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15. ro¢nik, Gloha III.1 ... obr a trpaslik (4 body; primér ?; fesilo 35 studentd,)
Obr s trpaslikem se pretahuji o lano, které je omotané kolem stromu zakoienéného tak
pevné, ze ho ani obr nedokaze vytrhnout nebo zlomit. Pietrhnout lano se mu také nepodari.
Velky zly obr je presné 666-krat silnéjsi nez trpaslik. Kolikrat musi byt lano omotané kolem
stromu, aby pretahovani nikdo nevyhral? Koeficient tfeni mezi lanem a stromem odhadnéte.
Napadlo Pavla Augustinského a Honzu Houstka.

Piiklad vyzadoval pouziti diferencidlniho poétu (byt v nejzakladnéjsi mife). Necht na pravé
strané (F1) drzi lano trpaslik a na levé obr (F3). Jelikoz se lano o strom t¥e (bez tfeni by musel
trpaslik drzet lano silou stejnou, jakou jej taha obr), sila F(a + da) je o malo vétsi nez sila
F(a), kde F(a) je sila kterou je napnuto lano v misté uréeném thlem « € (0, aceix), pfi¢emz
F(0) = F5 a F(aceix) = F». Jejich rozdil je roven priispévku tieci sily dF; (viz obr. 1)

dF; = F(a+da) — F(a).
Pro dFy plati
dFy = F(« —&—da)sind?a + (F(oz) +dFt) sindg = 2F(a)sind— = F(a)da,

kde jsme zanedbali dF; vici F' (pak F(a) a F(a+da) jsou témér stejné velké) a rovnéz vyuzili
toho, ze pro malé thly je sin o = a. Pro tfeci silu pak plati

dFy = fdFN = dF, (1)

jelikoz prirtstek treci sily dF} je také prirtistek sily, kterou taha trpaslik za provaz.

Obr. 1. Sily pisobici na lano navinuté na strom

Rovnice (1) je diferencidlni rovnice, kterou lze Fesit pfimou integraci
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Integrujeme od trpaslika (u kterého je lano napinano silou F1) smérem k obrovi, ktery jej
tahd silou F> a u kterého je lano obtocené kolem stromu o thel a.
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Regenim rovnice (2) dostaneme

1 1 F
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A ted prichdzi kdmen trazu. VétSina z vas psala, Ze koeficient tfeni mezi lanem a dfevem je
kolem 0,5. Nam se to zda prili§ mélo, protoze tolik mé koeficient tfeni f dieva na dfevé. Mozna
porddné staré lano (myslime tim lano pouzivané ke §plhu) na hladké kure buku by mohlo mit
koeficient tfeni podobny. V pfipadé, Ze si vezmeme nové lano a nalezneme pro obra statny dub
(at se trapi, kdyz je zly), koeficient t¥eni bude alespor 1.

Bohuzel, ani my ani vy jste neprovedli experiment, a tak nemtzeme prohlésit o koeficientu f
vice. Navic, f se musi mé¥it pii velké pritlacné sile, protoze kdyZ jenom polozime lano na dievo,
naméiime f mensi. Svou roli sehraje drsna kura dubu a drsné lano, které se do kury zafizne.

Pro f = 1,04 vyjde o = 360°; staci tedy lano omotat kolem stromu pouze jednou. V ptipadé
f = 0,52 musime omotat lano dvakrat.
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