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Mili kamaradi,
jiz dlouho jisté netrpélivé ocekavate posledni ¢islo jedenactého roc¢niku, ve
kterém se dozvite, jak to vlastné vsechno dopadlo se stfileckou, slune¢nimi pla-
chetnicemi, keltskymi uzly, ale také se Spagetami nebo poskakujicimi lidmi a
spoustou dalsiho. No a hlavné s vami samotnymi — jak jste se s ilohami vypo-
rfadali v porovnani s ostatnimi. Ale i kdyby se vam vasSe umisténi v zdvérecné
vysledkové listiné nepozdavalo, nevéste hlavu! Pro nas je vitézem kazdy, kdo
se vibec odhodlal a pustil se do FeSeni. A jestli je pro vas pohled na vase
jméno v Cele vysledkové listiny nepfekonatelnou touhou, pak dvanacty roc¢nik
je k tomu vynikajici prilezitosti. Tak pfijemné pocteni! :-)
Redakce

Reseni témat
Téma 4 — Strilecka

Po provedeni turnaje jsme si mysleli, Ze je tématko jiz vycerpano, presto vSak
prisel Mgr™ Marek Pecha s velmi zajimavym pfispévkem, ktery rozhodné stoji
za otisténi.

StrileCka aneb Zzivot je boj
Mgr™ Marek Pecha

Reknéme si po pravdsé, Zivot je boj, jednou té nékdo potencidlné zastieli, jindy
mas na vrch ty, a pravé to bylo motivaci pro mij prispévek. V tomto ