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Uloha VI.C ... Granaty a kovadlina 8 bodii; priamér 5,43; Fesilo 14 studentt

a)

b)

Ovérte, ze Cisla x4+ a x— vypoctena dle vzorci v seridlovém textu skutecné resi kvadratickou
rovnici.

Krélovna Alzbéta II. si nechala na oslavu svych 86. narozenin vypalit z londynského Toweru
62 délovych salv. Jak daleko déla dostrelila? Jak dlouho délostrelecké projektily poleti?
Déla strilela pod tihlem o = 30°, tstovd rychlost projektilti dosahovala velikosti v = 400 m/s
a misto dopadu bylo o h = 30 m niZe, nez se nachazela déla. Britska délostrelecka technologie
je tak dokonala, Ze na projektily neptisobi odpor vzduchu.

Fidel Alejandro Castro Ruz je prosluly mnozstvim atentati, jimz se mu podarilo uniknout.
Kdysi si u okna v jednom z nizsich pater jistého havanského ministerstva vychutnaval sviij
oblibeny doutnik. Trochu se z okna vyklonil, aby vyklepal popel, ¢ehoz nevahal vyuZit Spion
nachazejici se nad nim a po vzoru americkych kreslenych filmii upustil na Fidela kovadlinu.
Avsak nez to stihl udélat, El Commandante jiz vyklonény nebyl, takze kovadlina kolem okna
pouze proletéla. Bystrym okem revolucionare Fidel zpozoroval, ze pred oknem vysokym
120 cm kovadlina proletéla za 0,12 s. Kolik pater nad nim se atentatnik nachdzel, je-li vyska
jednoho patra 3m?

Koreny kvadratické rovnice

Spravnost feseni ovéfime dosazenim do puvodni rovnice
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Granaty

Pro feseni vyjdeme z vektorového popisu rovnomérné zrychleného pohybu

1
r(t) = ro + vot + 5g1527 (1)

kde pocatecni poloha a rychlost jsou

<0> <1} cos a)
rn = y Vo = . .
h vsin o

Souradna soustava ma pocatek u paty Toweru a vektor g je stejny jako v textu seridlu. Kdy-
bychom znali éas dopadu tq grandtu na zem, tak bychom jej pouze dosadili do vztahu (1)
a zjistili xz-ovou slozku vektoru r.
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Cas dopadu jesté neznidme, vime jen, Ze tato udélost nastane, kdy# je y-ové slozka vektoru r
nulova. Jak jsme si fekli v textu seridlu, v tomto ptripadeé se slozky vektorti neovliviiuji navzajem,
takze Cas dopadu urc¢ime z y-ové slozky rovnice.

o
r(ta) = (O) = h—l—(vsina)td—%gtﬁ:o_

Toto je kvadratické rovnice, jejiz kofeny uré¢ime dle dobfe znamych vzorecku

—vsina + /v?sin? a + 2gh —vsina — \/v2sin? a + 2gh
ta+ = a tq— = .
-9 -9

Po dosazeni konkrétnich hodnot ze zadani, zjistime, ze tqa+ ~ —0,2s a tq— ~ 40,9s. Zapor-
né teseni sice formdalné fesi nasi rovnici, nicméné neodpovidé to realité (znamenalo by to, ze
projektil v ¢ase t = 0s hlavni jen prolétal, nikoli se do pohybu teprve uvadél).

Se znalosti ¢asu dopadu jiz snadno zjistime i jeho misto diky vztahu (1).

v?sin(2a)/2 + v cos ar/v? sin? o + 2gh

9

l=ry(ta—) = (vecosa)tq— =

S hodnotami ze zadani po dosazeni vyjde | ~ 14,2 km.
Vzhledem k (ne)pfesnosti zadanych veli¢in je vhodnou odpovédi na problém, Ze za danych
predpokladt granat dopadne 14 km od Toweru za 41s.

Kovadlina

Pokus o atentat se odehrava na ptrimce, tudiz budeme pocitat , jen s ¢isly“, pricemz smér svisle
doli povazujme za kladny. Nez kovadlina dopadne k oknu, leti néjaky cas ¢, a horni hranu okna
tedy miji rychlosti

Vo = gtn (2)

a od okamziku upusténi musela jiz urazit
1 5
n— 3 tn . 3

S0 =59 ®3)
Zkombinovanim znalost{ ze vztaht (2) a (3) zjistime, Ze vg = v/2gsn (tento vztah bychom mohli
odvodit i ze zdkona zachovani energie).

Kdyz prekvapeny Fidel sleduje letici kovadlinu, plati pro jeji pohyb
1 1
y(t) = vot + §gt2 = +/2gsnt + §gt2 .

Je-li vyska okna obecné h, tak za pozorovany ¢as padu T' mame

h—1gT?\?
h:\/Qgs,ﬂT—F%gT2 = 811—219(%9>-
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Kdyz dosadime skutecné rozméry havanské budovy, vyjde délka padu k horni hrané ok-
na sn ~ 4,5m. PTi vysce patra 3m a rozumné vysce parapetl to znamend, ze atentatnik hazel
z okna o dvé patra vyse.
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