15. kapitola — spravy

Uloha 1

Vieme, Ze konzerva ma objem V=gxr’y kde r je polomer podstavy a v je vySka. Je
trochu neprijemné, Ze objem zavisi az od dvoch parametrov. Existuji aj funkcie, ktoré maji viacero
premennych, ale s takymi sme zatial nepracovali. S nas§imi vedomosfami nemdme ind moznost, nez
sa jednej premennej nendpadne zbavif.

Zbavif sa jednej premennej ndim umozni fakt, Ze pozndme povrch konzervy. Jednak vieme,
Ze povrch sa sklad4 z dolnej a hornej podstavy, z ktorych kazd4 ma obsah g r° a z plasta, ktory m4
obsah 2zr.v, dokopy to teda bude 2mr’+2nrv=2mnr(r+v). Okrem toho vieme, Ze na plast
moZeme mindf 1dm’>=100cm’ plechu. Ak sa rozhodneme pocitaf v centimetroch, musi teda platit

2nr’+2mrv=100
Z toho si mo6Zeme jednu premennu vyjadrif pomocou druhe;.
Chvilu nebolo jasné, ktord premennd bude lepSie vyjadrovat. Nakoniec sme sa rozhodli

vyjadrif v , pretoZe keby sme chceli pocitat r , rovnica by bola kvadratickd, ale s tym v je linedrna
a tie sa pocitaju l'ahSie. Dostaneme teda

2xrv=100—2mr’

_100—2nr* 50
V=——"—"—=—-—r1
2nr Tr

a ked’ tento poznatok dosadime do vzfahu pre objem, dostaneme
V=nr’v=n rz(& —r)=50r—mr’
r

Teraz uZ ndm objem zavisi iba od jednej premennej. Ak ma tito funkcia dosiahnuf maximum, musi

.. , .. . dv 2 , . 5 . v
byt derivacia nulova. Drivécia objemu —-=50-3nr" . Kde sa to rovna nule zistime, ked’ vyrieSime

dr
rovnicu:
50—3nr’=0

50=3xr’

> 50

r = —_—
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Zaporny polomer nepripada do uvahy, takZe v tomto momente vSetci pritomni vyhlasili, Ze hfadany
polomer konzervy je V’%N 2,303 cm . Pripomenul som, Ze by sa patrilo zistif, Ze sa naozaj jednd

0 maximum, pretoZe ak by to bolo ndhodou minimum, tak by ste nasli dplne najnevyhodnejSiu



moznu konzervu. Ked ale zistite hodnotu derivacie objemu pre r=2, dostanete 50— 12n~12,3,
takze tam funkcia rastie. Ked zistite hodnotu derivicie objemu pre r=3, dostanete
50-27mn~—34,8, takZe tam funkcia klesa. N4S extrém, ktory sa nachddza medzi tymito miestami
teda musi byf maximum.

Este treba dopocitaf, akd ma byf konzerva vysokd. Vieme Ze V:%—r. Ked do toho
_ 50 \/50 50 [3n \/E_\/5o23n [50 350 / \/7 3 \/
v= - = 3—
50 3 50 37 t°.50 3m
J‘C —
@_\ﬁ _ ﬁ_\/_ \/7 ¢3_§ \@ 243 _, \/3.50:2 50
3 9 T3 "Vo9n "\3=n

3n
_ \/E
VT
Vsetci pritomni namiesto aby cvicili s odmocninami, tak tam dosadili to r=2,303 a vyslo
im v=4,606 . Toto cvienie sme tu ale predviedli preto, aby bolo vidno, Ze vySka optimélne]
konzervy je presne dvakrat vicsia, ako polomer (a teda rovnako velkd ako priemer). Ked sa skratka
pozriete na optimalnu konzervu zboku, uvidite Stvorcek.

dosadime vypocitani hodnotu polomeru, dostaneme

50
T
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Maéme zistif optimdlnu cenu listka p . Prva vec, ktoru bolo treba vykonat, bolo vyjadrif si
zarobok z jedného premietania pomocou p . Trzba na kase bude p(400—p°) eur, pretoZe pride
400—p*> divdkov a kazdy zaplati p eur. Néklady na premietanie budd 200+0,5(400— p°)
Celkovy zisk bude teda p(400— p*)—(200+0,5(400— p*))=—p’+0,5 p°+400 p—400

Teraz uz len zostdva zistif, pre aké p bude tidto hodnota najvicSia. V mieste, v ktorom
dosahuje maximum, sa funkcia meni z rastiicej na klesajicu. Derivicia sa teda meni z kladnej na
zdporni a mus{ teda byt nulovd.' Derivdcia zisku podla ceny listka bude —3 p*+ p+400 . Aby sme
zistili, kde bude nulovd, musime vyrieSif kvadraticka rovnicu —3 p2+ p+400=0 . Tato rovnica ma

—1im —1+W
2.(=3)

dve rieSenia

alebo —11,40 €.

