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JAK FUNGUJE TRISTUPNOVA PREVODOVKA?

Popis aktivity

Procviceni lineadrni funkce a grafu linearni funkce pomoci praktické situace.

Predpokladané znalosti

Funkce, volna proménna, vazana proménna, graf funkce, linedrni funkce, defini¢ni obor funkce

Potiebné pomlicky

Zadani

Kazdé auto ma prevodovku. Jeji ucel je jasny, je tentyZ jako ucel prehazovacky na jizdnim kole.
Tézko muzZeme na jednicku jet po dalnici rychlosti 130 km/h, a kdyZ to udélame, vysokymi otackami
motor zni¢ime. Podobné na pétku nevyjedeme tézky kopec, diky pomalé jizdé a nizkym otackdm
motor zhasne.

Princip prevodovky je jednoduchy — pomoci vymény ozubenych kol nastavujeme rlzné
prevodové poméry mezi hnaci osou, ktera vede z motoru, a pohanénou osou, ktera vede ke kolim
auta (pochopitelné zjednodusujeme, ale pro nase potreby to nevadi).

Kdyz je zafazen ,neutrdl”, hnaci a pohanénda osa nejsou spojeny a motor béZzi naprazdno. P¥i
zarazeni rychlostnich stupnd pak otacky hnaci osy prenasime na pohanénou osu s rliznymi poméry
otaceni:
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Kdyz se hnaci osa otoci jedenkrat, otoli se pravé zapojené hnaci kolo o jednu otacku, tedy o
pocet zub(, ktery ma na obvodu. Pohanéné kolo a tedy i pohanéna osa udéla jednu otacku, pokud je
pocet zub( obou kol stejny, jinak se otoci vice, kdyZ je pfipojené kolo mensi, nebo méné, kdyz je
pfipojené kolo vétsi.

Podstatné pri konstrukci pfevodovky je, aby kola méla spravné rozméry — musi do sebe pfesné
zapadnout.

Autorem materidlu a vsech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je P. Krupka
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Predpokladejme, Ze vzdalenost obou os otaceni (jsou to rovnobézné primky) je v a obvod (pocet
zubl) hnaciho kola je o,. Sestavte zavislost obvodu 0, pohanéného kola na hodnoté o, a nakreslete
graf. Hfidele, na kterych jsou ozubend kola uloZena, maji polomér d.

Mozny postup feSeni, metodické poznamky

Aby prevodovka fungovala, musi mit poloméry ozubenych kol, ktera do sebe zapadaji, spravné
hodnoty — soucet téchto polomér( musi byt roven vzdalenosti os otaceni.

Oznacme r, polomér hnaciho kola. Pak pro polomér pohdnéného kola musi platit, zZe I, + 1, = v,
tedyZe,=v—r,.

Pro praci s obvody obou kol pouZijeme vzorec pro vypocet délky kruznice. Mame vyjadfit zavislost
mezi témito obvody. V predpise zavislosti mohou vystupovat pouze konstanty (v nasem pfipadé tedy
hodnoty v a d) a jako proménné tyto obvody.

Obvod hnaciho kola se rovnd 0, = 2mI;, obvod pohanéného kola se rovna
0, =2ar, =2mn-(V—-r,)

Musime hodnotu o, (vdzanou proménnou) vyjadrit pomoci hodnoty 0, (coZ je volna proménna).
Vyjadfime tedy r; pomoci 0, a dosadime:

0, =2mr;
o)

=
2n

Dosadime:

Jedind proménna, ktera ve vztahu na pravé strané vystupuje, je 0,. Vystupuje v 1. mocniné, proto
musi jit o linearni funkci. Upravme vyraz tak, aby slo o predpis linearni funkce:

0, :2n-(v—§—lj
T

(0
0, =2nv—21-—+

2n
0, =—0, + 21V

Kdyz jesté pro pfehlednost oznacime volnou proménnou, jak je obvyklé, y, a vdzanou proménnou x,
bude mit predpis tvar:

Autorem materidlu a vsech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je P. Krupka
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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y =—X+2nv
Tento krok pochopitelné neni tfeba, osy grafu popiseme plvodnimi proménnymi.

