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M&M  Eislo 2 rodénik II1

Mili FeSitelé,

tak jsme vydali dalif &islo ¢asopisu. Tentokrat nebude Gvodnik tak dlouhy jako v minulém &isle, nebot jsme
si nejdileZit&j3f véci uz odbyli. P¥esto musim napsat nékolik pozndmek k vadim FeSenim.

e Ackoli byl termin uzavérky stanoven na 11. listopad, kaZdy den ndm dochézeji dalif a dalsf Fefen{. Rozhodli
jsme se, %e tato Fedenf ji nezahrneme do tohoto &sla asopisu, ale také je nevyhodime do kode. Clénky a body za n&
pFidélené budou aktualizoviny v daliim é&isle. Podobny postup byl stanoven i u rekreadnich filoh, ale protoZe jejich
opravovan{ trva kratif dobu, je mo¥né, %e budou opraveny d¥ive. Proto se nedivte, dojdou-1i vdm zpét napf. pouze
rekreaén{ filohy.

e V ka?dém &isle dasopisu budou autofl jmenovani s tituly, které zfskali d¥ive, nebof nové body budou
pfidéleny aZ po otisknuti ¢lanku. Ve vysledkové listiné je uveden u kaZdého autora jak soudet bodid za viechny
ro&niky, b&hem kterych fedil semina¥, tak soudet bodi za tento rok (podle kterého bude t¥id&na tato tabulka).

e Je mi to trapné, ale musfm mnoha FeSitelim pF¥ipomenout, co to je védecky ¢lanek. Jako takovy by mél
obsahovat nazev, kratky text o tom, co je jeho obsahem, samotny obsah v&etné p¥isluinych nacértki, grafi...a kratky
zévér. Co je nejdilezit&jsf — mél by byt &itelny a mit n&akou formu. Néktefi autofi publikovali néco, co by se lépe
dalo nazvat konceptem p¥i Fefenf rekreaéni tlohy.

e Dékujeme be. Pavlovi Habudovi, ktery vyuZil moZnosti, kterou jsme chtéli pivodné navrhnout a% v tomto
&isle, a to publikovan{ vlastnich vyzkumi. Za zaslanou rekreaéni tilohu, kterou zatim nep¥etiskujeme (autor viak za
ni dostal plny podet bodil), dékujeme. Nicmén& pFetiskujeme jim navrhnuté téma (ke kterému bohuZel zatim neposlal
z4dny pFispévek).

e Vzhledem k tomu, %e naSe finanén{ prostfedky jsou omezené, rozhodli jsme se, Ze nebudeme posilat Casopis
tém Fediteliim, kte¥{ nezailou #4dné p¥ispévky do dvou po sobé nésledujicich &isel.

To je vie, pFfejeme vAm mnoho Gspéchili pfi daliim vafem badan{.

za redakci Robert

Téma 1 — TROSECNICI

MERENI ZEMEPISNE SIRKY

Jaroslav Jdnsky, Radomir Budinek: Jak vibec zjistit, na které jsem polokouli?

Zjistim, jestli je Slunce vic na jih nebo na sever (mam kompas).

doc. Tomd§ Brauner, dr. Daniel Klir: Mé&¥eni velikosti tihového zrychleni

Tato metoda vyuZiva zndmého faktu, %e tihové zrychlenf zvisi na zemépisné di¥ce. Nejvetii tthové zrychlent
je na pélu (asi 9,87m - s~?) a nejmenif na rovnfku (p¥iblizng 9, 78m - s~2). Fluktuace na rovnfku, jak se dodetl doc.
T.Brauner v knize V.Vanyska Zdklady astronomie a astrofyziky, dosahuji max. hodnot asi 0,0005m - s~2. V roli
troseénika se nachdzime nékde p¥i hladiné mofské, to znamend, %e zméné velikostl tfhového zrychlenf s viikou
nemusime vénovat pozornost. Tthové zrychlen{ lze zmé&¥it pomé&rné pFesné napf. matematickym kyvadlem. Platf

4%l
9= Tz

kde ! je délka vldkna a 7 perioda kyvadla.
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Najdéme zévislost ¢ na zmp. Sifce ¢t

e Velka poloosa rot. elipsoidu pfedstavujictho Zemi je a = 6378, 2km.
e Mal4 poloosa téhoZ je b = 6356, 9km.

e Hmotnost Zem& uvafujme M = 5, 98 - 1024kg.

e Perioda rotace Zemé je 7' = 86164s.

. 4

Na obrazku jsou zndzornény sily gravitatni Fy a odstfedivd F,. z—ov4 slozka v§sledného zrychlenf je

Gy = — '2 -cosga+:e-w2
r
y s bsing
Z A acosy
_2m
“=7
r=vz?+y?,
y—ové slozka zrychlen{ je
kM
ay = ——5 -sing,
I

tthové zrychleni pak m4 velikost

g =+/az? + a2,

Neméné zajimava je teorie dr. Daniela Klira, ktery ¢erpal z publikace Svét odima fyziky:

odkud miZeme uréit .
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Necht ¢ je geograficks 3iFka, ¢’ je geocentricks 3i¥ka. Z kosinové véty (viz obrazek) plyne vzorec (1):

= Ja2 2 .t P 2 2
g=4jal+ RZ -w cos?p’ —2-a, R, w? cos?yp mag-

aviak Zemé& nenf koule, a proto budeme muset za R, dosadit R,. Sinové véta:

o g

sin(yp — ¢') T sng’
a dile
R, -w? - cos¢y/ -siny’ N R, -w?sin2¢p
g 2

V prvnim pfiblfZen{ miiZeme Zemi povaZovat za elipsoid, pro velkou poloosu a a malou poloosu b plati:

o—¢ msin(p—¢') = a;”-singp’:

a pro tuto elipsu (svisly fez elipsoidem)

polomér
a-b

Vb2 - cos? & + a? - sin? go”

_ cos o
Rp=a V cos ¢’ - cos(ep — )

Po dosazeni tohoto poloméru R, za R, obdriime ze vzorce (1) pFesn&jsi hodnotu g.

R, =

a tedy dle pFedeslého je

Problémem urdeni zmp. polohy pomoci mé&Feni velikostl tihového zrychleni se zabyvali i jinf autofl (mgr.
David Holec, mgr. Ondfej Pfibyla, mgr. Jan Fdtor). Radomfr Budinek napk. navrhl u#it ke zmé&¥eni ¢ reverznfho
kyvadla, dr. Vdclav Racansky pfedpokladal, Zze utonuly fyzik vlastnil mapu svéta s velikostmi tfhového zrychlenf. Na-
vrhovali jste téZ méfit ¢ pomoci kuZelového kyvadla nebo doby volného padu kuli¢ky. Jako redaktor poznamenavam,
%e volny pad rozhodné nenf dobré metoda jak g zmé&Fit - pokud oviem neméme to pot&eni vyuZit vyhod vakua.

doc. Tomds Brauner: Magneticka indukce Zemé

V principu by se dala zmp. §fFka zmé¥it uréenim velikosti a sméru mag. indukce Zemé& v daném misté
pomoci magnetky zjistime smér mag. indukce (horizont4ln{): k magnetce ddm civku o zndmé induk&nosti a mé&¥im
proud, ktery je pot¥eba, aby mag. pole civky vyrovnalo zemské mag. pole (po vychyleni magnetka nekmitd — nevratf
se do piivodni polohy). V praxi ale tato metoda nebude p¥{li§ oplyvat pEesnost{ vzhledem k riiznym mag. anomalifm
(loZiska magnetovee apod.) Obavam se, %e tak zjistim pouze to, co u# mi%u odhadnout nap¥. z charakteru podnebf

— kdy?% tam budou palmy, tak asi nejsem za poldrnim kruhem atp.