Predosla fazu opif vacsina lTudi zvladla (aj ked necakane mnohi sa pomylili v znamienkach,
odignorovali minus a potom tvrdili, Ze spravne je to 11,40 €) Na fazu zisfovania, ¢i sme ndhodou
nenasli namiesto maxima minimum opédf nedoSlo, aj ked tato fdza je z praktického hladiska
pomerne dolezita.

Najprv zvazime, aké st zmysluplné ceny. Nebudeme uvazovat zdporné ceny — keby sme
divdkom za navstevu platili, vela by sme nezarobili. Rovnako ak by sme pozadovali za listok viac
ako 20¢€, priSiel by nam zdporny podet divdkov, Co tieZ nie je redlne. Na intervale (0;20) ma
derivécia iba jeden korein (ten 11,70), takZe znamienko bude menif iba raz a to v tomto bode. Ked
do derivacie dosadime nieco z lavej strany korefia — napriklad ¢islo 10, dostaneme hodnotu 110. Ta
je kladnd, takze funkcia v tomto bode rastie. KedZe vSak derivécia na intervale 0;11,70| nema
kde zmenif znamienko, musi byt kladnd na celom tomto intervale a teda povodna funkcia na celom
intervale 0;11,70) rastie. Podobne ked do deriviacie dosadime napriklad ¢islo 15, dostaneme

—260 , ¢o je zdporné Cislo, takze funkcia v tomto mieste klesd. Ked'Ze vSak derivicia na intervale

, teda (po zaokruhleni na desiatky centov) bud 11,70 €

1 Toto tvrdenie nie je tplne pravdivé. Nefunguje napriklad na funkcii y=—|x| . Co sa tam pokazi?
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(‘11,70;20‘} nemd kde zmenif znamienko, bude vSade zdpornd a funkcia bude stdle klesat. Ak ale
funkcia po hodnotu 11,70 rastie a od hodnoty 11,70 klesd, musi tam byt maximum.

Ak budeme listky predavat po 11,70 €, do kina ndm pride 263 Tudi a zarobime 2745,60 €.
Keby sme pouzili onen zly vysledok a cenu listka by sme dali 11,40 €, pri§lo by ndm sice 270 T'udi,
ale zarobili by sme iba 2743 €.
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Obrazok si pre istotu skopirujeme aj sem, pretoZe pri tychto ulohdch budeme musief prejst
od obrdzku k pismenkdm a potom naspif a pri oboch tychto prechodoch bude dolezité mat ten
obrazok pred ocami.

Obrazok 1: Lom svetla

VXi+d:

V prvom prostredi prejde svetlo drdhu \/ x*+d; (Pytagorova veta) a bude mu to trvat

V(h—x)*+d>

G

¢
V druhom prostredi prejde svetlo drdhu \/ (h—x)’*+d; a bude mu to trvat
teda bude

. Celkovy cas

Vi +d V(h—xP+d> 1, , b1 2
_1 A2+ X ((he x Pt d2)
c + c Cl(x + 1) +C2 (( X)+ 2)

Ten druhy tvar je vhodnejsi na derivovanie. Aby svetlo dosiahlo najkratSi ¢as prechodu medzi
bodmi A a B, musi byf derivicia rovnd nule. LCudia si nejaky ¢as spominali, ako sa derivovali

zloZené funkcie, pripomenuli sme, Ze [f(g(x))]'=f"(g(x)).g'(x), prekonali sme komplikdcie, Ze
v druhom séitanci su tie vnorené funkcie az tri a nakoniec sme dospeli k tomu, Ze musi platit

_1 1
Ci-%-(xadi) 2-2x+i%.<(h—x)2+d§) 2.2 (h—x)-(~1)=0
1

¢,

¢o je ekvivalentné rovnosti



1 x 1 h—x

¢, Vx*+d o V(h—x)+d;

V tomto momente sa bolo treba znovu pozrief na obrdzok. Tam sa totiZ da uvidiet, Ze tie zlomky
s odmocninami sa daji napisat ovela jednoduchsie — konkrétne takto:

1 . 1 .
—-sina,=—-sina,
cl C2

Z toho uz je Snellov zdkon lomu zrejmy.

