Veejuga ja aken
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Peamised kirjeldavad parameetrid:

(* u - veejoa algkiirus, m/s *)

(* H - aknalaua kérgus maapinnast, m *)
(* d - akna kdrgus, m *)

(*g - gravitatsioonikonstant, m/s"2 *)

(* h - pihusti otsa kdrgus maapinnast, m *)
(* a - veejoa algnurk, deg *)

(*D - tuletdrjuja kaugus seinast, m*)
(*t-aeg,s™)

(* x, y - koordinaatmuutujad, m *)

(* v - kiirus mingil ajahetkel, m/s *)
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Matemaatiline lahenduskaik:

Eeldame, et veejuga koosneb iiksikutest osakest, jaitame vaatluse alt vilja dhutakistuse, tuule moju, veesurve muutused, akna
laiuse, veejoa 1abimdddu loeme vordseks nulliga. Rakendame Newtoni I seadust mdlemale koordinaadile eraldi, lugedes viimased

teineteisest sdltumatuks. Horisontaalset liikumist kirjeldab diferentsiaalvorrand:
d?y
ae? °

d? x
dt?

0=m ja vertikaalset litkumist vorrand : -mg = m

Peale integreerimist saame:
x = ut cos @ ja y = ut sin Q - égt2+h.
Kui viimastest vorranditest elimineerida aeg ¢, siis saame:

gx?
y = xtana - —— +h.
2ucos?a

Et vool peab minema lébi punktist koordinaatidega (D; H), siis asendades need vorrandisse, saame:

gD?
H=Dtana - —— +h.
2ucos?a

Et H, h ja g on fikseeritud suurused, siis iiritame leida D maksimaalset suurust, muutes & suurust.
Ekstreemumiilesannet lahendades voib jouda tulemusteni:

2 u?
sin‘ ay =

2[u2-g(H-h)]

u'\/u2—2g (H-h)
DM= 14
g

Siin ay ja Dy on optimaalsed vaartused.




Veejuga ja aken.nb | 3

Visuaalne mudel

<< Graphics Arrow’

= 20; (* veejoa algkiirus, m/s *)

= 15; (* aknalaua kdérgus maapinnast, m *)
= 1.5; (* akna kdérgus, m =*)

9.8; (% gravitatsioonikonstant, m/s”*2%)
= 1.5; (% tuletdrjuja pikkus =*)

= 60 Degree; (* veejoa algnurk, deg =*)

1 = 23; (* tuletdrjuja kaugus seinast, m *)

OQ b ame
n
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objl = Graphics[ {
RGBColor[0.2,0.7,0], Rectangle[{-2,-2}, {D1+2,0}], (* maapind, roheline %)
RGBColor[0.5,0.5,0.5], Rectangle[{D1l, 0},{D1+1, H}], (* sein akna all, hall
Rectangle[{D1, H+d}, {D1+1, H+d+3}], (* sein akna pea.
Thickness[0.01], RGBColor[0,0,0], Line[{{0,0}, {O,h}}], (* tuletdrjuja =*)
Thickness[0.001], Arrow[{0O, 1.5}, {(u/3)Cos[a], h + (u/3) Sin[a]}] (* kiirus
3
obj2 = ParametricPlot[ {
{t Cos[a], h + t Sin[a]l},
{u t Cos[a], h + u t Sin[a] - g t*2 / 2}
}, {t, 0, 2 u/ g Sin[a]},
PlotStyle -> { RGBColor[1,0,0]},
DisplayFunction -> Identity ]; (% Parabool =*)

Show[ objl, obj2,
Axes -> True, AxesOrigin -> {0,-2},
AspectRatio -> Automatic,
PlotRange -> {{-2, D1+3}, {-2, H+2+3}} ]

10
Graphics::gprim : Arrow[{o, 1.5}, {4—7 7.2735}] was
3

encountered where a Graphics primitive or directive was expected.

20

- Graphics -

u2

FindRoot[(Sin[am])2== , {am, 20 Degree, 90Degree}]

2 (u?-g (H-h))
{am - 1.04386}



u2

am = ArcSin[ ] 180/ Pi

2 (u?-g (H-h))

59.8088

u\/u2—2g(H—h)

DM =
g
23.7472
u = 20; (* veejoa algkiirus, m/s %)
H = 15; (* aknalaua kdérgus maapinnast, m %)
d = 1.5; (* akna kérgus, m =*)
g = 9.8; (* gravitatsioonikonstant, m/s”2%)
h = 1.5; (* tuletdrjuja pikkus «x)
a = 60 Degree; (* veejoa algnurk, deg =*)
D1 = 23; (* tuletdrjuja kaugus seinast, m =*)

20; (* veejoa algkiirus, m/s *)

20; (* aknalaua kdrgus maapinnast, m x)
1.5; (* akna koérgus, m =*)

9.8; (% gravitatsioonikonstant, m/s”*2%)
1.5; (* tuletdrjuja pikkus %)

79 Degree; (* veejoa algnurk, deg =*)

D1 = 8; (% tuletdrjuja kaugus seinast, m *)

QP ame
n
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