dr. Daniel Klir, doc. Tomds§ Brauner: Vy8ka Slunce nad obzorem

Pro danou zmp. $ifku je v uréity den Slunce v poledne nad obzorem pod uréitym thlem. Tento thel je
pomérné jednoduse zjistitelny vzhledem k tomu, %e obzor bude urdovat hladina mofe, a pak jej snadno naméfime
né&akym thlomérem (lze jednoduie sestrojit, nebo jej mé&l utonuly fyzik v kajut&), sextantem. ..Jinou moZnost{ je
méFeni délky stinu tycky, jejiz délkn zndme. Tuto metodu navrhl Jaroslav Jdnskj: Do zemé& na vodorovné roving

zabodnu ty¢ zndmé délky d (zmé¥{m metrem). Dale zmé&im délku stinu tyde. Pro fihel urdujici v§¥ku Slunce nad
obzorem platf:

= tana,

~| &

odtud

d
a = arctan —,



M&M, studentsky €asopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roéntk 111 Cislo 2 Strana iv

kde o je vyska Slunce nad obzorem.
Plat{ vztah: o = 90° — ¢ + 4, kde
e o pfedstavuje zemépisnou &ffku,
e o tithlovou vysku Slunce nad obzorem a

e 4 je slunedni deklinace, neboli thlova odchylka Slunce od sv&tového rovniku b&hem roku. (Tak napf. pro
21.3. a 23.9., kdy nastava rovnodennost, je § = 0° a pro letni/zimn{ slunovrat (21.6., 21.12.) je & = 23, 5°, resp.
§=-23,5°)

Odtud téZ plyne to, co mgr. Ondiej Pribyla doplnil pro vysku Slunce nad obzorem v poledne ve specidlnich
pFipadech:

® Opoledne = 90°, pokud je jarni nebo podzimn{ rovnodennost,

® Opoledne = 66,5°, pokud je letnf nebo zimnf slunovrat, nebot odklon zemské osy od Slunce nabyvé hodnot
{90° + 23,5°}.

Pro obecné datum najdeme p¥isludnoun deklinaci v urdity den v tabulkéch, které mél utonuly fyzik jisté
prozietelné u sebe. Metodou pozorovani Slunce se zabyvali téZ dr. Vdclav Racansky, mgr. Jan Fdtor a mgr. David
Holec, aviak ne tak fisp&iné&.

doc. Tomd§ Brauner: Obecné uréeni zmp. Sifky

Autor nalezl obecné uréenf zmp. §ffky v libovolné zndmé datum bez tabulek — slunednf deklinaci si spoé&ital:

Méfme maximélni v§$ku Slunce nad obzorem b&hem dne — rotaénf osa Zemé je vzhledem ke sméru kolmému

na rovinu ob&hu Zemé kolem Slunce sklonéna o 23, 5°. Mé&Fime-1i &as od jarn{ rovnodennosti a je-1i 2 tthlov4 rychlost

obéhu Zemé kolem Slunce, pak sluneéni paprsky dopadaji kolmo na povrch Zemé v zemé&pisné Sf¥ce
a s 23,5° -sin Qt

(> 0 pro severni a o < 0 pro ji#ni polokouli). Je ap = 23,5°.

ZEMSKA OSA

<

KE SLUNCI

Z obrézku plyne
sin a = sin ag - sin Q¢.

4
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Znéme-li datum Qt, mi¥eme urcit o. Pak, je-li # maximaln{ vygka Slunce nad obzorem b&hem dne, plati pro zmp.
§i¥ku ¢:
B+¢—a=90°

odtud

©w=190°+o— 4.

ROVNIK

KE
SLUNCI

doc. Tomds Brauner: Polohy hvézd

Zmp. §{¥ku miZeme urdit porovnanim polohy stalic — napk. Polarky (pokud jsme na severn{ polokouli) —
zmp. §ifka se p¥imo rovnéa vyice Polarky nad obzorem. dr. Vdclav Racansky pak doplnil, Ze jizni §ifku lze urcovat
podle hvézdy sigma okta. mgr. Ondfej Pfibyla dopliiuje k pozorovani Polarky: Necht #7 a ¥ jsou vektory sméfujici
k Polérce. Jestlize poloZime vzdalenost Polarky od Zemé& rovnou nekone&nu, pak @1 ||7;. Proto je v§Zka Polarky nad
obzorem p¥imo zmp. §{fkou pozorovatele.

Pii uréovani zmp. 8. postupujeme podobné jako u p¥edchozi metody vyuZivajictho Slunce. Pat¥i¢né soufad-
nice hvézd je t¥eba najit v tabulkach. Mé&feni pomoci polohy hvézd navrhli jedté€ nap¥. mgr. Jan Fdtor, mgr. David
Holec. Radomir Budinek navrhuje vyuzit hvézd, které jsou v nadhlavniku anebo téch, které se “taktak” ukéZou nad
obzorem, a pak pouZit tabulky.

dr. Dantel Klir podle uvedené literatury: Polohy hvézd

Poznamka: €lanek uviddime pro zajimavost, antor do jisté miry citoval z literatury. Vzorci se nelekejte, snad
jsou dobfe.
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Tato metoda je velice podobné méfeni polohy Slunce. Na hvézdarnéch, kde jsou pevné postaveny polednfkové
kruhy (lze z pomficek fyzika postavit) zm&{me p¥imo meridianni zenitovou distanci nakizenych hvézd, tj. zenitovou
distanci za doby jejich vrcholeni. Ozname tuto distanci ». Horn{ kulminace jiZné od zenitu je potom & = § + v,
horni kulminace severn& od zenitu je @ = 4 — ». Dolni kulminace ® = 180° — (d+v), kde 8 opét p¥edstavuje deklinaci
hvézdy. Pororuje-1i se hvézda bli%e pélu v obou kulminacich, zna& » a ¢’ meridiann{ zenitovou distanci v hornf a
dolnf kulminaci a § a &’ deklinace za doby pozorovéni, pak plyne z rovnice ® = d —v a & = 180° — (8’ — ¢') hodnota
& =90° —0,5(v+ ') + 0,5(8 — &’). Jsou-li na observatofi k dispozici p¥enosné piistroje jako univerzaly, sextanty
aj., pozoruje se Fada zenitovych distanci pobliZe a po obou strandch poledniku (metoda circummeridiannich distanc{
zenitovych) a vypodtou se z pozorovanych zenitovych distanci z meridiann{ zenitové distance v, z nich¥ ihned podle

vyie uvedenych vzorcli spocteme zmp. §ffku. Vzorce:

L1 cos ¢ - cosd .9
sin—(v —2) = ——F—1————— -sin”(¢/2
2= T st Y
pro hofejif kulminaci, jiZné od zenitu,
L1 €os ¢ - cosd .9
sin —(v —2) = —————1——= -sin”(¢/2
A A e B
pro hofejif kulminaci, severné od zenitu,
sin 1(U —z)= 005 - 05 § sin?(t/2)

2 sin[36+9-2)]
pro dolejii kulminaci dévajf v — z redukel pozorované zenitové distance z na meridiann{ zenitovou distanci, ¢ jest
hodinovy fihel, na pravé strané vzorci je viak t¥eba volit aspoli p¥ibliZznou hodnotu zmp. iifky. Proto je tato metoda
dobré hlavné na zpfesnéni odhadu, jakou zmp. §ifku m4é ostrov. Déle se pife: “K redukci pozorovdni Poldrky, jiZ lze
k urdent poldrni vysky s vihodou pouZiti libovolného hodinového dhlu, potfebuje se fad, které postupuji podle mocnin
pélové distance p = 90° — 8. Tak Lze poldrni visku vyjddiit ve tvaru: & = 90° — 2z —p-cost + 0, 5p? sin 1 . cotg z sin®¢
presné na 1”. Vijpodet se zjednodusi podle tabulek, jeZ se také uddvaji v asironomickych efemeriddch. Jsou-li §, &'
deklinace dvou hvézd, z nich# jedna vrcholf jiZné od zenitu, druhd severné od zenitu, a jsou-li v a v’ jejich meridianni
zenitové distance, pak platf pro poldrnf vjsku ® =d+v a ® = 8’ +' a jejich sedtenim dostaneme & = 0,5(5+4") +
0,5(v — '), PFi ufitf této rovnice se tedy nevyZaduje uréeni absolutnich zenitovjch distanci, nybrZ jen jejich rozdil,

jenZ se méFt mikrometricky.”

