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Uloha V.1 ... Orientalni kule&nik 5 bodi; pramér 2,93; fesilo 14 studentt

Vyfucek bloumal ulickami malého perského meéstecka, kdyz na- @
razil na zahadného muze. Ten mu nabidl odménu, pokud uhod- %
ne, kterou ze ¢tyr kouli trefi ta jeho. Stoupl si k netradicnimu o @
kule¢nikovému stolu a zamiril tdgem na svou kouli, ktera lezela
uprostred. Na stole o rozmérech 9 m krat 3 m meél jeste dalsi ctyri
koule umisténé na soufadnicich [3m;1m], [6m;1m], [3m;2m],
[6m;2m] (méfeno od dolniho levého rohu; tedy na prisecicich
primek, které jsou kolmé ke strandm stolu a vedou prvni a druhou tfetinou). Vyfudek si vsiml,
Ze koule narazi do jedné z kratsich stén ve vzddlenosti d = 0,55 m od rohu. PomiiZete mu zjistit,
kterou kouli kulecnikovy chlapik trefi? Pod jakymi tihly se odrazi od stén, do kterych cestou
narazi? V jakych vzdalenostech od roht stolu do stén narazi?

Ulohu feste graficky — ve vdmi zvoleném méritku si narysujte obrazek, v ném vse urete
a nezapomerite prepocitat zpét na rozméry z mésta. Kulecnikové koule jsou opravdu malé,
takze je mizZzeme nahradit body.

Abychom mohli tlohu pohodlné fesit pomoci nikresu, budeme muset zadané délky prepoci-
tat na mensi, které vykazuji stejné vlastnosti. Samoziejmé by bylo mozné si feseni narysovat
kiidou napf. na parkovisté v puvodni velikosti, ale my chceme feSit na papir, at uz kvuli ve-
likosti, pohodlnosti, nebo neveliké nabidce potiebnych pravitek. Z geometrie vime, ze pokud
zachovame stejné poméry stran geometrickych obrazci, tak se tthly v nich nezméni. Muzeme
si to predstavit tak, jako bychom si na papir narysovali ¢tverec a posouvali si ho déale nebo
blize k sobé. Z kazdého pohledu étverec uvidime jinak velky (pfestoze jeho velikost na papife
se neméni), ale v rozich bude mit stile pravé dhly.

Zacnéme tim, ze si zvolime néjaké pohodlné ¢islo x. Timto x budeme upravovat vsech-
ny vzdédlenosti. VSe zadané (tedy délky stran stolu a vzddlenost prvniho bodu odrazu koule)
xkrat zmensime, tzn. vydélime je nasim x. VSechny vzdalenosti tedy zmensime stejné a poméry
stran se zachovaji. Cislo = volime tak, aby se nidkres veSel na papir. Pro pfesnost a ziroven
jednoduchost si pomuzeme ¢islem, které dobre déli ndsobky 3. Zvolime papir o velikosti A3.
Konkrétni x jsme poté v nasem piipadé zvolili 30. Diky x = 30 bude velikost kule¢nikového
stolu 30 cm na 10 cm. (Pozn.: ndkresy ve vzorovém TeSeni jsou vSak kresleny poéitacem.)

Narysujeme kule¢nikovy stil z takto zmensenych délek (9 m/x, 3m/x) a vyznacéime si prvni
bod odrazu koule (0,55 m/z od rohu stolu na krats{ strané). Kromé toho jesté vyzna¢ime pozice
vSech péti kouli. I se zmensenim stale plati, ze Ctyri stoji ve tfetinidch délek stran a jedna, do
které zéhadny muz strci, stoji ve stredu stolu. Koule si vyznac¢ime jako body¥ nikoliv velké
puntiky, protoze by se pfi méné presném rysovani mohlo stat, ze nékterou trefime, a¢ by trefend
byt neméla. Posledni véci, kterou mizeme narysovat ptimo ze zadéani, je prvni ¢dst trajektorie
koule. Spojime ptimkou kouli a prvni bod odrazu.

Nyni, kdyz mame prvni ¢ast trajektorie, musime zjistit, pod jakym thlem se koule odrazi.
Tento thel nam rekne zdkon odrazu, ktery 1ikd, ze thel dopadu se rovna thlu odrazu. Spravny
zpusob, jak tento zdkon aplikovat, spoc¢ivd v narysovani si kolmice dopadu (kolmice na povrch
prochézejici bodem dopadu) a pfeneseni tthlu na druhou ¢ast kolmice dopadu. Uhel mezi do-

1Body se znaci jako ,krizky“ a nikoliv jako ,kulicky“, aby se symbolicky zachoval jejich geometricky vyznam
jako prusecik dvou primek.
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Obr. 1: Prvni krok

padovou trajektorii a kolmici dopadu doporucujeme prenaset kruzitkem, avsak i presna prace

odvedend tthlomérem by méla byt v tomto piipadé dostatecnd.
Tento postup opakujeme do doby, nez se nam trajektorie protne
s nékterou z kouli. Spravné tato situace méla nastat po tretim
odrazu od stény. Jeji poloha se bude lisit podle toho, kde v obrazku
jste zvolili prvni bod odrazu. Plati vsak vzdy, Ze strefena je pokazdé
ta koule, kterou pohybujici se nechdvd na pocatku za sebou, coz
by pfihlizejici divdci nejméné éekali (v tomto piipadé Ks).
Abychom zjistili odpovéd na ostatni otazky, zbyva mérit. Nej-
jednodussi budou thly, protoze ty se (jak uz jsme zminili) nemént,
tedy neni tfeba nic prepocitavat. Zajima nas thel, ktery trajekto-
rie koule svira se stranou stolu. Pro prvni odraz namérime pribliz-
né oy & 78°, pro druhy as = 12° a pro tfet{ asz ~ 78°. Dostaneme
problému je vhodné si poradit i takto, kdyz nutné potrebujeme Cis-
lo do dalstho vypoétu, ale netusime, jak jej ziskat poc¢itdnim (nebo

Obr. 2: Zakon odrazu,
zde o/ = «, to samé vsak
plati pro protéjsi ihly pri

povrchu.

by to bylo prilis slozité). V tomto ptipadé bychom pfesné hodnoty thld mohli spocitat pomoci

goniometrickych funkei.

Pokracujme vzdalenostmi. Prvni bod odrazu mame zadany, tam nic mérit nemusime. Pro
druhy zméfime nadi vzdalenost s’ od stejného rohu stolu, jako jsme urcovali umisténi bodu
prvniho odrazu a vynésobime ji onim x, které jsme si na zacatku zvolili. Vysledna vzdélenost
od vybraného rohu stolu tedy pro druhy bod odrazu bude s = s'-z =~ 2,6 m. Pro t¥eti bod odrazu
provedeme totéz, urc¢ime vzdalenost napriklad od rohu na priseciku stény, kde se koule odrazila
podruhé, a stény, kde doslo ke tfetimu odrazu. Zde dostaneme vzddlenost | = I’ - x ~ 1,4m.
Zéjemci si i zde mohou zkusit vypocitat presné vzdalenosti. Opét to vSak bude vyzadovat
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Obr. 3: Odrazy koule

slozitéjsi tvahu a mnohem vice vypoctu.
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