa bude takhle zajimava?

Poznamky k doslym resenim

Vétsina tesitelt chybovala uz v samotné tvaze, kdyz chtéla maximalni tepelny tok, ktery imp
vydrzi, porovnavat s dlouhodobym priamérem vykonu celého svazku. Takova tloha je samoziej-
mé vyrazné jednodussi a proto byla hodnocena maximélné tfemi body.

Spravna tvaha vychazi z toho, ze aby imp prezil, musi byt vykon v kazdém okamziku mensi
nez maximélni vykon, ktery imp vydrzi, tedy ¢S.
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