Mafo mi poslal odkaz na ¢lanok, v ktorom popisuji experiment, z ktorého vidno, Ze podla
Fermatovho principu najmensSieho ¢asu (a teda aj podla Snellovho zdkonu lomu) sa nesprdvaji iba
fotény, ale aj mravce. Z tohto ¢lanku pochadza aj obrazok 2.

Obrazok 2: Mravce Zrdoj: http://journals.plos.org/plosone/article?
id=10.1371/journal.pone.0059739#pone-0059739-g001
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0,4 2170,4
f375xdx=[37gx =375'20’16—0=30 Vykonali sme teda pracu 30J . Ak sa celd tito
0 0

pridca zmeni na kineticki energiu matice, bude platit M =30, teda 0,015. v’=60 a teda

2
v=+v4000~63,25m/s=227,7km/h. Podla ¢lanku http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/07-09-
Kekule.html ta rychlost v skutocnosti byva asi polovi¢nd. V zadani sme to s tuhostou gumicky
trochu prehnali.


http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0059739#pone-0059739-g001
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0059739#pone-0059739-g001
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/07-09-Kekule.html
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/07-09-Kekule.html
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Ulohu vypocitame vieobecne a konstanty budeme dosadzovaf az do vysledku. Majme teda
zavazie s hmotnostou m , ktoré chceme odniest do nekonecna z povrchu planéty s hmotnostou M .
Polomer planéty je r. Z Newtonovho gravitaéného zakona vieme, Ze ak je teleso od (stredu)

planety vzdialené x, tak nan pdsobi sila Kk ™7 . Ak ho teda poodnesieme o kusok dx Vykoname

de

Nasfastle vicSina tych pismeniek pod integralom su konstanty, ktoré sa vzhfadom na x nemenia a
ktoré moZeme vynat pred integral. Dostaneme

J e

o0

-1
- M[_l_—_l
r

KmM
r

dx KmM_f—dx KmM_fx dx= KmM

r

Ked do toho dosadime gravitaéni konStantu 1<:6’674,10’”Nm2 kg’2 , hmotnosf zavazia
m=1kg , hmotnost Zeme M:5,972.1024 kg a polomer Zeme r:6,378,106m , dostaneme, Ze na

to, aby sme kilové zdvazie odniesli do nekonecna, potrebujeme vykonaf pricu 6,249. 107J To
m. M

nie je malo. Ak by sme ale Zili v dvojrozmernom svete, tak by gravitacny zakon nebo

2

ale F ZKTM a praca by vysla nekonec¢nd. V dvojrozmernom svete by sa teda nedalo zo Ziadnej

planéty dostat.

Ak chceme teleso z nejakej planéty dostat, musime mu udelif rovnaku kineticki energiu, aka

2
je potrebnd na vykonanie price, ktord ho do nekonecna dostane. Musi teda platit %ZKmM

_[2xM . v . C 1 L .
Z toho dostaneme V—\/ . 'V pripade Zeme dostaneme, Ze druhd kozmickd rychlost je
v~11180m/s.
Uloha 10

Vzdialenost bodu so stradnicami [x,y] od bodu [0,0] je kvdli Pytagorovej vete yx*+y?.
V3etky body kruZnice so stredom v bode [0,0] majui od pociatku vzdialenost r . Mus{ teda platif

V+yi=r
x2+y2:r2
yzzrz_xz
y:i\/rz—x2

Méme teda dve funkcie y:\/ r‘—x’ a y=—+r’—x* ktoré opisuji horni a dolnd polkruZnicu.
Vsimnite si, Ze obe maji defini¢ny obor (—r;r) . Je jedno, ktord z tych funkcif si vyberieme, ked
ju zacneme rotovat okolo osi x , dostaneme gulu s polomerom r .

