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10. roé¢nik, Gloha VI .4 ... lanovka (4 body; primér ?; feilo 28 studentd)

Na Sumavé se v soucasnosti buduje zajimavé zaiizeni na prepravu dieva. Protoze se do
mocalu normalni traktor nedostane, pokouseji se lesnici pouzit pro piepravu dieva vzducholode.
Vzducholod bude mit nosnost 5000 kg a bude upevnéna ke dvéma stanovistim vzdélenych od
sebe 3km. Vzducholod nemé z4dny pohon a je tahdna mezi kotvicimi stanovisti. Jednu cestu
absolvuje s nakladem dfeva a druhou jede prazdnd, obcas nese vaky s vodou.

Jakou maxima&lni silou bude vzducholod piisobit na upeviiovaci lana, bude-li prdzdné a ne-
smi-li jeji vyska nad terénem pieséhnout 300 m (aby nenarusila vzdusny prostor) na celé t¥i-
kilometrové trase?

Pro jednoznac¢nost predpokladejme nasledujici dopravni rezim prazdné vzducholodi. Nej-
prve vzducholod vystoupd do vysky h (zde 300m) a pak se prodluzuje lano z mista, kde
vzducholod startovala, soucasné se pritahuje lano vedouci z mista, kam sméfuje, tak, aby
vzducholod ziistala v konstantni vySce. Pristani necht je opét kolmé.

Zanedbame téZ zmény hustoty vzduchu s vyskou. Necht je tedy rozdil vztlakové a gravitacni
sily pro prazdnou vzducholod konstantni Fy = Mg = 49 050 N, kde M je nosnost vzducholodi.

Zavedeme oznaceni: Fi, F» necht jsou sily pisobici na jednotliva lana, délka zakladny je
I = 3km, vzducholod necht je ve vodorovné vzdalenosti z od bodu, kde je upevnéno prvni lano
(0<z <.

Pro slozky téchto sil plati
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Z geometrickych uvah lze dale odvodit dalsi rovnice, svazujici jednotlivé slozky sil. Napriklad
muzeme vzit tyto dvé rovnice vyjadrujici poméry x-ovych a y-ovych slozek.
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Jiné vztahy urcené z geometrie by jiz nebyly nezavislé. Mame tak ¢tyfi rovnice pro ctyfti
neznamé, jejichz feSenim jsou
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Pro velikost sily ptsobici na prvni lano
nakonec obdrzime
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Pro F> by to bylo diky symetrii podobné, jen Obr. 1
je nutné vzajemné zameénit vyrazy z a (I—z).

Maximum funkce 1ze zjistovat riznymi zpisoby. Kdo neumi derivovat, mitize hledat pomoci
vypodéitanych hodnot a nakresleného grafu (viz obr. 1). Je nicméné zaddouci extrém najit pfesné,
tfeba metodou postupného pileni intervalii (za chvili ukdzeme proc).
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Exaktni hodnoty «x, v nichz se mize nachazet extrém, jsou dany rovnici
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Citatel tvoii kvadratickou rovnici, jejiz kofeny snadno spocéteme
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Pro dané hodnoty se na intervalu nachézeji extrémy dva. Jak ukazuje graf (viz obr. 1),
jedna se o mélké lokalni minimum ve vzdalenosti cca 30 m a maximum pro x = 1470 m. Kdo si
vypsal hodnoty po 100 metrech, nabyl dojmu, ze maximum lezi uprostfed, coz ¢iselné nedava
velkou chybu, ale pro jiné vstupni hodnoty uz to vliv mit miize.

Pokud ménime pomér h/l, méni se i poloha, v niz dochézi k extrémtim. Zvysujeme-1i vysku
h, maximum se posunuje stale vice ke kraji, zatimco minimum mu ,jde naproti“. Existuje
urcitéd kritickd vyska, kdy je pod odmocninou v rovnici (1) nula, tj.
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| = 1060H17 Lextréml,2 = 1 =750m.

Oba extrémy zde splynou a funkce Fi(z) zde ma tzv. inflexni bod. Pokud dale zvétsujeme
pomér, derivaci jiz zddné extrémy nenalezneme, funkce je zde monoténni a extrémni hodnoty
budou na kraji intervalu.
Ciselné vyjde
Fi(z =1500m) = 125050N ,
Fi(x =1470m) = 125100N,
Fi(z =30m) =48800N.
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