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Ahoj kamaradky a kamarédi,
dostava se vam do rukou druhé ¢islo letosniho polokulatého ro¢niku. V ném
naleznete nova zadani ¢tyf tloh a dvou témat.

Pokud jste byli dostateéné pilni, mtzete se tésit, ze vam jiz brzy zasleme
pozvani na podzimni soustredéni. Navic vas vSechny zveme na Den otevienych
dvéri na MFF UK, ktery letos probéhne v atery 2. prosince.

Na vidénou na soustfedéni nebo na dni otevienych dveti

Redakce

Zadani uloh

Uloha 2.1 — Po$tovni holub (3b)

Na rovné Zeleznic¢ni trati se porouchalo zabezpecovaci zafizeni, takze strojve-
douci dvou protijedoucich vlaki se rozhodli posilat si informace pomoci postov-
niho holuba. Ten vyleti od vlaku A pfimo k vlaku B jedoucimu v protisméru na
vedlejsi koleji. Jakmile k nému doleti, otodi se (v nulovém ¢ase) a leti se zpravou
zas zpét. U vlaku A se opét otodi a takto 1ét4 dokud se vlaky neminou.

Vzhledem ke stédle foukajicimu vétru leti ve sméru od vlaku A k vlaku B
rychlosti 100km/h, ale od vlaku B k vlaku A leti proti vétru rychlosti pouze
60km/h. Platné drazni pfedpisy omezuji maximélni rychlost pfi pouziti ho-
lubiho zabezpecovaciho zafizeni a tak jede vlak A stélou rychlosti 30km/h a
vlak B rychlosti pouze 25 km/h. Ve chvili, kdy holub poprvé odlétl od vlaku A
byly od sebe vlaky vzdaleny 20 km. Kolik kilometr nalétd holub, nez se vlaky
minou?

Uloha 2.2 — Odporny odpor vzduchu (3b)

Marble vi, Ze pokud na svém kole slape do pedélt s vyko-
nem 200 W, jede po roviné a za bezvétii rychlosti pfesné
30km/h. Jakou rychlosti pojede, pokud nezméni sviij vy-
kon, ale bude foukat protivitr o rychlosti 4 m/s? Na jakou
hodnotu by musel zvysit sviij vykon, aby udrzel ptivodni
rychlost 30 km/h? Také by jej zajimalo, jak silny vitr by
mu musel foukat do zad, aby pfi §lapani svym maximal-
nim vykonem 300 W doséhl rychlosti 50 km /h. Spocitate
mu to?




Uloha 2.3 — Spravy o mojej smrti boli
znacné prehnané. (5b)

V bani leziacej v bode A doslo k zavalu. Prvé spravy, ktoré z bane vyrazia
hovoria o stovkach zavalenych a §iria sa rovnomerne do okolia rychlostou wv,,.
V ¢ase 7 (to uz o nehode vedia v celom kruhu o polomere v,7 so stredom v bode
A) sa banici v bode B (vzdialenom r od bodu A) vyhrabt na povrch. Sprava
o tom, Ze sa zachrénili sa zacne §irit z bodu B do okolia rychlostou vp. Tam,
kde ako prva dorazi sprava o katastrofe z bodu A, vyvesia Cierne zastavy. Tam,
kde ako prva dorazi sprava o zachrane z bodu B, uz Ziadne zastavy vyvesovat
nebudi (vedia uz predsa, Ze banici st v poriadku).

Vasou tlohou je popisat tvar izemia, na ktorom
Cierne zastavy stihli vyvesit (teda kam ako prvéa dora-
zila sprava z bodu A). Pre zjednoduSenie mozete vy-
riesit konkrétny pripad, kde r = 3km, v, = 0,5km/h,
vp = 1km/h a 7 = 10h (ked zvolite prevod km — cm,
mohlo by sa rieSenie vojst na A4). Obecné rieSenie mé
ale ovela vyssiu cenu. Ak naviac budeme predpokladat,
Ze z miest, kde ako prva dorazila sprava o zachrane uz
spravu o katastrofe dalej neposli, bude mozno stacit
vyslat spravu o zachrane iba do ¢asti uhla (teda do vy-
seku a nie do celého kruhu). Zaujima nas — samozrejme — aky minimalny vysek
staci a pre aké hodnoty konstant mé tato tiloha zmysel.

&+

Uloha 2.4 — V&7 z minci (2b)

Riky si Sel koupit ¢okoladu za 42 K¢é. Pripravil si dvé desetikoruny, ¢tyfi péti-
koruny a jednu dvoukorunu a postavil se do fronty k pokladné. Jak tak cekal,
v8iml si zajimavé véci. Pokud k sobé pfilozil dvé mince nejblizsi hodnoty (napf.
pétikorunu a desetikorunu nebo pétikorunu a dvoukorunu), mince do sebe diky
vyvySenému okraji zapadly. A tak Riky sestavil véz z minci, tak, Ze na sebe po-
stupné kladl pétikorunu, desetikorunu, pétikorunu, desetikorunu, pétikorunu,
dvoukorunu a pétikorunu.