Ked chceme vypocitat objem gule, musime zistit

Tl?_[f )dx= nf \/r —x°

—r

3 3

3

3 T 3.1
=T|r ————|—Tr+—||=m =T.<-r
3 3




Dostali sme zndmy vzfah.
Najvicsie problémy tu opif robilo rozozndvanie, ktoré pismenko je premennd a ktoré
konStanta. Polomer r je pevne dany od zaliatku, nijak sa nemeni a preto sa k nemu ako ku

3
konStante treba spravaf. Integrdl z r* preto nebude % ,ale r’x .
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Prvy problém v tejto dlohe bol nakreslif si dobry obrazok, aby ste vedeli, ¢o budete okolo
osi x vlastne rotovat. Oblast ohraniCent funkciami y=2— x> a y=1 vidite na obrdzku 3 vlavo,
oblast ohranifend funkciami y=3—x> a y=2 na obrdzku 3 vpravo. Pri kresleni obrdzku a pri
urcovani intervalu, na ktorom sa bude integrovat prospelo ludom zistif si presne, kde sa funkcie

-1 0 1 -1 ] 1

Obrazok 3: Oblasti medzi zadanymi funkciami

y=2—x> a y=1 pretnd, teda kde sa 2—x”*=1 . Pomerne rychlo sa dd uvidiet, Ze pre x=—1 a
pre x=1.KedZe v pripade druhej tlohy st obe funkcie o 1 vicsie, miesta, v ktorych nadobudaji td
istd hodnotu budi rovnaké, ako v predoslom pripade.

VSetci pritomni si uvedomili, Ze napriek tomu, Ze uréend oblast ma v oboch pripadoch
rovnaky tvar, objem rota¢ného telesa bude v prvom pripade mensi, pretoZe rotovana plocha opise
mensSiu drdhu. Objem zistime tak, Ze vypocitame objem telesa ur¢eného vidcSou z tych dvoch
funkcii a od¢itame od neho objem diery. V prvom pripade to teda bude

1 1 1 1
nf (2—x2)2dx—nf lzdx:nf (4—4x2+x4)dx—nf ldx=
-1 -1 -1 -1

3 s

X X
4x—4—+—
XT837s

4 1
4—§+§—

_4+£_1

—n[x]!,=n

-1

=TT

Pripomenime, Ze vzhladom na to, Ze druhd funkcia je konStantnd, bude maf diera tvar obycajného
valca a preto mdZeme objem poditaf aj ako mgriv=m.1>.2=2x — to si tie isté 2m; ktoré sa
v nasom vypocte vyskytuju tesne pred findlnym vysledkom. Ale takto sme sa asponi mohli
predviest, Ze vieme integrovat.

V druhom pripade bude vypocet vyzerat podobne:



1 1 1 1
J'cf (3—x2)2dx—nf 22dx=nf (9—6x2+x4)dx—nf 4dx=
-1 -1 -1 -1

3 51t

X X
9x—6?+€

—n(4—(—4))=2n—8 nzgn

1
_ 2__
It 5 5

1
_2 .
9-2+ S

—n[4x]',=n c

—1

=TT

V prvom pripade sme dostali priblizne 3,737, vdruhom 6,47 CiZe takmer dvakrat viac.

Uloha 12

Tito ulohu vypocitali iba Arthur s Matom. Odvodili dokonca univerzalny vzfah pre objem
torusu. VSeobecné rieSenie predvedieme aj tu.

Y

-2 -1 1}

1 2

Obrazok 4: Kruh, ktorého rotaciou vznikne
torus

Majme kruZnicu so stredom [0;R] a s polomerom r (ako na obrdzku 4). Vzdialenost
kaZdého jej bodu [x;y] od stredu sa musi rovnat velkosti polomeru. Mus{ teda platit

\/X2+(y—R)2=r
z ¢oho dostaneme

x2+(y—R)2=r2
(y-RF=r—

y—R=%\r'—x

2 2

y=R=*+Vr —x

Kruh ndm teda opisuji dve funkcie, priCom td funkcia s plusom opisuje hornd €ast a td s minusom
opisuje dolnd cast. Budeme postupovat ako minule. Od objemu telesa opisaného hornou funkciou
odcitame objem diery opisanej dolnou funkciou. Defini¢ny obor funkcie a oblast osi x , nad ktorou
sa kruh nachddza, je interval (—r;r).Budeme teda pocitaf integrdl na tomto intervale.



