FYKOS Reseni XXXVI.IIL.1

Uloha IIL.1 ... kreativni FeSeni problémi 3 body; priamér 2,98; feSilo 123 studentii

Danka pripojila zahradni hadici s vnitfnim priimérem 1,5cm na vodovodni kohoutek na koleji
a druhy konec polozila na okraj okna na 8. poschodi ve vysce 23 m nad zemi. Jaky objemovy
priitok vody by musel kohoutek mit, aby se Dance podarilo postrikat proudem vody lidi stojici
pod koleji ve vodorovné vzdalenosti 9m od budovy, kteri rusi noc¢ni klid? Mize se to Dance
podarit, pokud voda stiika vodorovné a nefoukd vitr?

Bonus Kde nejdale mohou stat tito lidé, aby na né Danka hadici dostrikla, pokud je obje-
movy priitok kohoutku 0,41-s™? Danka ted miiZe konec hadice natoéit tak, aby voda stiikala
pod libovolnym tihlem vici vodorovné roviné. Dance opravdu vadi hluk v noci pod okny.

Ked si situaciu predstavime, uvedomime si, ze ide vlastne o vodorovny vrh vody, ktora vytrys-
kuje z hadice nejakou rychlostou v. Rychlost vieme urcit z objemového prietoku @ ako
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kde S = nd> /4 je plocha prierezu hadice. Potom si méZeme napisat rovnice pre stradnice
hmotného bodu pohybujticeho sa vodorovnym vrhom
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Tu oznacujeme x a y postupne vodorovnu a zvisla siradnicu. Pociatok stiradnicovej stistavy po-
lozime do bodu na zemi priamo pod oknom. Premennd t oznacuje Cas, ktory plynie od okamihu
vytrysknutia vody z konca hadice, g = 9,81 m-s~! je tiaZové zrychlenie. Voda je vystrekovand
z pociatocnej vysky h = 23 m. Ludia, ktorych chce Danka trafif, s na zemi, ¢ize ich y-ovd
stradnica je y = O0m. Od interndtu® sa vzdialeni [ = 9m, to je teda aj ich x-ova sturadnica.
Méme teda dve rovnice s dvoma nezndmymi, ktorymi st ¢as letu vody ¢ a rychlost v
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Vyjadrime preto z druhej rovnice ¢as
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a to dosadime do prvej z rovnic. Dostédvame
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Rychlost vyjadrime cez objemovy tok a mame
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Upravami vyjadrime @) z rovnice a dosadime hodnoty znamych veli¢in
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Danke sa teda nepodari tymto spésobom dostreknit z okna na neprijemnych susedov, pretoze
z bezného vodovodného kohiitika v domacnosti alebo v internate nedostaneme takto velky
objemovy prietok.

Bonus

Kdyz chceme spocitat maximélni dostiel z nenulové vysky, je postup pomoci derivaci velmi
komplikovany. Proto pouzijeme koncept takzvané ochranné paraboly, coz je mnozina bodu, za
kterou se danou rychlosti vystiitknuty proud vody nedostane pod zadnym pocatecnim tthlem.
Nyni si ukdZeme jeji odvozeni pro konstantni po¢dteéni rychlost proudu vody v = 4Q/(nd?).
Nejprve si napiseme zavislost obou souradnic mysleného hmotného bodu na ¢ase pro vrh rych-
losti v pod thlem ¢ jako

T = vcosyt,
1
y =h+vsinpt — 59752.

Z téchto rovnic nyni zkusime vyjadrit, pod jakym thlem ¢ musime hmotny bod vystrelit, aby
proletél pevné danym bodem se souradnicemi [z,y]. Z prvni rovnice tedy nejprve vyjadiime
Cas, ktery dosadime do druhé
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Nyni rovnici upravime, aby v ni vystupoval pouze tangens uhlu ¢, ktery budeme chtit pro
pevné x a y vyjadrit
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Vidime, ze pro tangens pocate¢niho thlu mame kvadratickou rovnici. To znamena, ze v za-
vislosti na soufadnicich bodu z a y dostdvdme bud dvé FeSeni (mizeme bodem proletét bud
cestou nahoru nebo cestou doltt), zddné feseni (rychlost je moc mald a bod nezasdhneme), nebo
jedno Teseni, coz je mnozina bodu oddélujici tyto dvé oblasti. Pro tuto mnozinu boda bude
diskriminant kvadratické rovnice rovny nule, muzeme ji tedy timto zpusobem snadno popsat
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Pro mnozinu bodi ohranicujicich prostor, kam muzeme danou rychlosti dostfelit a kam ne,
tedy dostdvame tento predpis. Ten, jak si miizete véimnout, je rovnici paraboly. Rikime mu
ochrannd parabola, protoze zadny bod mimo néj nemizeme zasidhnout. K uréeni maximélniho
dostrelu staci spocitat prusecik této paraboly se zemi, tedy bod, kde y = 0:

0_U2 7gx$na:c+h’

2g 202
2 2
gxmax U
domax _py
202 + 29
2 2%h !
Tmax = g 972 )

Tmax = E\/2hg+1)2.
g

Po dosazeni za pocatecni rychlost tak dostdvame maximalni vzdalenost, ve které Danka
trefi hluéné lidi, jako

4Q 4Q\? .
Tmax — T[d29 2hg + (W) = 4791“11 .
Pokud tedy stoji hluc¢ni 1lidé déale nez 5m od koleje, jsou pred rozzufenou Dankou v bezpedi.
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