Cerpal jsem z pondkud stars{ literatury, je tedy mo¥né, %e n&které vyrazy a vipolty jsou zastaralé. PouZitd
literatura: OSN.

Poznamka redaktora. Jisté jste postfehli, e se v tomto pFispévku hem#i vEtdi mnoZstvi odbornych pojmi, které
ne ka¥dému musi byt na prvni pohled jasné. Dovoluji si proto dodat n&které vysvétlivky (zndte-1i pFesn&jsi definice,
miiZete ndm je sdélit — nicméné body navic za né nebudou):

I. Soufadnicovy systém u¥fvany astronomy mé tyto soufadnice: deklinaci a rektascensi. Rektascensi méfime
podél rovniku, deklinaci kolmo k rovniku. Deklinace je ihlova vzdalenost hvézdy od rovnfku, udéva vysku
hv&zdy nad obzorem. Rektascense (rovnikova sou¥adnice hv€zdy) je tihel, ktery sviraji deklina¢ni kruZnice
prochéazejici jarnfm bodem a hvézdou. Jarnf bod je ten ze dvou priiseéfkli nebeského rovniku s ekliptikou,
v ném# je Slunce 21. bfezna. Napf.:

- Deklinace severniho pélu je +90°,
- deklinace jizniho pélu je —90°.
II. Meridianni zenitovd vzddlenost, zenitovd distance Distance=vzd4ilenost. Merididn=nebesky polednik, tj.

myélend ¢4ra na svétové kouli prochézejic! zenitem pozorovactho mista a ob&€ma svétovymi pdly. Zenitova
vzdélenost je tihel, ktery svird zdmérné p¥imka (na hvézdu) se smérem k zenitu (nadhlavniku). P¥itom:

- svétovd koule je mySlend koule s libovolnym polomérem a se stfedem v zemském stfedu nebo
v pozorovacim mist& na kterou promitdme polohy nebeskych téles.

- zenit je my8leny bod na obloze, od kterého je mo¥né vést svislici na misto, kde je pozorovatel (t6%
nadhlavnik).
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III. Kulminace je priichod nebeského télesa polednfkem. Horni kulminace je poloha nebeského télesa nejvyie
nad obzorem. Dolnf kulminace je poloha neb. télesa nejniZe pod obzorem.

IV. Astronomické efemeridy jsou tabulky udavajici polohy nebeskjch téles.

Propfisté prosim viechny autory, ktef{ se rozhodnou u¥ivat takto a vice odbornych pojmi, aby je téz
podrobné vysvétlili pro nezasvécené.

dr. Vdclav Radansky: MéFeni délky dne

Zméiime si délku dne a zjistime datum. Potom jsme schopni za pfedpokladu, %e pravé nenf{ rovnoden-

nost, vypoditat zmp. §{fku. Hloubéji se autor problémem nezabyval, doporuéujeme jej tedy jako nadmét k daliim
pispévkim.

MERENI ZEMEPISNE DELKY

Pifspévki tykajicich se urdeni zmp. délky bylo podstatné mén& ne¥ téch o zmp. Sifce. Uvadime je proto
témé¥ v plivodnim znénf.

doc. Tomd§ Brauner:

Zmp. délka neni fyzikaln{ veliinou a byla zavedena &lovékem (nevidim %&dny rozumny diivod, pro& by
mé&l nulty polednik prochézet zrovna Greenwichem). Proto musime pii jejim urdeni pouZit jinou velidinu zavedenou
&lovékem, nap¥. pdsmovy €as. Mame-li zachovalé hodinky a vime tedy, jaky je das v misté vypluti lodi, miiZeme
pozorovinim dob vychodu, resp. zdpadu Slunce, resp. hvézd urdit ¢asovy posun a tim i zmp. délku naseho docasného
(autor uvadi dodasného) todisté (samoziejmé k tomu pot¥ebujeme i datum).

dr. Daniel Klir: Ur&eni zmp. délky

Mista lez{ci na stejném poledniku, tj. mista se stejnou zmp. délkou, maji v ka¥dém okamziku tyZ as. Mista
s rliznou zmp. délkou majf jiny mistni &as (nebern v fivahu das dasovych pasem) a tedy rozdil mistnich dasi (urdim
dle vichodu Slunce pro ur&ity den) je roven rozdilu zmp. délek — vyjadieni v dasové mife. Pak je k urdenf rozdilu
zmp. délek t¥eba znét pro jeden okamZik rozdil spradvnych mistnich &ast.

Mezi nejpouzivanéjif metody k uréenf zmp. délky patif tyto:

I. Pozorovéan{ dvou fikazii na nebi ve stejny ¢as na dvou mistech — to je neproveditelné, protoZe nevime, v jaké
zmp. délce a kdy bude ndmi pozorovany tikaz vidén. Leda kdyby mél u sebe fyzik n&jakou mapu oblohy pro
riiznd mista a iidaje o tom, kdy je miiZeme v jakych mistech vidét. CoZ je mozné.

II. Jde o toté% co bylo v 1. metodg. Pozorovanim tikazii na nebi, které se sice v riznych mistech na nebi vyskytuji
v jiny &as, ale lze je snadno pievést na tyZ absolutni okam#ik, nap¥. pozorovani pFechodfi Merkura a Venuse
pfed Sluncem, pokryt{ planet a hvézd Mésicem, zatméni Slunce idajné poskytuji dobré data k uréen{ zmp.
délek mist. Pozorujeme-li zag4tek nebo konec tkazi v mistnim &ase, jeliko? znadme svoji zmp. Sfiku (viz
metody A), mii¥eme &as pFevést pro stied Zemé a porovname s dasem také pro st¥ed Zemé a uréime zmp.
délku.

III. Jedna z nejuZivanéjsich metod je tato: Metoda distanci Mésice od Slunce, planet a jasn&jsich hvézd. V naun-
tickych roénicich se udéva vzdalenost Mésice od Slunce, hl.planet atd. pro kaZdou tfeti hodinu uréitého
merididnu pro stfed Zemé. P¥evede-li se vzdilenost Mésice pozorované na né&jakém misté dle mistnfho dasu
na distanci pro stfed Zemé& a vyhled4-1i se pro tuto vzdilenost v nautickych ro¢nicich & astronom. p¥irué-
kéch pEisludny &as prvnifho merididnu, d4 rozdil pozorovaného mistnfho &asu a éasu prvafho polednfku rozdil
zemépisné délky mezi danym mistem a prvnim polednfkem.

IV. Dalif metoda je pouZitim faktu, Ze Mé&sic mé&nf rychle svou rektascensi. Jsou-li rektascense Mésice pfi
vyvrcholen{ téhoZ dne zndmy pro dvé mista, miZeme z jejich rozdilu spoéitat zmp. délku.

V. Pfenos hodin a pak porovnan{ s mistnim ¢asem je neproveditelny.

VL. K pozorovéni pozemskyjch signéli je také tfeba znit né&jaké tdaje, které se nedaji zjistit.
Jaroslav Jdnsky:

Ptedpokladam, Ze po profesorovi zbyly hodiny sefizené na Greenwichsky &as. V pravé poledne (to je okam?ik,
kdy je Slunce nejvys) si tento Greenwichsky &as zjistim. Z rozdilu mistniho a Greenwich. &asu vzpod&tu zmp. délku.