Potrebujeme teda vypocitat
nf (R+\/r2—x2)2dx—n f (R—\/rZ—XZ)de

Opif treba maf na pamiiti, Ze jedind premennd je x. R aj r su dopredu dané konStanty. M6Zeme
zacat pocitat. Najprv si umocnime zatvorky v integrdloch a dostaneme

ch (R2+2R\/r2—x2+r2—x2)dx—nf (RZ—ZR\/rZ—x2+r2—x2)dx

Dalii §ikovny fah bude spojif oba integraly do jedného. Pri tej prileZitosti ndm totiz R?, r* aj x°
vypadnu a ostane ndm tam iba t4 odmocnina, pretoZze md v kaZzdom integrali iné znamienko.
Dostaneme

nf 4R\/r2—x2dx:4an V=X dx
Znalé oko v tom poslednom integréli rozozné obsah polkruhu s polomerom r . Menej znalé musi

. , . . r 2 2 , P . 2
integrovat drsnd funkciu s odmocninou f Vr°—x"dx . Na takidto drsnd funkciu zaberda ale
-r

substiticia x=r.sint

r . /2
f\/rz—xzdxz X=r.sint 1 f (Vr*=r?sin’t)r.cost dt
e dx=r.costdt| %,

VSimnite si zmenu hranic integralu. V povodnom integrédli ide x od —r po r. VSimnime si hornd
hranicu r. KedZe sme hodnotu x nahradili hodnotou r.sint s premennou t, treba v novom
integrali zistif, pre akd hodnotu ¢ bude r.sint rovné r. Je vidno, Ze aby to bolo r, musi maft
sint hodnotu 1 ateda t bude /2 . Rovnako sme zistili aj spravnu dolni hranicu.

Substiticiu sme spravili, m6Zeme d’alej pocitat.

w/2 /2 /2
f (VrP=r*sin’¢)r.cost dt= f (Vr¥(1=sin’¢))r.cost dt= f (Vr?cos’t)r.cost dt =

—n/2 —n/2 —x/2
/2 /2

= f r.cost.r.costdt=r’ f cos’t dt
—n/2 —n/2

V tomto vypocte sme vyuzili, Ze r aj cost su nezdporné (ten kosinus vdaka tomu, Ze sa
pohybujeme na intervale (—7t/2;7/2)).
Integrél, ktory sme dostali, sme uz pocitali v 12. kapiotole. Dostaneme

/2 ) 2
2" 2 2| sinx.cosx+x|" o[ 0+:/2 0—m/2 2 mr
r f cos’tdt=r*|>———22"2| =y — — 2T

—/2 2 —mt/2 2 2 2 2

2
takZe je to ten polkruh. Objem torusu teda bude 47 R."-=2x"Rr’ . Viimnite si, Ze je to to isté,

ako keby ste obsah toho kruhu vynasobili dizkou drahy, ktord musi opisaf jeho stred.

8
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671
X | =

1
Najprv jednoduchsia Cast. Obsah (alias hmotnosf) celej oblasti je M :fo x"dx= o —é.
0

) _1 1 10 _11_ 5 <

Moment vzhladom na os x bude M = f dx— f X dx= 11 ST 22 , takzZe y -ova

suradnica faZiska bude y,= =%=ﬁ~0,272727 . Moment vzhladom na os y bude
1 1 71t

M,=[ x.x’dx=[ x"dx=|%| =7 . takie x-ovd siradnica taZiska bude xp= 22 =2~0,857143.

Tazisko md teda stradnice [g H} Ak chceme zistit, ¢i fazisko leZi v uvedenej oblasti, treba zistif,

5
¢ije (g) <% . Kalkulacka napovie, Ze fazisko v utvare lezi.

Obrazok 5: Funkcie

Teraz Cast pre machrov. Na obrazku 5 vidite grafy funkcii y=x, y=x*, y=x", y=x".
y=x"" a y=x" naintervale (0;1). Plocha pod funkciou ma stle vi&3i vyrez, takZe Sanca, Ze
fazisko sa dostane mimo fiu sa zvySuje. Na druhd stranu sa pri osi x nachddza stile menSia plocha,
takZe klesd aj vplyv tejto Casti na polohu faziska. Preto je fazké na otdzku odpovedat priamo a bude

to treba vypocitat. Najprv potrebujeme vypocitaf fazisko pre vSeobecnu funkciu y=x":

n+1 11
MZI; x"dx= nTi O:ﬁ
n+1
sz%ﬂ(xn)ZdX:%ﬁ indxzé 2;+11 0:%'2n1+1:4n1+2
M, f x.x"dx= f x™dx= nn__; 1—an2
takze fazisko bude maf suradnice %, 4nn++12 . Zostadva nam zistif, pre ktoré n plati Z_:; " 4;»,;12 .

