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1) Zadání 

 
Rychlost volného pádu parašutisty s uvažováním odporu prostředí lze popsat pomocí následující 
rekurentně zadané posloupnosti  
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Proveďte výpočet pro vhodně zvolené konstanty m, g a c. Testuje závislost řešení na parametruτ , 
který představuje (konstantní) krok časové diskretizace. 

 
2) Řešení 

 
Nejprve si poupravíme vzorec abychom z něho dostali rekurentně zadanou posloupnost 
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nyní si za následují proměnné navolíme správné hodnoty: 
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pro odpor prostředí c jsem zvolil hodnotu odporu objektu mezi čísly 0,05 (odpor aerodynamického 
tvaru) a 0,48 (odpor kulovitého tvaru). 
 
Nyní postupně provádíme výpočet, tak že rekurentní posloupností získáme následují rychlost. Tato 
rychlost bude postupně zpomalovat ve svém zvyšování. Proto zavedeme přesnost ε a budeme 
provádět výpočet, dokud ε>−+ nn vv 1 . 
 
Následný výpočet jsem napsal v programovacím jazyku JAVA. 
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Výpis souboru semestralka.java: 
 
import java.io.*; 
class semestralka { 
 static int pPruchodu=0; 
  
 public static double pocitej(double m, double v0, double g, double c, double t, double eps) { 
  double x1, x2; 
  x2 = v0; 
  do { 
   x1 = x2;   
   x2 = x1 + (t*(m*g - c*x1))/m; 
   pPruchodu++; 
  }while (Math.abs(x2 - x1) > eps) ; 
   
  return x2; 
 } 
  
 public static void main (String [] arg) throws IOException { 
  // zvolene promene  
  final double m = 80.; 
  final double v0 = 0.; 
  final double g = 9.82; 
  final double c = 0.27; 
   
  final double eps = 0.001; 
   
  double ret, t; 
   
  // deklarace a inicializace objektu pro zapis do souboru 
  FileWriter fw = new FileWriter("output.csv"); 
  PrintWriter pw = new PrintWriter(fw); 
   
  for(int i=1;i<1001;i++) { 
   // navolime tau 
   t = 0.1 * i; 
   // provedem vypocet 
   ret = pocitej(m,v0,g,c,t,eps); 
   // vypis na obrazovku 
   System.out.println(t+"\t"+pPruchodu+"\t"+ret); 
   // zapis do souboru ve formatu csv 
   pw.println(t+";"+pPruchodu+";"+ret+";"); 
   // vynulujeme pocet pruchodu 
   pPruchodu=0; 
  } 
  // nakonec uzavreme soubor 
  pw.close(); 
    
 } 
  
} 
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3) Graf 
Pokud není uvedeno jinak, jako potřebné hodnoty jsem použil: 
    g=9,82 m/s2; m=80 kg; c=0,27; τ =1; v0=0 m/s. 

 

Závislost počtu průchodů na velikosti tau
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Z grafu je patrné, že pokud budeme volit větší τ , při výpočtu se provede hyperbolicky méně 
průchodů, než při zvolení malého čísla za τ . 
 
Dále jsem provedl malou úpravu zdrojového kódu, abych zjistil, jak se bude hmotnost parašutisty a 
změna odporu prostředí (tvar parašutisty) projevovat na maximální rychlosti.  
 

Závislost maximální rychlosti na hmotnosti objektu
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Z grafu je vidět, že pokud volíme hmotnost, rychlost se zvětšuje lineárně.  
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Z následujícího grafu lze vypozorovat, že objekt s lepšími (čím menší c, tím lepší) aerodynamickými 
vlastnostmi má exponenciálně větší maximální rychlost. Právě této vlastnosti se využívá například při 
stavbě letadel. 
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