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Uloha VL5 ... Kolo stésti 8 bodti; priumér 5,88; fesilo 26 studentii

Radka se jednou dostala do televize, kde si mohla zatocit kolem stésti. Kolo v rozhodujicim
momentu roztocila iihlovou rychlosti wo. Radku by samoziejmeé zajimalo, na jaké pozici se kolo
zastavi a jakou cenu vyhraje.
Kolo je brzdéné specidlnim mechanizmem, poskytujici zpomaleni (zména thlové rychlosti
za, kratky Casovy tisek At) v jednotkdch rad-s™2
Aw w
Takovyto pohyb jiz neni jednoduse vyjadritelny pomoci vzorci, a proto si ho naprogramujte
v tabulkovém kalkuldtoru (MS Excel nebo OpenOffice Calc).
o Otevrete si vas oblibeny kalkuldtor a zaloZte si prvni sloupec, do kterého budete vyndset
cas t v sekundach s krokem At = 0,1s.
e Do prvniho radku, vedle casu to = 0s, zapiste pocatecni veliiny: pocatecni tihel po =
= Orad a poddtecni tithlovou rychlost wo = 8rad-s™".
e Do c¢tvrtého sloupce vypocitejte velikost zpomaleni &g .
e Dalsi hodnoty thlu ¢, a thlové rychlosti w, pocitejte postupné pomoci vztahi

©On = Pn—1 +wn71At, Wn = Wn—-1 — EnflAt

a zpomaleni &,, urdete pomoci vztahu (1) dosazenim tihlové rychlosti wy,.
Ve vypocitanych datech pak naleznéte cas, kdy je thlova rychlost nulova, tzn. kolo se zastavilo.
Pak urcete, na jakém tihlu se kolo §tésti zastavilo! Do reseni zkuste vlozit i kus své tabulky
s daty.

Pri feseni postupujeme podle zadaného navodu: v tabulkovém kalkuldtoru si zalozime novy
soubor a postupné za¢neme vypisovat jednotlivé sloupce. V prvnim fadku si pro lepsi orientaci
nejprve vytvorime jednoduché zahlavi a poté doplnime prvni tii fadky naseho ,,programu®. Pro
prehlednost jsou v tabulce 1 (niZe) uvedeny hodnoty, které byly do bunék zapsény (v kalkuldtoru
ale nejsou takto zobrazeny).

Tabulka 1: Obsah prvnich ¢tyt fadek tabulky v Excelu.

A B | c | D |
‘ 1 ‘ Cas (s) ‘ Uhel (rad) ‘ Rychlost (rad/s) ‘ Zpomaleni (rad/s™?) ‘
| 2| 0 | 0 | 8 | =0,3+C2/10 |
| 3| 0,1 | =B2+C2%0,1 | =C2-D2x0,1 | =0,3+4C3/10 |
| 4| 02 | =B3+C3%0,1 | =C3-D3%0,1 | =0,3+04/10 |

Hodnoty v bunkiach B4, C4, D3 a D4 muzeme zkopirovat z odpovidajicich bunék na pred-
chozim tddku. Nyn{ ozna¢ime posledni dva fadky (tedy 8 bunék) a tazenim za maly tveredek
tchytu je prekopirujeme do asi 200 fadku. Tim ,nasimulujeme® prvnich 20s toc¢eni. Vsimnéte

! Nezapomeiite, ze thly v radidnech uddvame v intervalu (0; 2m).
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si, ze kalkuldtor sdm doplnil ¢as se zadanym krokem At = 0,1s a upravil i odkazy na bunky ve
vzorcich.

Sloupec, ktery nds bude zajimat, je sloupec odpovidajici tihlové rychlosti (tzn. sloupec C).
Muzeme pozorovat, ze thlova rychlost postupné klesd z ptvodni hodnoty wp, coz skutecné
odpovida zpomalovani Rad¢ina kola. Vytezy z celé simulace uvadime v tabulce 2.

V momentu, kdy je thlova rychlost rovna nule, se kolo zastavilo. V dalsich radcich vsak
pozorujeme, ze uhlova rychlost neustdle klesd do zdpornych hodnot. Mohlo by se tedy zdat,
ze kolo se zacne roztdcet v opacném sméru. Takové chovani ale neni fyzikdlni, je to pouze
nedostatek této simulace. Nulové hodnoté thlové rychlosti odpovida cas ¢t = 12,9s. Z toho
stejného radku vidime, Ze odpovidajici thel je ¢ = 41,2rad. Toto ale jesté neni vysledek —
nezajimé nas totiz, kolikrat se kolo otocilo, ale kde se zastavilo, proto musime z této hodnoty
odecist nékolik nasobku 2n, které odpovidaji otoceni o jedno celé kolo.

Vysledkem je tedy zbytek po déleni 2r, coz je matematicky zapsano jako

@ =41,2rad mod 2r = 3,5rad.

Kolo stésti se zastavilo na thlu 3,5 rad.

Tabulka 2: Vyfezy z findlni tabulky

| 1 A | B | C | N |
‘ 1 ‘ Cas (s) ‘ Uhel (rad) ‘ Rychlost (rad/s) ‘ Zpomaleni (rad/s™?) ‘
| 2 | 0| 0| 8 | L1 |
| 3 | 0,1 | 0,8 | 7,89 | 1,089 |
| 4 | 0,2 | 1,589 | 7,7811 | 1,07811 |
| 5 | 0,3 | 2,36711 | 7,673289 | 1,0673289 |
| 6 | 0,4 |  3,1344389 | 7,56655611 | 1,056655611 |
|7 05 | 3,891094511 | 7,460890549 | 1,046089055 |
| 127 | 12,5 | 41,18214494 | 0,131785506 | 0,313178551 |
| 128 | 12,6 | 41,19532349 | 0,100467651 | 0,310046765 |
| 129 | 12,7 | 41,20537026 | 0,069462974 | 0,306946297 |
| 130 | 12,8 | 41,21231655 | 0,038768345 | 0,303876834 |
| 181 | 12,9 | 41,21619339 | 0,008380661 | 0,300838066 |
| 132 | 13,0 | 41,21703145 | —0,021703145 | 0,297829685 |
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