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Uloha V.5 ... Aladin uSet¥il 7 bodii; (chybi statistiky)

Vyfucek byl ze svého nového létajictho koberce cely nadseny. Jesté
kdyz si jej pod pazi nesl na néjaké klidnéjsi misto, rozmyslel se, jak
se mu s nim asi poleti a jak rychly koberec bude. Pomozte mu s jeho
tvahami.

1. Jakmile se Vyfucek rozleti, bude se koberec pohybovat konstantni rychlosti vo = 200 km/h.
Jakou vzdalenost x pak Vyfucek v této fazi letu urazi za cas to = 30 min? Jakou vzdalenost
urazi za obecny cas t? Matematicky receno, napiste predpis funkce Vyfuckovy urazené
vzddlenosti v zdvislosti na case x(t).

2. Jiz jsme rekli, Vyfuckova rychlost je v této fazi konstantni, jeho funkce rychlosti v zavislosti
na case je v(t) = vo. Vytvorte graf této funkce (s velkymi dlouhymi osami) a zndzornéte
v ném cas to jakoz i rychlost vo. Jak Ize z grafu pomoci geometrie urcit, jakou vzdalenost
Vyfucek uletél za cas to?

Vyfucka vsak jesté zajimala akcelerace koberce a jeho dalsi viastnosti.

3. Jestlize koberec rovnomérné zrychli z nuly na sto (kilometrii v hodiné) za 2,5s, jaké je
jeho zrychleni?

4. Napiste predpis funkce rychlosti koberce v ¢ase v(t) a zhotovte jeji graf. Graficky odvodte
urazenou vzdalenost Vyfucka za cas a zkontrolujte, ze vse sedi tak, ze vzdalenost zmérite
prot=2,5s.

Vyfucek konecné dosel na vhodné klidné misto a rozprostrel sviij koberec pripraven vyrazit.
Nastartoval a...koberec mu, jak se lidové rika, chcipl.

5. Jakou vzddlenost pri tomto Spatném startu urazil, trval-li celych pét sekund a rychlost
koberce v case lze zapsat funkci

v o= \/(2,5m~s—1)2 —(t—258)? - (1ms=2)27

Jisté vdim pomiize si nakreslit graf této funkce. Treba tak, Ze si nejprve vynesete par jejich
bodi. Vysledek uvedte v plné obecnosti, a pak teprve dosadte za vsechny konstanty, které
se mohou vyskytnout.

1. Ze zakladni fyziky zndme vzorec pro drahu s = vt, ktery mé v pripadé naseho znaceni
formu
xr = volo . (1)

Z né&j po dosazeni hodnot vo = 200km-h™! a ¢ty = 30 min = 0,5 h z{skdviAme rovnici
z=200kmh™"-0,5h =100km.

Vyfucek tak béhem svého letu urazi vzdalenost x = 100 km.

7 rovnice (E]) zaroven muzeme jednoduse vyjadrit funkci drahy v zdvislosti na ¢ase. Na-
psédnim proménné ¢ misto konkrétniho ¢asu to vznikd predpis funkce

z(t) = vot.
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2. Rozeberme si nejdiive predpis funkce rychlosti v(¢) = vo. Mlzeme vidét, ze at je ¢ jakéko-
liv, vzdy bude vysledkem funkce (funkéni hodnotou) vo. Jednd se tak o konstantn{ funkei,
kterd m4 v kazdém bodé stejnou hodnotu a v grafu se projevi jako pfimka rovnobéznd
S osou t*

Vo

N\

Obr. 1: Graf funkce v(t) = vo s vyznac¢enymi hodnotami na ose ¢ pro 0 a to.

V grafu E] je kromé funkce také vyznacena i tzv. plocha pod grafem. Ta je vytyCena osou ¢,
hodnotami funkce a zacatecnim a koncovym bodem na ose t. V nasem pripadé, kdy je
funkce konstantni, se jednéd o obdélnik o strandch vg a to. Obsah obdélniku muzeme vypo-
citat jakozto soucin délek stran, z cehoz vyplyva, ze obsah naseho obdélniku je voto, coz je
vlastné urazend drdha v rovnici ([l). To znamend, ze z grafu mizeme drahu geometricky
urcit jako plochu pod grafem (kfivkou).

Tuto metodu vypoctu drahy muzeme vyuzit i pro jiné grafy. Je to zpusobeno tim, ze si
miuzeme predstavit, ze plochu pod kiivkou jakéhokoliv grafu rozdélime na malé obdélnicky
0 obsahu v - At a pro kazdy obdélnik je jasné, Ze nase metoda funguje.