Pani prodavacka si sice elegantniho zptisobu platby nevsimla, ale Rikiho by
zajimalo, zda je mozné podobné elegantné zaplatit libovolnou ¢astku.
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Zadani témat

Téma 4 — Jiny svét

»Dneska je to presné rok, kdy jsem se objevil v tomto podivném svété. Stalo se
to nahle. Pamatuju si to docela presne, ulehl jsem do své mekké postele na mé
milé Zemi a rdno jsem se probudil tady. Podivny svét.

Za ten rok, co jsem tady, se mi podatilo objevit nékolik zajimavosti. Svét je
obydlen. S obyvateli jsem se kupodivu domluvil anglicky, ale nikdo nevedel jak
se zde ocitl. Trochu mé zarmoutilo, Ze jsem zde jediny fyzik o tak si s nikgm
nemohu popovidat o zdejsi podivné gravitaci. Vybavenim mi to zde pripomind
prelom 19. a 20. stoletsi.

Pripaddm si zde trochu jako ve vézent, nebot svét je
ohranicen neproniknutelngmi sténami (stdle mi vrtd hla-
vou jak jsem se sem mohl dostat). Svét md tvar krychle
o hrané dva kilometry a je vyplnény z vetsi casti skdalams,
ve kterych jsou podle potreb zdejsich obyvatel vyvrtiny
tunely. Ze své bezné denni zkuSenosti vim, Ze c¢im wvice
se vzdalugi od stiedu svéta, tim vétsi je md tiha. (Zatim
jsem se nepokusil piesné zmérit jak.)

Pokud se blizim ke stendm podél osy x, miri tiha vidy
od stredu a postupné roste. Pokud se blizim ke sténdm po-
dél osy z, mirTi naopak zrychleni vZdy do stredu a postupné
roste. Pritom zrychleni podél osy x narustd rychleji, nez
zrychleni podél osy z. Pokud se pohybuji ve sméru osy
y, zrychleni se neméni. Ve stredu se nachdzim ve stavu beztize. Tiha rovnéz
vymizi na dvou ,nulovych rovindch®, jejichZ spolecnym prinikem je osa y.

Smérem zdporné osy x pomérné rychle roste teplota, samotnd steéna je dosti
Zhavd a nikdo bez sebevraZednyjch umysli se nevyddvd smerem k ni. Ve smeéru
kladné osy x naopak teplota klesd. ProtoZe v krychli jsou vyvrtané tunely jen
nékde, nelze uplné snadno merit néco podél stén krychle — musely by se vykopat
noveé tunely a to dd hodné prdce.

Diky teplu zdporné x-ové steny se daji uvnitt péstovat riuzné druhy rost-
lin, coZ je taky to, co vétsina méené fyzikdlné ladénych obyvatel déld. Uuvnitr
muzete normdalné fyziologicky fungovat, nikdo se ale zatim nezajimal o sloZent
atmosfeéry, ¢i jeji zdroj. KazZdopdadné tunely foukd vitr, dosti sloZitym zpusobem.
Zdrojem svétla je rovnéZ zapornd x-ovd sténa. Vétsina véci uvnitt je témeér
pruhlednd. Skaly také, ale rozptyluji svétlo do t€ miry, Ze se skrz né nedad vidét
nic rozumného. Ackoliv se dd zkoumat i tento aspekt svéta, chtél bych zdiraz-
nit, Ze o vlastnosti svétla se nezajimam aZ tak moc, jako o vysvétleni tihovich
zrychlend. “
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Vasim tkolem je vysvétlit tyto podivné jevy, tedy co miize zpisobovat podivné
chovani gravitace a teploty. Stru¢né tdaje z vypravéni nejspis nebudou stacit
a tak po vas nejdiiv budeme chtit, abyste ndm poslali ndvrh méreni, které ve
sveété provedete.

Uvedeme piiklad: ,Z bodu (0, 0, 1km) pustim olovénou kulicku a budu
sledovat polohu kulicky v case.“ Je na vas, jak experiment sestavite. Mate
k dispozici vSe, co byste mohli normalné sestavit na Zemi na prelomu 19. a
20. stoleti, pokud se to vejde do vnitinich rozmért krychle. Nezapomernte také
na skaly — dfive ¢i pozdéji kulicka z piikladu do nékteré z nich narazi a tak
nemuzete ocekavat, ze by doletéla az k protéjsi sténé.

Pokuste se formulovat co nejvice experimentti. Muzete také zkusit popsat
vSechny podrobnosti navrhovaného experimentu. Napiiklad jak pfesné byste
méfili polohu kulicky u vyse popsaného experimentu.

Po vasem navrhu se vam v dalsim c¢isle dostanou vysledky méfeni. Méjte
na mysli, ze vase méfici metody mohou mit jistou chybu, a proto kdyz mérite
vzdalenosti pomoci vasi télesné vysky, dostanete vysledky i s centimetrovymi
odchylkami.

