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Uloha IL.5 ... James Bond 8 bodi; (chybi statistiky)

Agent 007 byl zase jednou vyslan na mimoradné riskantni zachrannou misi. Tentokrat jde ale
o hodné — jiny agent britské tajné sluzby MI6 je véznén ve zlocineckém doupéti a jde mu o Zivot!
Agent je pevné pripoutan k zidli na dné obdélnikového bazénu s rozméry a = 10m a b = 5m,
pricemz jeho oblicej je ve vysce presné h = 1 m nade dnem bazénu.

V momenté, kdy se James Bond plizil potichu doupétem a byl od svého kolegy vzdalen
pouze s = 500m, byl odhalen elektrickym senzorem. Zlocinec hlidajici uvéznéného agenta se
tedy rozhodl konat a otoéil kohoutem, ktery do bazénu napousti vodu priitokem Q = 501.s71,
a v té samé chvili se vydal na okruzni pochiizku doupétem. Tato pochiizka trva zlocinci presné
dobu t1 = 2min, po kterych se vrati a cas to = 1min ziistane u agenta. Pak odejde na dalsi
stejnou pochitizku, zpét k agentovi, a tak déle.

Na to, aby James Bond mohl kolegu osvobodit, musi prijit dostatecné brzy pred tim, nez se
voda dostane na uroveri obliceje jeho kolegy. Rovnéz ale nemiize prijit tehdy, kdy je u bazénu
zloc¢inec a ani T = 25 s pred prichodem zlocince — tolik c¢asu totiz zabere vysvobozeni spoutaného
agenta.

(a) Spoctéte, kolik casu zbyvd uvéznénému agentovi, nez voda dosdhne na troveri jeho obliceje.

(b) Zjistéte, za jakou nejkratsi dobu James Bond dojde k bazénu, pokud se nedokdze plizit
rychleji nez rychlosti v = 1m-s~*.

(c) Najdéte intervaly (rozsahy) cast, ve kterych se mize James Bond doplizit k bazénu a kolegu
osvobodit.

(d) K intervaltim ¢asu urcete prislusné intervaly rychlosti, kterymi se miize James Bond plizit
doupétem, aby byla mise tspésna.

James Bond neni jenom tajny agent, ale i sikovny fyzik! Nedéld mu proto problém bez mrknuti

oka cokoliv spocitat. Ukazeme si presné, jak to vlastné agent 007 dokézal.

(a) Uvéznény agent je pfivdzany k zidli na dné bazénu. Ze zadanych rozméru bazénu a z vys-
ky h mizeme spocitat objem vody, ktery do bazénu natece, nez se agent utopi. Voda bude
totiz vytvaret kvadr, jehoz objem se rovna soucinu plochy podstavy a vysky: V = abh. Do
tohoto vztahu dosadime zadané hodnoty a pro dalsi vypocty prevedeme vysledek na litry:

V=10m-5m-1m = 50m® = 50000dm® = 500001.

Chceme-li védét, za jak dlouho se agent utopi, tento objem vydélime priitokem pritékajici

vody' Q:

= |4 _ 50 0001

Q 50ls—?
Agentovi tedy zbyva 1000s = 16,7 min, nez voda dosdhne jeho hlavy a utopi se.

(b) Druhy tkol je jednoduchy, ale velmi dilezity pro dal$i ivahy. Pouze pouzijeme vztah pro
rovnomérny primocary pohyb — vydélime drahu, kterou agent musi ujit, maximalni rych-
losti, kterou se plizi:

=1000s.

s 500 m
T=2= 2
v 1m-s—!

=500s.

James Bond tedy muze dorazit k bazénu nejdiive v ¢ase 500s od zacatku napousténi vody
do bazénu.

LPratok je veli¢ina, kterd vyjadiuje zavislost mnozstvi nateklé vody V na ase t, takze jeho jednotka je
m?.s71. Spravnost vypoétu muzeme tedy ovéiit rozmérovou zkouskou.
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(c) Ted si pojdme rozebrat, jak se vlastné pohybuje zloCinec, ktery agenta vézni v bazénu.
V podéteénim éase zacal napoustét vodu do bazénu a vydal se na pochiizku. Sel t; = 120s
k bazénu, zde setrval to = 60s a poté zase 120s Sel a 60s cekal. Celkové mu obchuzka
is cekdnim trva vzdy t1 + t2 = 180s.

Jinak feceno, zlocinec svoji obchizku zac¢ne v casech rovnych nasobkim 180s, pricemz
prvnich 120s obchuzky se u zajatého agenta nenachédzi. Abychom urcili intervaly cast, kdy
miize agent 007 kolegu osvobodit, musime zapocitat i 7 = 25 s, kterych Jamesi Bondovi trva
osvobodit agenta. Proto méd James Bond pri kazdé obchuizce na osvobozeni kolegy pouze
t1 — 7 = 955 od zacatku kazdé obchiizky.

Vhodné intervaly ¢asii tedy miZzeme zapsat jako (n - 180;n - 180 + 95) s, kden € {0,1,2,...}.
Po dosazeni za jednotliva n tak dostdvdme intervaly (0;95) s, (180;275) s, (360;455) s, dale
(540;635) s a (720;815) s.

U dalsiho intervalu, ktery zacind v ¢ase 5-180s = 900 s si musime dat pozor, protoze v Case
T = 1000s agent zemie a James potfebuje nejméné 25s na zachranu. Zachranovani musi
proto zaéit nejpozdéji v ¢ase 9755, tzn. posledni piipustny interval je (900;975) s.

V predchozim bodé jsme si spocetli, ze James Bond k bazénu dojde v nejkrat$im case T' =
= 500s. Treff se tedy zrovna do éasu mezi druhym a t¥etim intervalem? kdy u bazénu &eké,
zloc¢inec. Musi se tedy plizit pomaleji, aby k bazénu dosel ve tretim, respektive ¢tvrtém
nebo patém intervalu.

(d) Intervaly priznivych ¢asii zndme (jsou tii) a zndme i vzdédlenost s, kterou musi James Bond
ujit. Pro zjisténi pripustnych intervala rychlosti tak stac¢i dosadit krajni hodnoty ¢asovych
intervalt do vzorce v = s/t:

500 m 500 m

treti interval: vg, = 5105 =0,93 m~sfl, V3, = 635 5 =0,79 m-s 1 ,
Ctvrty interval: V4, = 57()200[: =0,69ms Vay = 5801(?: =0,6lms ",
paty interval: vs, = 59%00:1 =0,56m-s" ', Vs, = 5907(35:1 =051ms "

James Bond se tedy mtize k uvéznénému kolegovi plizit rychlosti, ktera se nachazi ve spojeni
intervalt
[(0,51;0,56) U (0,61;0,69) U (0,79;0,93)] m-s~".
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2Pokud intervaly zaéindme &slovat podle n, tzn. nulty, prvni, druhy interval a tak dale.
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