7
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Vim toti#, Ze za 24 hodin se Zemé& oto&f o 360°. Odtud

(te —tm) - 360°

zd. = YA

mgr. Ondfej Piibyla:

Zname-li svétovy cas, pak miZeme uréit zmp. délku. O jarnf a podzimni rovnodennosti Slunce zapad4 p¥esné

na zépad€ a vychz{ pfesn€ na vjchodé&.
SLUNCE \Li\l] l’:LuNCE

180°

Na obrézku hledime na Zemi “shora.” Zmé&¥{me a p¥esn& ve chvili, kdy je 12°° sv&tového &asu (ten musim
znit). B pak ziskdm jako 8 = 90° — a. Pokud je vice ne? 12°° mého mistnfho ostrovnfho &asu (tedy na ostrové u¥
poledne bylo), le¥f ostrov na 3 stupni v§chodnf délky, pokud je mén& ne¥ 12°° mistnfho asu, pak le¥{ ostrov na
stupni zpadni{ délky.

doc. Tomd$ Brauner: MéFeni vedouci ke zjiSténi zmp. §ifky i délky

Jestlize mame radiopfijimaé a dobrou anténu, miiZeme najit smér ke dvéma vysfla¢iim se zndmou polohou.
Vynesenim t&hto sméri na mapu (resp. glébus) ziskdme jejich priisedik, ktery je mistem, kde se nachszime. Na toté?
pfisel mgr. Jan Fdtor.

mgr. Jan Fdtor:

Pokud budou k dispozici (podrobné) mapy napt. salinity vody, teploty vzduchu, hloubky oceanu. .., potom
mohou poslouZit jako pomocné prostfedky k d¥ive uvedenym metodam uréovéni polohy.

NAMETY DO DALSIHO CISLA

Nékteré vés t¥eba napadly nékteré dal3{ metody, ale p¥ili§ jste se jimi nezabyvali, néco taky napadlo nés a
myslime si, Ze by bylo zajimavé se tim déale zabyvat.

e Dva autofi navrhli uzit GPS pf¥istroj. Jako redaktor nevim, co to je a jak to funguje.

e Méfen! mag. indukce Zemé& by pro nas bylo smysluplné, pokud bychom znali n&jaky vztah mezi touto
indukef a zmp. polohou (aspoti p¥iblizny).

e Kdyby nékdo nihodou védél, jak uréit polohu z mé&feni salinity, necht d& védét.

Nase népady:

e Foucaultovo kyvadlo

e Neilo by jeSté n&jak (aspoti k urdenf polokoule) vyuzit Corriollisovu sflu? Na kterou stranu se bude togit
vir vody vytékajici z vany na severn{ polokouli?



M&M, studentsky €asopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roéntk 111 Cislo 2 Strana ix

e KdyZ je Mésic dastedné zastinény Zemf, jevi se ndm jako srpek. MoZn4 by mohl mit né&jakou vlastnost
souvisejici se zmp. polohou pozorovatele.

Téma 2 — HRACH

Vzhledem k tomu, Ze na mnoho Feenf vés pfislo vicero, jevilo se mi lepdf strukturovat text na pi{spévky
k jednotlivym strukturdm (uspofadénim) kouli.

IDEALNI HRACH

doc. Tomds Brauner: RESENT &islo 1. Krychlov4 soustava (uvedli vichni, kdo téma Feili)

Viichni autofl nalezli uspofadan{ hrachi takové, Ze stfedy koulf lezicich v roving tvo¥f &vercovou sif o strané
2R. Vrstvy potom klademe na sebe tak, aby st¥edy koulf v k-té vrstvé byly pravé nad stiedy kouli v (k — 1)-té vrstvé.
St¥edy koulf tedy v prostoru tvo¥{ krychlovou sit. Nenf t&#ké zjistit, e do krychle se v tomto uspofadéan{ vejde
203 = 8000 hrachf.

Doc. Tomds Brauner k tomu urdil nasledujic (procentudlni zaplnén{ elementérn{ buiiky): Elementarn{ butika
necht je krychle o strané 2R opsané kouli. Pak je tato bufika zaplnéna
%wRS
2= 22—,
8- R3
odtud

™
= — 5 0.52.
p=o

To je dost maélo, existuj{ vyhodné&jii zpisoby.
mgr. Jitka Spoustovd: RESENT &.2

Méjme jednu vrstvu z Fedenf 1. Na ni poloZme druhou tak, %e je oproti Feden{ 1 posunuta v jednom sméru
rovnob&iném s hranou &tverce &tvercové sité (tj. rovnob&in& s vodorovnou hranou krychle), a to tak, aby kulicky
v liché vrstvé byly ”v dolfku” mezi dvéma sousednimi ve spodné&ji{ vrstvé, profil viz. obrizek.

V liché vrstvé bude tedy o 1 Fadu 20-ti kuli¢ek méné, tj. jen 19 - 20 = 380. Jitka dale pocitala, kolik lichjch
a sudych vrstev (aby se st¥idaly) se vejde do v§iky dané krychle o stran& délky 10cm:

Z obrazku je vidét, Ze
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Snadno spotitame, %e se nad sebe vejde (aby se st¥idaly) 11 lichych a 11 sudych vrstev. Poslednf horn{ fada, kters se
uZ nevejde celd, je lich4. 21. i 22. Fada mohou, jak se d4 lehce ovéfit, obsahovat ob& 20 x 20 kulicek a jesté se vejdou
do krychle. Lze tedy docflit 12 vrstev po 20 x 20 = 400 kulic¢kich a 10 vrstev po 19 x 20 = 380 kulickéch. Dohromady
se tedy vejde timto zplisobem 8600 hrachi.

doc. Tomds Brauner, mgr. Jitka Spoustovd: RESENT &.3

St¥edy kouli ve vodorovné roving necht tvo¥i &tvercovou sit jako v Fed.1 a 2. Jednotlivé vrstvy jsou viak

posunuty tak, Ze kazda koule z vy33f neZ prvnf vrstvy se nalézi ”v dolfku” mezi &y¥mi koulemi pod ni:

_E
f Se
D, . C T
—+- L / > P«
E N 2 c
/ R{2 \
- < ’ Sc
> P /
A ’ / B
&
2R\2

§-R3 '
odtud .
z:gmﬂ,52.

Z trojahelniku PScSg plyne v = v4R? —2R?=R. \/ﬁ, v = R-+/2. Elementarn{ butika obsahuje % koule
FEa é kouli A, B, C, D, tj. celkem jednu kouli.

%'ﬂ"RS T2
=3 " = g

4-R%.v 6

To u¥% je lepdi zaplnéni prostoru ne¥ Fedenf 1, existuje viak jedté lepsf.

0.74.

Na toto Fefen{ déle p¥isli:
e Jaroslav Jdnsky, ktery do krychle takto nacpal 14459 kulicek, ale nepide jak,

e mgr. Jitka Spoustovd: odvodme vysku v mezi stfedy hrachi ve dvou sousednich vrstvach nad sebou.
Viimneme si pfitom, Ze st¥edy ¢tyF koulf elementarnfho Etverce sité néjaké vrstvy a st¥ed koule o vrstvu vySe mezi
tyto étyfi koule zapadajici tvok{ pravidelny étyiboky jehlan, jeho¥ kazda hrana mé délku d.

7’!\85

/

/

d/
/

4 &
/

e ®

S1 SQ

Z obrézku vidime a pomoci Pythagorovy véty odvodime



M&M, studentsky €asopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roéntk 111 Cislo 2 Strana xi

P
v = _— = .
2T

Daéle spocteme, Ze lichych vrstev se vejde maximélné 14 a sudych 13. V tomto uspofddani se do krychle
vejde

N =20%-14 4+ 19% - 13 = 10293

koulf hrachu.

e dr. Viclav Racanskyj nadel totéz uspofddani, aviak dopustil se drobné chyby p¥i vypodtu poctu vrstev-
vyslo mu tedy néco jiného.

doc. Tomds Brauner: RESENT €.4

St¥edy koul! v roving tvoff trojihelnikovou sit. Elementarn{ bufikou je pravidelny Zestiboky hranol s pod-
stavnou hranou g, vyikou »

BOKORYS -jen koule A, D.