Abychom pfedesli komplikacim, domluvme se na soufadném systému. Jeho
pocatek bude ve stfedu krychle tvorici nas svét a osy budou kolmé navzajem, i
ke sténdm svéta (tak jak je pouzivd vypravéc). Hodnoty na osach z, y a 2z jsou
v rozsahu od —1 do +1km.

Jiny svét jsme si vypujcili od jednoho nejmenovaného sci-fi autora. Po skon-
¢eni rocniku vam jeho jméno i jméno knihy prozradime.
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Téma 5 — Deratizace

Vérim, ze kazdy z vas uZ slySel o méstecku jménem Hammeln. O krysi po-
hromsé, kterd ho postihla a o nestastnych udélostech, které nasledovaly, kdyz
hammelnsti pozvali na pomoc Krysafe. (Pokud ne, poohlédnéte se v knihovné
po dilech Viktora Dyka.)

A protoze historie se, jak zndmo, rada opakuje, hammelnské sklepy a stoky
se opét zacaly hemzit krysami. Dostanou se vSude, vSechno sezerou nebo ales-
pon rozhryzou, a kdyz zabijete jednu, odnékud hned vybéhnou tfi dalsi.

A tak se hammeln$ti radni opét rozhodli povolat krysate. Pouceni udélostmi
z minula ovSem nehodlaji vyuzit sluzeb néjakého Sarlatana s flétnou. Chtéji
krysy vyhubit osvédéenou a védecky podloZenou metodou, a to tak, ze celé
sklepeni projdou lovci krys, kolem kterych neproklouzne ani mys, natoz pak
krysa, a ktefi vSechny krysy, které najdou ... no ... feknéme deratizuji.

—
—~~

Tenhle postup ale ma sva tskali. Pfedevsim to, ze malokteré sklepeni muze
deratizovat jediny krysaf — staci aby se chodba, kde krysaf pracuje, rozvétvila
a sotva krysaf zmizi v jedné vétvi, z druhé se okamzité vyftiti tisice krys a
znovu ,ratizuji“ celou chodbu, kterou uz krysaf pracné vycistil. Na druhé strané
kdyby sebou krysar mél kolegu, ktery by cekal na kiizovatce a branil krysam
vbéhnout do jiz vycisténych chodeb, snadno by mohl vydistit jednu vétev po
druhé.

Krysy navic béhaji mnohem rychleji nez krysafr, takze ani na obycejnou
chodbu, kterd vede kolem celého Hammeln, jeden krysar nesta¢i — krysy by
jenom bezvysledné honil kolem dokola. I na tuto chodbu by tedy byli potfeba
dva krysafi.



Pro¢ vam tohle vsechno vykladam? Hammelnsti radni totiz se Setrnosti sobé
vlastni nehodlaji zaméstnat ani o krysafe vic nez je nezbytné nutné, a tak po-
zédali M&M o pomoc. Potifebuji spocitat, kolik krysait je potieba k deratizaci
hammelnskych sklepeni. Samoziejmé redakci M&M poskytli mapy vSech skle-
peni, kterd v Hammeln jsou. Domnivame se vSak, Ze jejich otisténi v ¢asopisu
by bylo plytvani mistem, protoze fesitelé urcité naleznou obecny postup, ktery
pujde pouzit pro libovolé sklepeni. Upozornujeme, ze hammelnské sklepy jsou
casto nékolikapatrové a bézné se v nich vyskytuji mezitiroviiové kiizovatky. Na
druhé strané, i sklepy podléhaji médnim trendim. V poslednich nékolika stale-
tich byly v médé obyéejné miizky z chodeb, sklepy kde nejsou zadné cykly (jen
se vétvi ale nikde se ned4 jit kolem dokola), sklepy, které tvarem pfipominaji
loukotové kolo — maji jednu okruzni chodbu, z niz vede nékolik chodeb, které
se sbihaji ve stfedu a dalsi, které se podobaji tomu radni¢nimu — maji kulatou
obvodovou chodbu, jejiz protéjsi strany jsou na nékolika mistech spojeny, ale
pozor, spojovaci chodby se kfizi mimouroviove.

Jako inspiraci na zacatek muizete spocitat, kolik krysaru je potfeba na de-

ratizaci sklept pod radnici.

Obr. t5.1 — Mapa sklepi pod
radnici.

Pokud by vam predchozi tikoly nestacily, vézte, ze néktefi radni se obavaji,
Ze krysafi si budou uctovat cenu podle vzdalenosti, kterou zderatizovali (a
protoze kolem takového krysafe neproklouzne ani mys, natoz pak krysa, projit
chodbou plnou krys a nederatizovat je by bylo pod jeho tiroveii), a proto by
se jim nemélo dovolit aby né€jakou chodbu deratizovali vicekrat. Zménily by se
v tom pfipadé potfebné pocty krysaiu? Jak?
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