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Uloha IV.3 ... Setfeme lesy 3 body; primér 2,54; fesilo 65 studentt

Ma&me roli toaletniho papiru o poloméru R = 8cm s dutou cdsti o poloméru r = 2cm. Kazda
vrstva namotaného papiru mé tloustku d = 200 um a vrstvy na sebe dokonale priléhaji. O kolik
utrzki vice v takovéto roli mame, pokud ma jeden ttrzek délku l; = 9cm, nez kdyz ma jeden
utrzek délku lo = 13 cm? Jako soucdst reseni vyzadujeme odhad chyby pouzité aproximace.
Bonus: Vypoctéte presnou délku spirdly, kterou papir vytvari.

Kiki je sice potvora, ale tohle by prece jen do Ndboje nedala.

Celou tlohu lze zjednodusit na plosny problém, protoze délka navinutého papiru na sifce role
nezavisi. Mame tedy mezikruzi do kterého navijime dlouhy obdélnik o stejné plose, zndmé
tloustce a neznamé délce. Porovnanim ploch dostaneme
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Vydélime-li toto délkou ttrzku, dostaneme pocet ttrzka.
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Rozdil je pak

Dosazenim dostaneme
An = 322.

Odhad chyby

Nejvetsi chyba je zpusobena tim, ze nevime, kde pfesné je méfeny prumér vuci konci papiru.
Nase metoda vyzaduje méfeni v ptlce posledni vrstvy, aby byla presnd. Proto mizeme maxi-
mélni chybu odhadnout na polovinu vnéjsiho obvodu, tedy pfiblizné na 25 cm. Ostatni chyby,
jako jsou nepresnosti zptusobené nepresné priléhajicim papirem na zacatku role nebo zménou
obsahu pfi pfechodu od obdélniku ke spirale, jsou rddové mensi, a proto je lze zanedbat.

SlozZitéjsi Feseni

Pokud poéitdme délku kiivky s v poldrnich soutadnicich (r, ¢), vime, Ze
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Nasi spirdlu vyjadiime v polarnich souradnicich
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Délka spirdly je potom
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Dosadime a zjistime, Ze I; = 9420cm, coz se pri pouzitém zaokrouhleni nelisi od vysledku
pies obsahy. To nen{ prekvapivé — plati R? > d?, a tedy (R/d)?> > 1. O ¥4d hife plati stejné
nerovnosti i pro r. Ve vysledném tvaru integrélu pro muzeme zcela vynechat ¢len s logaritmem,
zanedbat jednicku v odmocniné a psat
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Jiz v pfedpisu integralu si lze véimnout, Ze aproximaci R? > d? odebereme ¢len, ktery bychom
mohli nazvat ,spirdlnim“, tj. ten clen, ktery zahrnuje odchylku délky spiraly od délky soustied-
nych kruznic. Rozdil

li —1=0,004 cm

je daleko za posledni platnou ¢islici, na kterou jsme zaokrouhlili. Nejvétsi chyba bude zptisobena
stejnym mechanismem jako predtim, nebot stdle uvazujeme, Ze polomér byl zméren v koncovém
bodé navijeni. Také zalezi na tom, zda byl polomér urcen délenim priméru, nebo primym
méfenim. Zavérem tedy muzeme pouze zopakovat, Ze nejvétsi chyba neni ddna aproximacemi
pri vypoctech, ale neznalosti presného poloméru.
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