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10. roé¢nik, Gloha V.2 ... vykradend pyramida (4 body; primér ?; fesilo 44 studenti)

Jisty dusevné chory faraon si pred mnoha ti-
sici lety nechal vytesat mnoha tisici otroku z jed-
noho kusu mohutné skaly pyramidu. Starovéci
zlodé&ji o dvé dynastie pozdéji chtéli pyramidu h
vyloupit, le¢ nenasli vchod, a tak se rozhodli, ze
se pokusi pyramidu prevrhnout. Do jeji spicky
zaklesli pevny kruh, jimz provlékli jesté pevnéjsi
lano. Za lano pak zapiahli organizovanou sku-
pinu otroki tahnoucich smérem od pyramidy Obr. 1
kolmo ke dvéma hrandm podstavy (obr. 1). Po-
dari se otrokium pyramidu pievrhnout, kdyz jich bude dostatecné mnoho, nebo ji po pisku jen
kus popotahnou?

Okolni pisek je dokonale udusan minulymi generacemi vykradacu hrobek, ktefi uz cela
staleti obhlizeli, kudy pyramidu vykrast, takze se pyramida do pisku nebude bofit. Hmotnost
pyramidy je M, koeficient statického smykového tieni je p. Pyramidu povazujte za jehlan
(pohfebni dutina je velmi mald, protoze vlddce je cely seschly).
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Ulohu je t¥eba rozdélit na uréeni dvou podminek — jak velkou silu budeme potiebovat pro
preklopeni pyramidy a pfi jak velké sile se pyramida jesté nezacne posouvat. Spojenim obou
podminek obdrzime feseni.

Obr. 2

Pisobenti sily F na pyramidu mtZeme nahradit pisobenim sil Fi, Fa, jejichz velikosti jsou
F, = Fcosa a F» = Fsina (viz obr. 2). Pro tplnost dodejme, ze gravitaéni sila F; ma

Tteni vykompenzuje pusobeni sily F1 do maximalni velikosti Fy = pu(Fy + F2). Polozme
prvni podminku jako Fy < F;. A tedy po tpravé snadno dostavame
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Toto je podminka pro velikost sily plynouci ze tfeni s podlozkou takova, aby se pyramida
neposunula. Ted uréime, jak velikou silu budeme doopravdy potifebovat.
Vyjdéme z momentt pusobicich sil vzhledem k ose ota¢eni (hrana pyramidy)

d d
My=Fih,  My=Fyg+Fag.
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Z obrazku je jasné, ze chceme, aby M; > M, a proto

d d 1F,d

F1h>Fg§+F2§ = > (2)

hcosa — idsina’

A nyni snadno obé podminky (1) a (2) spojime do jedné. Po jednoduchém vykraceni a upraveni
dostavame vysledek J
n> o

Na zéavér jesté provedme diskusi. Je tieba si uvédomit, jaké postupy a tGpravy jsme pouzili,
zda byly ekvivalentni a ¢i jsme neprehlédli jiné moznosti feSeni.

To, co jsme u vztahu (1) oznadili jako ,upravy“, je predpoklad, ze cosa — psina > 0.
Diskutujme, co se stane, kdyz je zde znaménko opac¢né. Tim se zméni znaménko nerovnosti ve
vztahu (1) a kazdy snadno nahlédne, Ze je tato podminka splnéna pro kazdou silu F' (resp. jeji
velikost). Kdyz je u > cotg o, pyramida se neposune ani pfi ,sebevétsi“ sile F.

Podobné ve vztahu (2) jsme pfedpokladali, Ze je h cos a—dsina/2 > 0. To je pro nasi tlohu
splnéno vzdy. Upravime-li tento vztah na tvar 2h/d > tg«, vidime, Ze leva strana je tangens
thlu mezi sténou a podstavou pyramidy, a jelikoz otroci stoji venku, je tento vzdy vétsi nez
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