Z obrézku plyne
9 2
v=4/4R? — (ER\/§> ,
2
v=RVE.

El bufika obsahuje % koule D a é kouli A, B, C, celkem tedy 1 kouli.

%wRS %wRS
zZ= = =
Ssestinhelnik *?  §.q. @ o
_ %wRS T
=3 1 2 = =
3v3-§R?-3-3R-V6 V18
= ”TQ s 0.74.

Nedosshli jsme tedy hust3f{ struktury — koule jsou sice v rovin€ uspofddény tésné&ji, ale roviny jsou od sebe vice

vzdéleny. Vzhledem k tomu je tento zpfisob uspofadan{ bud viibec nejvyhodnégjsi a 2 = lﬁ‘/é maximaln{, nebo se

Zmae jen maélo lidf od z = ”‘/5. Viimnéme si, Ze z nezdvisi na K. Podstatného pokroku by se dalo dosdhnout,
kdybychom méli koule riizné velikosti (men3{ koule by se daly do mezer mezi v&t3imi): to ale asi odporuje koncepci
hrachu, leda%e bychom p¥idali nap¥. mék (jenom nevim, k éemu by nadm pak takova smés byla).

11
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Radomir Budinek, dr. Daniel Klir:

Vytvofme prvnf vrstvu na principu trojihelnfkové sité. V prvnf fad€ je 20 hrachfi, v druhé 19, ve t¥eti 20
atd. Snadno spoéteme, Ze takto se vejde do prvn{ vrstvy 12 lichjch a 11 sudych Fad, tedy celkem kuliek v prvn{
vrstvé je 429. Nynf zéle¥f na tom, jak jsou vrstvy uspofddany na sobé. Pfedpokladejme, Ze jsou uspofadény stejné
jako kulicky v jedné vrstvé. Pak je opét vrstev 22, kazda obsahuje 429 kulidek, tedy celkem v krychli je 9438 hrachi.
Do posledni vrstvy se vejde jeSt& 18 kulidek navic jako okrajovy jev. Celkem tedy 9456 hrach (mo¥n4 jedt& vic).

Radomir Budinek vytvofil liché vrstvy stejnym zplisobem, kaZdou po 429 kulickéch. KaZdou sudou vrstvu
vytvofil z liché tak, Ze ubral jednu Fadu o 19 kuli¢kdch. Nalezl potom zpisob kladenf vrstev na sebe, takie dvé vrstvy
po sobé& jdouci maji celkem 839 kulicek. Rozdil tirovni st¥edii kuli¢ek » ve dvou sousednich vrstvich urdil z toho, Ze
stfedy kulifek v prostoru tvo¥f sif pravidelnych &ty¥sténfi o hrané d. Vyika v je tedy vyfkou takového &tyFsténu a
snadno dostaneme

d

Ve
Déle pocitanim zjistime, Ze do krychle se vejde 14 lichych vrstev po 429 kuli¢kéch a 13 sudjch vrstev po 410 kulickéch,
dohromady tedy 11336 hrachi.

v =

Tim jsou vy&erpany p¥ispévky k umisfovani kouli do krychle. Nejvic se jich tam podafilo nacpat (zatim)
fefenim &4 Radomiru Budinkovi (11336) — pokud je jeho vysledek spravny.

ZAVARENE HRACHY

Radomir Budinek:

—_

. zplisob: PoloZme na dno vélce 10 hrachii tak, aby jejich stiedy leZely v jedné pf¥imce. To lze udélat jediné tak, ze
tyto st¥edy budou vytyCovat primér vélce od okraje prvni koule k okraji posledni. Okolo této “fsecky”
vytvofme v prvni vrstvé ze st¥edf kulidek trojiahelnikovou sit.

V této vrstvé ndm zlistane
10+2-9+2-842-7+2-64+2-3=76
kuligek. Do sudé vrstvy se vejde
3+64+7+84+9+8+74+6+34+4=66+4=70

kuli¢ek, kde poslednf &ty¥i pFiétené jsou okrajovym jevem. Podet vrstev je stejny jaku u krychle p¥i tomto uspofédéani,
to jest 14 lichych a 13 sudych. Celkem jsme do valce nacpali 14 - 76 4+ 13 - 70 = 1974 kulicek.
2. zplisob: D&t doprost¥ed prvni vrstvy dvé fady po deviti kuli¢kdch. Nahlédneme ale, Ze takto uspofddand lich4

vrstva je identickd se sudou vrstvou z piedchoziho (prvniho) zplisobu. Zbytedn& bychom se tedy takto
zbavili n&ktergch kulidek (bylo by zde o 6 kuli¢ek mén&: 14-70+ 13 - 76 = 1968.

3. zpisob jisté neobsahuje vice kuli¢ek. Uprostied prvnf vrstvy poloZme Fadu osmi kuli¢ek, vedle po kaZdé strané fadu
deviti atd. - trojahelnfkova sif. VEimnéme si, Ze se jedné o roztaZen{ sudé fady z prvniho p¥ipadu (zpisobu)
a vloZen{ Fady o osmi kuli¢kdch, &im% ndm jich v3ak vic vypadne neZ p¥ibyde.

Zavér. nacpali jsme max. 1974 kulicek.

dr. Daniel Klir:

1. zplisob: Do kaZdé liché vrstvy kladme kulitky tak, aby jejich st¥edy le¥ely na soust¥ednych kru¥nicich. Na nejvétsl
kruZnici bude n, = 28 kulidek, na daldich postupné nz = 22,n3 = 15,n4 = 9, n5 = 3, celkem tedy v prvni

vrstvé 77 kulicek. Dale dr. Daniel Klir uvidi bez zdiivodnéni a blizitho vysvétlen{, Ze se do valce vejde 22
vrstev jako u krychle, tj. celkem 1694 kulicek.

12
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2. zpisob je velmi podobny prvnimu zpisobu Radomira Budinka, aviak pocty kuliek v jednotlivych Fad&ch vrstvy
jsou:
st¥edn{ Fada 10
Fada od stfedu 9
Fada od stfedu 9
Fada od stfedu 8
Fada od stfedu 6
Fada od stfedu 4

O L b =

Pokud se takovéto uspofddani do vélce vejde, pak vrstva obsahuje 82 kulidek. Daniel Klir zde opét bez

zdiivodnén{ pfedpokldda, Ze takovych vrstev se vejde 22 nad sebe a dostava podet hrachi 22 .82 = 1804.
doc. Tomd$ Brauner: Teorie elementarnich bunék

Doc. Tomds Brauner se zabyval otdzkou, jak zaplnit kuli¢kami cely prostor bez ohledu na okrajové efekty,
které beztak jenom znepi{jemiuji Zivot. Zaplnénf prostoru kulitkami uréoval v procentech jako zlomek objemu ele-
mentarnf buiky, pFipadajici na kuliky. U jednotlivich Feden{ (viz vyZe) jsem jeho v§polty tohoto procenta ocitoval.