Nakreslime graf. Graf linedrni funkce je pfimka, k jejimu sestrojeni staci znadt dva body. Dosadme
proto dvé hodnoty za 0, a vypocitejme odpovidajici hodnoty 0,. MiZeme dosadit jakékoli hodnoty,
zvolme ,,pékné”, se kterymi se bude dobre poditat:

1)0,=0 = 0,=-0,+27nv=0+2nv =2av. Prvni dvojice je [0,, 0,]=[0, 2av].
2)0,=2nv = 0,=-0,+27V=-2nV+2nV =0. Druhd dvojice je [0, 0,]=[2nv, 0]

Pro definici kazdé funkce musime jesté znat jeji defini¢ni obor. V naSem pfipadé to znamena3, Ze
musime uvazit, které hodnoty volné proménné, tedy obvodu oi, jsou v nasi konkrétni situaci
pfipustné.

Hnaci kolo musi mit vétsi polomér nez je polomér hnaci htidele, tedy i vétsi obvod, nez ¢ini obvod
hnaci hfidele. Proto 0, > 2nd .

Zaroveri musi byt polomér hnaciho kola mensi, neZ hodnota V—d (vzdédlenost os otdéeni zmensena
o polomér pohanéné hridele), aby se hnaci kolo vibec do mezery mezi hfidelemi veslo. Proto

0, <2n-(v—d).

Vime, 7e 0 <d <v—d <V (polomér hfidele je kladny a mensi neZ vzdalenost os otaéeni zmensena
o polomér druhé hfidele), proto 0 < 2nd < 2n-(v— d ) <27V . MGZeme nakreslit graf:

N

21V

2nd 2n(v—d) 2nv

Doporucujeme obrazky promitnout dataprojektorem.

Autorem materidlu a vsech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je P. Krupka
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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Uloha je ndro¢na tim, Ze je zadand obecné. Pro zjednoduseni je mozné volit konkrétni hodnoty v a d.
Nabizi se diskuze o tom, zda je moZné pro kazdou dvojici obvodU kol sestrojit také ozubena kola.
Predpokladejme, Ze pracujeme s jednou optimalni velikosti zubu.

Zde je diskuze sloZitéjsi, zvlasté pro pripady rGzné velkych kol (kdyzZ jeden obvod rozdélime na zuby,
druhy nemusi jit délit) a zavadi do Ulohy problematiku délitelnosti. Tuto otazku mlzeme diskutovat
napfr. takto (neni to ovsem jedind moZnost):

KdyZz mame spojena dvé kola o stejném poloméru, maji stejné obvody a tudiZ i stejny pocet zubl
(vzdalenost os otaceni je zvolena tak, aby zuby bylo mozno sestrojit). Kolo s polovi¢nim polomérem
ma i polovi¢ni obvod, a tedy i polovi¢ni pocet zubl. Odpovidajici vétsi kolo ma 1,5 nasobny polomér
a tedy i 1,5 nasobny obvod a tedy i 1,5 nasobny pocet zubl. Zuby tedy bude mozné sestrojit, pokud
plvodni stejné velkd kola méla sudy pocet zub.

Podobné mlizeme uvaZovat i o kolech s tfetinovym polomérem, dvoutietinovym, ale i pétinovym di
sedminovym, mozZnost vybrousit zuby zavisi na tom, jakymi hodnotami byl délitelny pocet zubl
stejné velkych kol.

Dale mliZzeme navazat otdzkami, které prevodové poméry vzhledem k otackdm motoru jsou vhodné
(musi byt vétsi nez néjaka mez a mensi nez néjaka mez), jak sestrojit prislusné grafy zavislosti a jak
z nich Cist (podobné jako v aktivité Jak mam prehodit?)

Doplnkové aktivity

S aktivitou souviseji aktivity Jak mam prehodit?, Jak rychle Slapes?, Jaké mas na kole prevody?, Jak
rychle jedes? a Jak funguje plynulé fazeni?, které také vyuZivaji prevodl jizdniho kola a auta a
zabyvaji se jinymi zdkladnimi zavislostmi.

Obrazovy material | Dilo autora

Autorem materidlu a vsech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je P. Krupka
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.




