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Uloha V.3 ... Div svéta 6 bodii; (chybi statistiky)

Vyfucek si Sel po nédrocné licitaci sednout do kavarny a premyslel, kam by se na svém létajicim
koberci vydal. Nez mu obsluha prinesla caj, trochu se nudil, a tak si z kostek cukru stavél
pyramidu. V tom ho napadlo perfektni misto — Cheopsova pyramida v Egypté! Vyfucek vsak
chtél byt zodpovédny turista a o své destinaci si predem néco zjistit. Premyslel tak nad tim,
jakou nejmensi prdci vykonal, kdyz stavél sviij model pyramidy z kostek cukru, aby to pak mohl
porovnat se skutecnou pyramidou.

Vypocitejte miniméalni Vyfuckovu praci, jestlize v nejvyssi radé pyramidy byla jedna kostka,
ve druhé nejvyssi dvé kostky, ve treti tii atd. Pyramida byla sestavena ze 105 kostek a jedna
kostka vazila podle udaji vyrobce 5g a méla hranu 1cm. Zpocatku vsechny kostky lezely na
stole v radeé.

Zacneme tim, Ze si spocitame, kolik mé nase pyramida pater. To ucinime jednoduse: séitdme
posloupnost 1 + 2 4+ 3 + ..., az narazime na soucet 105 a spocitame si, kolik s¢itanct jsme
potifebovali. Kdybychom ale méli kostek vice, tento zpusob by byl velice neefektivni, proto si
ukéazeme elegantnéjsi matematicky zapis tohoto postupu. Pyramidu si mizeme predstavit jako
rovnoramenny trojuhelnik. Kdyz si nyni predstavime totoznou pyramidu, obratime ji vzhuru
nohama a polozime vedle té stavajici, dostaneme rovnobéznik. Jeho obsah potom spocitdme
jednoduse — bude to souéin velikosti jeho strany a jeho vysky — vyska je pocet pater (n) a jeho
strana potom (n + 1). Obsah pyramidy, respektive pocet kostek, potom muzeme napsat jako

n(n+1)
2
a z Teseni kvadratické rovnice tak zjistime, ze n = 14.

Nyni si dokdzeme spocitat, jaka byla celkova vyska, do které jsme museli vyzvednout vSechny
kostky. Prvnich 14 kostek jsme nemuseli zvedat nikam, ty pouze lezely na stole. Dalsich tfinact
jsme museli zvednout do vysky jedné kostky, dvanict do vysky dvou kostek, az posledni dil
pyramidy jsme museli zvednout do vysky tfindcti kostek. Celkovd vzdélenost, do které jsme
museli kostky zvednout, tak je

=105

a=(13-1+12-24+11-3+---+2-12+1-13) kostka-cm
= 455 kostka-cm .

Mizete si v§imnout, ze pouzivame jakousi podivnou jednotku kostka-cm. To z jednoho jedno-
duchého diavodu — pfi tomto vypoctu nasobime pocet kostek a vysku v cm, proto ndm kostky
z tohoto vypoctu jednoduse nemohou vypadnout. Vyznam této zvlaStnosti uvidite zietelnéji
jesté v zavéreéném vypoctu.

Vysku, do které musime kostky zvednout, zohledniujeme z toho davodu, Ze jedinou silou,
kterou pfi stavéni pyramidy prekondvame, je sila tthova, kterd na kazdou z kostek pisobi.
Tu vypoéitime jako Fy = mg, kde m je hmotnost kostek cukru a g = 9,81m-s~2 je tihové
zrychleni, které vycteme z tabulek. Celkovou vykonanou praci jiz spocéitdme jednoduse jako
soucin vynalozené sily a drahy, po kterou jsme tuto silu prekonavali. Musime si dat pozor,
abychom dosazovali v zékladnich jednotkach, tzn. a = 4,55 kostka-m, g = 9,81m-s™2 a m =
= 0,005 kg-kostka~!. Mazete si vSimnout, ze do vzorce nedosazujeme hmotnost viech kostek,
ale pouze hmotnost jedné (nesmime to pak zapomenout uvést v jednotce této hmotnosti). Plati
tak

W = amg = 4,55 m-kostka - 9,81 ms 2. 0,005 l<:g~kostkaf1 ,
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z ¢ehoz dostaneme, ze Vyfucek musel vykonat préci priblizné W = 0,22 J.
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