Pro danou strukturn, kterd ma vyplnit velkou nadobu o objemu V (a m4 rozumny tvar — viechny jeji
rozméry (hrany) jsou podstatné v&t3{ ne¥ je primér hrasku) plati pFiblizny vztah, %e se do ni vejde

V.z

N =
%wRS

kuligek,
6V -z

md3 ’

kde d je priimér kuli¢ky. Pro strukturu z ¥edenf 4, kterou jsme shledali “nejhustdf,” plat{ Ze zapliiuje prostor z této

Casti 22
7r\/§
6 b

jak jsme u Fefen{ &.4 odvodili. Pro tuto strukturu je

V2

N = B

Tento pEiblizny vzorec dava pro krychli asi 11313 kouli (odchylka od skutedn& spoditaného Fedenf &.4, které
vyslo 10293 hrachii, je stale jeSté dost velkd — asi 10 procent. Pro v fivodn{ filoze zadanou ldhev vychazi z téhoZ
vzoretku asi 2000 kuli¢éek — ale chyba tu bude vét3f, protoZe objem nadeho vélce je mensf ne? objem dané krychle.

DALSI NAMETY

Teorie elementarnich bunék doc. Tomdse Braunera je véc, kterou bylo tak trochu cilem najit, protoZe se
vyznaduje jistou obecnosti — byt pFesné&ji plat{ a# pro vhodn4 télesa s velkymi objemy. Tom4as viak nespecifikoval
pozadavky, které na elementarn{ bufiku klade — kdyby se bufikou v n&jakém sméru trochu pootodilo, t¥eba by vyilo
procentudln{ zaplnénf prostoru jinak, a ktery z obou vysledki je potom sprévny?

Mo#né bychom mohli zformulovat a ukizat n&jaky pozadavek periodicity a stejnosti bunék a to, %e takovymi
bufikami je prostor plné€ vyplnitelny.

Jinou moZnostf, jak uréit “hustotu” hmoty tvofené hrachem a mezerami mezi nfim, mi#e byt odvozen{ n&jaké
zévislosti po&tu kuli¢ek v libovoln& velké krychli (se zanedbanim okrajovych jevil) a uréeni tohoto podtu pro krychli
s hodné velkou hranou.

13
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Téma 3 — Vazeni kulicek

K tomuto tématu bylo napséno celkem 14 &anki. BohuZel nenf moZné vytisknout v doslovném znénf kazdy
z nich. Viechny &lanky jsme proto shrnuli do n&kolika stati s kratkymi pozndmkami, jak postupovali nékte¥{ autofi.

Nejvice doflych élanki popisovalo uréenf §patné kulicky na 3-4 vaZeni. Pouze 2 auto¥i vymysleli, jak kulicky
zvéZit vidy na maximalné 3 vaZeni. P¥esto ani jejich FeSenf nejsou dokonald co se ty¢e zobechiovani pro N vaZenych
kulicek.

Vétsina autord pouZila pro zndzornéni své tivahy slovni popis. Pouze 2 autofi si uv€domili, Ze nejkratsi
a zérovell nejnizorné&jsi je popis algoritmu pomoci grafii: pil kazdém véZeni je popséno, které kulicky jsou véZeny,
a 3 fipky urcuji, jak budeme pokracovat pro kaidy ze 3 moZnych stavi vah <,=,>. Z obrazku je ihned patrno,
kolik véZeni potfebujeme v nejhorsim p¥ipadg, i to, kde je moZno algoritmus vaZeni vylepsit. Vzhledem k technickym
problémiim pfi sézen{ sloZit&jdich grafii a nedostate¢né zkuSenosti redaktord se bohuZel budeme muset pF¥idriet

slovnich vykladi, samoziejmé upravenych k co nejvy3si &itelnosti.
Nejjednoduzsi feseni na 3-4 véZzeni

Ondrej Skoda, mgr. Jitka Spoustovd: rozdéleni na 2 Sestice

I. Z4vaZi rozd€lime na 2 Zestice, které porovname. Maji-1i ob& stejnou hmotnost, 24dné kuli¢ka nebyla 3patné.

II. Vybereme si jednu z nich, rozdélime ji na 2 trojice, které spolu takté? porovnadme. Maji-li stejnon hmot-
nost, mame smilu a ztratili jsme jedno va%eni (Spatna kulitka je v opaéné Zestici) a musime va%it znovu.
V opacéném p¥ipad€ shrnutim téchto 2 véZeni zjistime, ve které trojici je Spatna kuli¢ka a je-1i lehéi nebo

tézs1.

III. Z dané trojice vybereme 2 kuli¢ky, které spolu porovnidme. Maji-li shodnou hmotnost, je 3patné posledn{
kuli¢ka, jinak je §patné jedna z nich. My ale vime kterd, protoZe jsme jiZ zjistili, je-li §patné kulicka leh&i
nebo t&Z81.

Analogicky lze postupovat p¥i vaZen{ vétifho po&tu kulidek. Prvnf dva kroky provedeme pro N/2 a N/4
kuli¢ek a po zjisténi, je-1i §patné kuli¢ka leh&f nebo t&€23f, ji u jen hleddme délenim kuli¢ek do dvou skupin. Pokud
nenf podet kulidek délitelny 2, musime dit nékteré zvaz{ stranou. Pokud se vihy nevychyli, je §patné ona vybrani
kuli¢ka, jinak pokradujeme dél.

Toto Fefen! mé nevyhodu, %e p¥i kaZdém délenf kulidek do dvou skupin ndm véhy mohou podat pouze 2
informace: <, > (nezbyde-li ndm kuli¢ka). Rovnost nemii%e nastat. My ale musime vaZen{ naaranfovat tak, abychom
vyuZili co nejvice poskytované informace a tak co nejvic sni%ili poéet nutnych véZenf.

Jan Fétor, Katefina Novdkovd, Svatava Vyvialovd, mgr. Jitka Spoustovd, Stépdnka Kuckovd, Milan Orlita, Radomir Budinek: rozdéle

I. Koule rozd&lim do 3 &tvefic. Porovnadme skupinu 1 a 2. Maji-1i stejnou hmotnost, §patna je skupina 3 (p¥
daliim véa¥eni zjistime, je-li leh& nebo t&%f), jinak je 3patna jedna z vaZenych skupin (pi dali{fm véaZeni
zjistime ktera).

II. Zvéazime jinou dvojici a podle vysledku zjistime, ve které &tvefici je 3patné koule a je-li lehéf nebo t&731.

III. Ve 8patné étvefici zvazime 2 kuli¢ky. Vychyli-1i se vahy, zname jiZ vysledek a skonéili jsme, jinak je $patna
koule mezi 2 zbyvajicimi koulem].

IV. Pfesny vysledek zjistime poslednim véZenim.
Pti vaZeni vétitho podtu kulidek zjistime nejd¥iv, ve které t¥eting (z po&tu N/3 kulidek) je Spatna kulicka

a je-li lehdf nebo t&Z3{. Pak v ka¥dém kroku rozdélime podet kuliéek na tfetiny, zvaZime libovolné dvé z nich a
protoZe vime, je-1i §patné kulicka leh&f nebo t&23{, miZeme se po jednom véZeni rozhodnout, kterd tfetina je §patnd
(vahy mohou byt ve 3 stavech <,=,>). Takto pokradujeme, dokud nelokalizujeme Spatnou kulicku. Pokud nenf
podet kulidek délitelny 3, musime dat nékteré kulicky bokem a pak je pfiddme do skupiny, se kterou budeme déle

pokradovat.

Tento postup je asymptoticky rychlejif, proto¥e v kazdém kroku se podet kulidek dé&lf nikoliv dvéma, ale
tFemi.

Nékteti antofi diskutovali kromé viie uvedeného i dal3f fefeni. Za nejpomaleji{ z nich lze oznadit Fefeni mgr.
Jana Fdtora, ktery va#il ka¥dou kuliku s kaZdou a dosahl tak rekordniho po&tu N (N — 1)/2 vaZeni. mgr. Jan Fdtor
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déle zkous! vézit jednu kulicku se viemi ostatnimi, k demuZ potfebuje N — 1 vazeni. Milan Orlita vybere ndhodné

2 kuli¢ky, které zvazi. Maji-li stejnou hmotnost, vyFfad! je, jinak je jedna z nich Spatné, co? upfesnf dal3im vaZenim.
K tomuto pot¥ebuje 2 aZ N — cosi viZeni.