3. Pro zrychleni plati a = Av/At, kde Av vyjadiuje rychlost, o kterou téleso zrychli-
lo, a At znadi za jaky Gas téleso takto zrychlilo. Vyfudek zrychlil o 100km-h™" (coz
je 100/3,6 m-s™1), a to za ¢as 2,5s. Jeho zrychleni proto je

g 100
T At 36-25

1V tomto konkrétnim piipadé se jedna o osu t. Pokud bychom chtéli graf popisovat obecné, pouzili bychom
znaceni osy jako x. To zde ovSem neni pouzito, aby nedochézelo k zaménovani osy = a funkce z(t).
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Vyfuckovo zrychleni bylo tedy a = 11m-s~2.
4. Vyfuckovu rychlost béhem rovnomérné zrychleného pohybu miizeme zapsat jako
v=wv9 +at,

pricemz vg vyjadruje rychlost, ze které Vyfucek zrychloval, a at je rychlost, o kterou
zrychlil. V nasem ptikladu se Vyfucek na zac¢dtku nepohybuje, takze vo = 0, a tento ¢len
tak mizeme z rovnice vyradit. Vyplyvad ndm predpis funkce rychlosti

v(t) = at,
do které muzeme dosadit hodnotu zrychleni a = 11,1 m-s~2 vypoéitanou predtim (dosa-
dime s vétsi presnosti, protoze se nyni jednd o mezivysledek).

v(t) =11,1m-s" > - ¢

Vidime, ze si ale musime po dosazeni zrychleni davat pozor, abychom pouzivali spravné
jednotky casu a dostali predpoklddané jednotky rychlosti.
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Obr. 2: Graf zrychleni véetné vyznacené plochy.

Jak uz jsme jednou tekli, v grafu zavislosti rychlosti na case vyjadiuje plocha pod kfiv-
kou vzdélenost, kterou téleso béhem pohybu urazi. Na rozdil od grafu [l, kde se jednalo
0 obdélnik, se v grafu P jedné o trojihelnik, konkrétné pravothly trojuhelnik.

Obsah pravotuhlého trojihelniku s odvésnami a a b je stejny jako obsah obdélniku o stra-
nach a a b, ktery by byl podél thlopticky prefiznut na dvé poloviny. Proto je obsah
pravouhlého trojuhelniku

S:%ab,
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z ¢ehoz v nasem priipadé dostavame vztah

x(t) %v(t)t = %atZ,
1
2(2,58) =5 - 11,1m-s%-(2,55)%,
z(2,58) = 35m

Vyfuéek béhem zrychlovani z nuly na sto urazil vzdalenost zhruba = = 35 m.

5. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze se jednd o prili§ sloZitou funkci, popisuje nepred-
stavitelny pohyb. Zde je opravdu dilezité si nejdiive vytvorit graf. To mizeme pomoci
néjakého softwaru (napf. programu Geogebra), ¢i tak, ze vyndsime postupné jednotlivé
body s rozestupem po ¢ase tieba 0,1s a ndsledné body propojime (dostaneme tak ptibliny
graf). My jsme graf vytvorili pomoci poéitacového programu.

1,5 -

m-s—1!

0,5

| =+

Jak z néj mizeme vidét, funkce ma tvar pulkruznice. To, ze se jednd opravdu o Cast
kruznice, muzeme dokézat i upravenim obecného vyjadreni kruznice v kartézské soustave
soutadnic:

(z—x0)” + (y —yo)* =77
V ni zo a yo vyjadiuji pozici stiedu kruznice a r je polomér dané kruznice. Pro yo v nasem
pripadé plati yo = 0. Proto po obecném vyjadreni y dostavame predpis

coz je nadpadné podobné nasi funkci rychlosti v(t). Kdyz porovndme obé tyto rovnice,
miZeme z nich vypozorovat hodnoty proménnych r» = 2,5m-s"! a zo = 2,5s.
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Hodnoty proménnych jsme ale mohli urcit i tfeba pomoci pravitka.

Jak uz jsme nékolikrat rekli, vzdalenost je plocha pod grafem. V nasem piipadé se jedna
o pulkruh, jehoz obsah miiZeme vypodcitat jako

.%‘:SZQTETQ.

Polomeér kruznice r jsme si jiz vyjadrili, a tak jej miazeme dosadit do rovnice.
1 2
T = 51‘{ 225 =3,125n m

Vyfucek urazi béhem letu vzdélenost = 3,125t m, coz je pfiblizné 9,8 m.

Tato tloha je ovsem kromé uvedeného zpusobu feSitelnd i jingymi metodami, pficemz
mnoha z nich vyuziva vypocetni technika. Takovym postupem miuze byt napriklad znamé
metoda Monte Carlo. V ni ndhodné® simulujeme hazeni bodu do obdélniku, kterému je
graf vepsany a ovéfujeme, zda-li se bod nachdz{ uvnitf nebo vné plochy grafu (jestli je
jeho hodnota mensi ¢i vétsi nez funkéni hodnota). Z néasledného poméru poétu boda vné
a uvnitt plochy a toho, ze zndme plochu obdélniku, bychom byli schopni zjistit samotnou
plochu pod grafem.

Dalsi takovou metodou muze byt integrace, coz je matematicka operace, kterd primo vy-
pocita plochu pod kiivkou néjaké funkce. Je motivovana rozsekanim plochy do obdélnik,
které maji strany o délkach velmi malé zmény na ose x a hodnoty funkce na y. Hod-
notu takového integrdlu mizeme urcit matematicky nebo i vypocetné pomoci néjakého
programovaciho jazyku, jakym je napfiklad Python nebo C++ (tzv. numerické fesenf).
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