Tuto otdzku zatial nechame otvorenu. PoteSili by sme sa akymkol'vek ndpadom, ktoré by viedli k jej
zodpovedaniu.
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V tejto dlohe ste mali pocitat faZisko polkruhu daného funkciou y:x/ 1—x?. Hmotnost sa
pocita rovnako, ako sme to robili na konci dlohy 12 pricom zoberieme r=1 . PouZijeme vysledok,

. 1 .
ktory sme vypocitali tam a rovno dostaneme M= J:l V1 —xzdng . (Okrem toho — vieme predsa,

aky je obsah polkruhu s polomerom 1 ... )
Moment vzhl'adom na os x bude

MXZ%I(\/E)ZdXZ%f(l—XZ)dx:

-1 -1

3 1
X142
3/, 23 3

takZe y -ové stradnica faziska bude M,/M= % : %zs—nw 0,424413 .

1 . 1 - « vy
Moment vzhladom na os y bude f_l X\/ 1—x”dx . Arthur tento integrél tspesne poéital cez

td sinusovd substiticiu, ktord sa tak osvedCila v tdlohe 12. Vec sa ale da tentokrat vybavif
jednoduchsie. Konkrétne takto:

1-x"=a 0o 1 :

f 1X\/1—X2dX_ —2xdx—da:‘[a2ﬂ__l ai_p
dx=44 o 213
xdx==5 5

Z toho plynie, Ze x -ovd stradnica faziska je 0. VicSina osadenstva ale situdciu vybavila eSte
jednoduchsie a vyhlasila, Ze ked'Ze je ten polkruh symetricky, tak taZisko bude na osi symetrie, ¢o je
zhodou okolnosti 0s y .

To sa inak dalo uvidief aj z vlastnosti tej funkcie xx/ 1—x*, ktord sme integrovali. T4
funkcia je totiZ neparna a jej graf je symetricky podla pociatku stradnicovej sustavy (odkial je to
vidno?) A ked takuto funkciu integrujeme na intervale symetrickom podla osi y, tak celkova
plocha ndm vyjde 0, pretoZe €o je na jednej strane osi y kladné, bude na druhej zdporné a naopak.

Uloha 15

Této dloha mala preverif, nakolko ste schopni sami zostavif integraly, ktoré opisuju nejakud
redlnu situdciu. N4c¢rt priehradného muru Oravskej priehrady moZete vidiet na obrazku 6.

230 m
<« '
A
|
N dh
38 m
\ 4
“~7m

Obréazok 6: Nacrt muiru Oravskej priehrady
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Podmienky sa teda menia v sdvislosti s hibkou. To viedlo k my3lienke riesif tlohu pre rozne hibky
samostatne, vypoditat tlakovd silu posobiacu na jednotlivé obdizniky §irky dh a tie potom séitaf.

Tlakova sila sa pocita ako sucin tlaku a plochy. Budeme teda potrebovat dve veci. Vypocitat
tlak v hibke h a vypocitat plochu obdiZnika, na ktory bude tlak pdsobitf. Ked’ze prichradny mdr sa
zuzuje, tak od h bude zdvisief aj t4 plocha.

Tlak sa pocita jednoducho — vzorec bol vyzradeny v zadani, je to 10000h . Jedna strana
obdiZnika m4 §irku dh . Druhd bude zivisiet od h . Pdjde o linedrnu funkciu, ktord bude mat pre
h=0 hodnotu 230 a pre h=38 hodnotu 75. Takd linedrna funkcia bude mat tvar 230—k.h
pricom treba doladif len to k . Potrebujeme, aby 230 -k .38=75 . Z toho dostaneme, Ze 38k=155

takze k:% . Sirka obdiZnika, ktory sa nachidza v hibke h pod hornou hranicou priehradného

muru bude teda 230 —%h , jeho obsah bude (230—%h)dh a tlakova sila, ktord na tito plochu

posobi, bude 10000 h .(230—%h)dh . Ak chceme poznaf tlakovu silu, ktora pdsobi na cely muir,

musime vSetky tlakové sily posobiace na jednotlivé pasiky scitat. Musime teda vypocitaf integral

38

| 10000h.

0

155

38
230—§h)dh:f (2300000h—M
0

38

hz)dh =
38

~914533333N =914533,333 kN

0

h* 1550000 K
2300000~ ———— =

Niektori Iudia sa tento vysledok pokusali eSte ndsobif plochou, ale to bolo zle. Aby sme dostali
celkovu silu, skuto¢ne staci scitaf (integrovat) ¢iastkové sily.
Ak by sme chceli rovnaki silu, akou na mur tla¢i voda, vyvinif pomocou tych raketovych

motorov, potrebovali by sme ich 135.
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