Svatava Vyvialovd, mgr. Jan Myslivedek, mgr. Ondfej P¥ibyla, Jaroslav Jdnsky: rozdéleni na 4 trojice

I. Kuli¢ky si rozdélime na 4 trojice. ZviZime 123 s 456.

II. Zvaiime 123 s 789. JestliZe se aspoii v jednom p¥ipadé& vahy vychylily, lze z toho zjistit, ve které trojici
Spatné kulicka je a je-li lehéi nebo té#8i. UkaZi-li ndm véhy v obou p¥ipadech rovnost, je Spatnd kulicka
zfejmé v posledn{ trojicl a musime vaZit jeité jednou, abychom to upfesnili.

III. Vime, ve které trojici Spatna kulicka je a jakou mé hmotnost, takZe zvaZime libovolné 2 kuli¢ky z této trojice
a z vysledku lehce odvodime, kter4 z nich je Ipatn4.

Tento postup je analogicky prvnimu z uvedenych, tj. déleni na 2 Sestice. Vechny vySe uvedené postupy
majf spolednou ‘chybu’ autofl vyzkouZeli nékolik postupi, které je napadly, a z nich usoudili, Ze na uréen{ chybné
kuli¢ky potiebujeme vidy a¥% 4 viZeni. Pouze 2 autofi se hloubé&ji zamysleli nad rozhodovacim stromem a vymysleli
postup, jak si vidy vystacit s 3 véZenimi.

Refeni na 3 vaZzeni

dr. Daniel Klir, doc. Tomd$ Brauner: rozdé&leni na 3 &tvefFice

I. Kuligky si rozdélime na 3 &tvefice (1234, 5678, 9ABC). Zva¥ime prvni s druhou z nich.
II. Majf-li obé stejnou hmotnost, je $patné kulicka v posledn{ z nich. Pak pokradujeme timto postupem:
(i) Porovname 123 s 9AB. Jsou-li shodné, je Ipatna C, jinak je Spatna jedna z 9AB.
(ii) Porovnadme A s B. Pl rovnovaze je 3patné 9, jinak shrnutim poslednich 2 vaZen{ zjistime, ktera
z AB a jak je $patn4 (rozmyslete!).
ITII. Jedna &tvefice je lehé&l. Nechf je to 1234. Vazime 125 s 346.
(i) Nastane-li rovnovaha, je $patna 7 nebo 8, co? jist& pEf§tim vaZenim zjistime.
(ii) Je-li 125 lehéi, pak shrnutim poslednich 2 véaZen zjistime, %e je bud’ 12 leh&i nebo 6 t&Z31.
(ili) Je-li leh&f 346, pak je bud 34 leh&f nebo 5 t&23i.
IV. V oboun nerozhodnjch p¥ipadech porovname leh&i dvojici (12 nebo 34) a lehce zjistime, jaky je celkovy
vysledek.

Postup obou autorid se od ostatnich lidf v tom, %e se nebali kombinovat kuli¢ky rliznych skupin na vahéch,

‘vy¥dimali’ z vah maximum informaci, které jim mohly poskytnout.

&mi

Ostatn{ auto¥i bud nevyuZivall dostaten& poskytnuté informace (nap¥. v n&kterém véZeni nemohl nastat
stav rovnost, &im¥# byl omezen podet poskytnutych informaci ze 3 na 2) nebo méli nevyvéZeny rozhodovaci strom
(p¥i trode St&sti ziskali sice kyZenou informaci ji# po 2 véa¥enich, v ostatnich pFipadech viak museli va%it celkem
¢tyfikrat). Pon&vad¥ se d4 predpokladat, %e vidy nastane ta nejhorif varianta,? je nejlep$im postupem ten postup,
ktery pot¥ebuje nejméné& véZeni ve svém nejhoriim p¥ipadé.

Na prvnf pohled je sice zFejmé, Ze na méné nez 3 vaZen{ Spatna kulicka zjistit nejde, ale u viech autorid
chybf{ jednoduchy jednoznaény exaktn{ matematicky diikaz, Ze tomu tak skuteéné je. Stejn€ tak ani jeden z autort
nepodal vyderpavajici odvozeni toho, kolik kuli¢ek lze navazit N vaZenimi. N&kolik autori popsalo slovng, jak by
postupovali, ale nikdo nenapsal jednoduchy vzorec, ktery by tento podéet uréoval. Nékolik autord se zminilo o tom,
%e kdyby védéli, je-1i §patné kuli¢ka lehéf nebo té%3{, tak by §patnou z nich uréili mnohem rychleji. To je sice pravda,
ale tato Giloha je nesmirn& jednoduch4, nebot bychom u# od zadatku mohli pouze délit podet kulidek na t¥etiny a po
kaZzdém véZen{ dv& z nich vyFadit.

NAMETY PRO DALSI VYZKUM

V prvnim &isle byla imyslné zadéna ‘nefiplnd’ loha. 12 kulidek sice jde urdit na 3 véZeni, ale lehkou
modifikac{ poslednfho postupu lze dokonce pfi zadan{ 13 kuli&ek urdit na 3 va¥en{ bud to, kterd z nich je $patns a

2 to je zplisobeno tzv. Murphyho zdkony
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jak, a nebo Ze jsou viechny kulidky v pofadku. Kdo m4 chuf, mife si tuto t8z3{ variantu vy¥esit do p¥istiho &isla.
Déle je mo¥no badat na téma, jak zavisi podet kulidek, které jsme schopni vidy uréit na N vaZen{, na tom, méame-li
k dispozici n&kolik standardnich kulidek (na 100% se spravnou hmotnostf).

Uloha 1 — Jupiter a Kallisto

Autorské feseni

Na Kallisto ptisobi gravita¢n{ sfla Jupitera

Mm
Ry

Ve sméru opaéném (tj. smérem od Jupitera) na Kallisto plisobi sfla odst¥ediva

me?

°7 2R’

Tyto sily se kompenzuji (Kallisto obih4 pEibli#né po kruZnici), tj. jejich velikosti se rovnaji:

G=F,
Mm mu?
%(26R)2 ~ 26R’
. &M

v = oem )

Z ob&né doby Kallista a poloméru ob&hu uréime rychlost

27 -2
v= FTGR, a dosadime (-)
4n? . 263R
&M = gz
kM 4n?263R
R

Na povrchu Jupitera plati mg = n]}li{m (tedy G' = Fy), odtud

&M 4n?263R s
g:F:T:QS.Qm-s .

Tedy lehéeji nez na Zemi by se ndm na Jupiteru rozhodné& nechodilo...
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Uloha 2 — J&sté jednou vazeni

Hledanymi zavaZimi jsou zavazi 1g, 3g, 9g, 27g. K tomuto vysledkn miizeme dospét tvahou: Kazdé zavaii
miiZeme d4t bud na levou nebo na pravou misku vah anebo taky na #adnou. Tedy pokud mame 4 zavaii, existuje 3*
moZnosti, jak zéva¥{ naskladat na vdhy. Pokud nebudeme poéitat moZnost, e na %a4dnou misku vah neddme 74dné
zévazi, a to, e vidy dvé moZnostl jsou symetrické, dostavame vysledek, e existuje celkem (3* — 1)/2 = 40 hodnot,
které miiZzeme navéZit pomoci 4 zavaii.

Odtud plyne, Ze pokud chceme navaZit viechny hodnoty od 1 do 40, musi byt soucet hmotnostf viech zavaii
40g. Tedy 40 = A+ B + C + D. Hodnota nejmensiho z4vai{ musf byt D = 1g, abychom mohli navazit 39g. Takze
39=A+B+C,déle 38§ = A+ B+ C — D... Déle by se mohlo pokracovat vjétem kombinac{ +A+ B+ C £ D,
&¢im¥% bychom &asem dospéli k hodnotdm A =27,B=9,C=3,D=1.

