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Uloha L5 ... zpétny raz 4 body; pramér 2,33; fesilo 33 studentt
Pri vystrelu z pistole zpétny raz pistoli trhne a strela vyleti ji- L

nym smérem, nez kam piivodné mitila hlaven. O jak velky tihel se B
jedna? Uvazujte, ze vliv gravitace je po celou dobu vystrelu kom- )
penzovan svaly v ruce a bod otaceni je v zapésti. Znate moment / /y b
setrvacnosti pistole s rukou vzhledem k bodu otaceni, hmotnost Q

a ustovou rychlost projektilu a vzdalenosti popsané v obrazku. ,\é
Hodnoty téchto velicin miizete zkusit odhadnout a vysledek ¢i-

selné dopocitat.
Vymyslel odstrelovac, ktery si pral zustat anonymnd.

Obr. 1

Nejprve bychom se méli zamyslet, co se pri vystielu déje. Kulka v hlavni postupné zrychluje
a na pistoli plisobi reakéni sila. Protoze ale osa otdceni neni v ose hlavné, tak jeji moment neni
nulovy. Déle jesté na pistoli pusobi gravitacni sila, ale ta je dle zadani plné kompenzovana svaly
v ruce.

Nejprve urceme, jakou rychlosti se bude pohybovat hlaven v okamziku vystupu kulky z hlav-
né. Jako v mnoha dalsich pripadech mutzeme i zde pouzit zdkony zachovani. Protoze celkovy
moment sil, ktery ptsobi na pistoli s rukou, je nulovy (pistole je pred vystrelem v klidu), zacho-
vava se moment hybnosti celé soustavy. Budeme jej uvazovat vzhledem k ose otaceni O, mohli
bychom uvazovat libovolny jiny, ale tento je nejvhodnéjsi. Oznacime-li vyst tGstovou rychlost
projektilu o hmotnosti m, z druhého Newtonova zdkona dostdvame

mboust = Iwo ,

kde wo je thlova rychlost otaceni pistole okolo zapésti v okamziku, kdy naboj opousti hlaven,
a I je moment setrvacnosti pistole vzhledem k ose otaceni. Proto pro rychlost konce hlavné v

plati
v = mervust . (1)
Tuto rychlost budeme muset nakonec vektorove pficist k tistové rychlosti projektilu, avsak jesté
musime urcit, o kolik se ,nadzvedne* hlaven béhem vystrelu.
Nyni se tedy pokusme urcit tthel otoceni hlavné okolo bodu O
béhem zrychlovani ndboje. V kazdém okamziku musi platit zakon
zachovdni momentu hybnosti, tj. vztah (1). Mizeme nyni pouzit
definici rychlosti, tj. ze jde o pomér zmény polohy a uplynulého
casu
Ay _ mbr _ mbr Az
AT T T T AL
kde Az je posunuti ndboje v hlavni a Ay je posunuti konce hlav-
né. Z tohoto vidime (po vynasoben{ At), ze zména polohy konce
hlavné je pfimo imérnd zméné polohy naboje, proto i celkové po-  Obr. 2: Smér vyletu kulky
sunuti konce hlavné H je pfimo timérné poloze naboje a plati

mbr
H=—1L.
I

Pro thel otoceni (v radidnech) plati
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Nyni jiz musime pouze dat dohromady vSechny vlivy. Celd situace je uvedena na obrazku 2.
Protoze je rychlost pohybu pistole vzhledem k rychlosti pohybu kulky mald, nebude mit témér
vliv na velikost rychlosti va,, ale bude mit vliv na jeji smér. Prumét rychlosti v, do sméru
kolmého k ose hlavné je vy cosT, ale podivime-li se na obrazek ze zadani 1, tak zjistime, ze
sinT = b/r, tj. cosT = 1/1 — b?/r2. Zména sméru vystrelu odpovidajici tomuto vlivu je rovna

v1+/1—b2/r2 b b

qusinwzij' / :—mlr«/lbe/ﬂ:mT\/ﬂbe.
Vust

Celkova zména sméru letu ¢ je rovna souctu uhlu otoceni koltu a odchylce zptsobené prave

nenulovou rychlosti otaceni koltu. Plati

6:<p+1p:m7b(\/r2—b2+L) .

Nyni jesté zkusme odhadnout hodnoty jednotlivych parametri. Pro hodnoty m = 2g, b =
=T7cm, r = 20cm, L = 15cm a I = 0,1kg-m? dostdvame 6 = 4,72 - 10 *rad = 0°1'37".
Odchylka je velmi mald, coz bychom ocekévali, ale pti stfelbé na 100 m vzdaleny cil je takto
vznikld odchylka rovna 4,7 cm, coz pro odstfelovace jiz nemusi byt zanedbatelné.
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