Ale vzhledem k tomu, %e ka¥dé zavaZi mie nabyvat tiech hodnot (vlevo +, vpravo —, nikde 0), pak bude
nejlepsi vyuit zapis &sla v trojkové soustavé. Odtud vyplyvé, %e nejvyhodnejdi budou mocniny 3° = 1,31 =1,3%2 =
9,33 = 27. Zapisem po¥adované hmotnosti ve vyva¥ené trojkové soustavé* ziroveh ziskdme p¥edpis, jak zavaif na
vahy naskladat.

Uloha 3 — P&t zarlivych manzelek

Je ziejmé, Ze mus{ byt celkem lichy podet pFepluti, a %e kdyby manZelky nekomplikovaly navrat svou
zarlivosti, skupina by se dostala na pevninu po deviti pfeplutich. Podminka, %e Z4dn§ muZ nesm{ byt ve spolednosti
jingch Zen bez své man¥elky, znamend dv& plavby navic.

Oznafme si viechny lidi a vor takto:

ABCDE manZelky
abede manZelé
* vor

Pfi jednotlivych plavbéch se 1idé mohou st¥idat nap¥iklad takto:

ostrov pevnina
radatek ABCDE abede *
1. ABCDE de * abe
2. ABCDE bede * a
3. ABCDE € * abed
4. ABCDE de * abe
5. DE de * ABC abe
6. CDE cde * AB ab
7. cde * ABCDE ab
8. bede * ABCDE a
9. e * ABCDE abed
10. bee * ABCDE ad
11. * ABCDE abede

Poznamka k FeSenim. U mnohych Feitell se objevila mylnd domnénka, e pokud muZ vystoupi z voru a cizi Zena
ihned nastoupi na vor a odpluje, pak nejsou ve své spolecnosti. V této iuloze neslo o to, aby manzel nemél prileZitost

4

z pFidtich é&isel Easopisu.
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k nevéfe, ale o to aby manZelka neméla piileZitost k Zirlivosti. (napF. doc. Toma$ Brauner “

&as by b&hem pFestupu ti dva sotva néco stihli.”)

...ostatné za tak kritky

Zadani dalsich témat

Téma 4. Tetris

Kazdy z Vas se uZ urdité nékdy setkal s klasickou poditadovou hrou Tetris. Jisté také vite, Ze cilem je vhodné
pokladat kosti¢ky znadmych 5 tvarid. Je zfejmé, Ze toto jsou viechny mo#né atvary, které mohou vzniknout spojenim
4 jednotkovych étverch stranami k sobé.

Zkuste badat nad tim, kolik a jakych fitvari je moZno sloZit z N jednotkovych étvercli. Déle je mo¥no
zauva¥ovat nad tim, jaké itvary mohou vzniknout, skldd4me-1i obecné k-rozmérné krychle v odpovidajicim prostoru
(napk. krychle v E3), nebo nad tim, jaké atvary vzniknou skladénim pravidelnych trojahelniki, resp. Sestifihelnfki.

Dali{fm moZnym smérem, kterym mi¥ete badat, je sklddani kostidek k sobé. Klasicki filoha je skladan{
pentaminovgch kostidek® do obdélnfkf 6 x 10, 5 x 12, 4 x 15 a 3 x 20. Zajimavé by bylo nejen nalézt n&jaké fesenf,
ale napf. s pomoc{ poéitade zjistit podet viech Fefeni. Kostitky je moZno skladat i do jingch fitvarli, napf. t¥i z nich
vyFadit a z ostatnich sloZit zvé&tSenou kopii jedné z vyfazenych kostifek... Také je moZno sklddat Gtvary ve vice
dimenzich. MoZnost{ k bad4an{ je nep¥eberné, kaZdy miiZe poslat sviij pifspévek k tomuto obsédhlému tématu.

Téma 5. be. Pavol Habuda navrhnul, abychom pomoci jediného listu papiru formdtu A4 zméFili
co nejvic fyzikdlnich konstant,

co nejvic materidlovych konstant tohoto listu.

Zadani dalsich rekreac¢nich dloh

Uloha 4. Posloupnost
Je dano nékolik pocéteénich ¢lenfi posloupnosti cifer 1 a 2. Va3im tikolem je vymyslet, jak tato posloupnost

miize pokracovat, a pak to co nejlogiétéji zdtivodnit. Dal3f otdzkou je, jestli p¥i stile se zv&tSujicim podtem clenti je
v posloupnosti vice jedniek nebo dvojek. Posloupnost zaéini

122112122122112112212112. ..

Uloha 5. Slunitko

Znéte-li thlovou velikost Slunce na obloze a parametry zemské dréhy,
spodtéte hustotu Slunce.

Uloha 6. Stafle

Zava¥i o hmotnosti m necht je upevnéno na 3pidce itafli; ramena
stafli jsou spojena pruZinou tuhosti &, celé Stafle stoji na koleckéch, takZe
t¥eni o podlahu miiZeme zanedbat. Najdéte rovnovaZnou polohu.

1 ftvary vzniklé spojenim 5 jednotkovjch &tvercti
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C. Jméno T¥ida 5. L |TL[T2[T3[RL[R2[R3 [+ ]3>,
1.-2. doc. Tom4s Brauner 7 169 8 | 4 |6 | 5|5 | 4 32| 32
dr. Daniel Klir 7 66| 8 | 3 | 7|65 |5 | 4 32| 32
3.-4. | Radomir Budinek GHod s7A 51414551 24| 24
mgr. Ondf¥ej Pibyla ? 36| 7 3155 |4 24| 24
5. dr. Vaclav Radansky GKJB 2.A 56| 3 |3 |36 |5 ]| 4 23| 23
6. mgr. Jan Fator ? 26| 3 415 |5 |5 22| 22
7. Jaroslav Jansky GKJB 2.A 21213554 21| 21
8. be. Pavol Habuda 3.B 19|72 (2172 (5|55 5] 20 20
9. mgr. Jitka Spoustové 7 30 3141523 17| 17
10. mgr. David Holec GKJB 2.A 31 2 | 2 515 | 2 16| 16
11. Vlastimil Kfdpek 7 515 |5 15| 15
12.-14.| Jan Holedek GKJB 2.A TP T 55| 4 14| 14
mgr. Toma3 Klir ? 38 515 |4 14| 14
Jiff Lisal Gymn 4.A 515 |4 14| 14
15.-16.| Milan Orlita ? 31515 13| 13
Ale¥ Privétivy ? 71?1?55 3 13| 13
17.-18.| St&pénka Kutkova GArab 3.E 415 3 12| 12
Barbora Vostrovska GJKT 4.A 2155 12 12
19.-20.| mgr. Jan Myslivetek ? GKJB 2.A 27 3 5| 2 10| 10
mgr. Milena Svobodovéa ? 21 515 10| 10
21. Andrej Pavlik GTrené L.r LT T]5 3 8] 8
22.-23.| Katefina Novikovai GMnich 4 2 6| 6
mgr. Jif{ Roubinek 7 40 4 2 6| 6
24.-26.| Ivana Capkovd SPSE 4.B TP 5 5/ 5
Jitka KrouZelova septima B 1 4 5 5
Zuzana Rychnové 7 9 5 5 5
27. Svatava Vyvialova 7 4 4 4
28. Ond¥ej Skoda 7 3 3 3
29. Pavel Zelezng 7 T 0] 0

Uzavérka dalitho &isla je 20. prosince. Slovem uzavérka je minéno
to, e po tomto datu jiZ nebudeme na koleji, abychom mohli doslé pifklady
vyzvednout. Tak¥e poslat je musite asi o tyden d¥iv.

Adresa seminéfe:
M&M — B1507, VSK 17. listopadu, Pétkova 3, 182 00 Praha 8,

Libeni
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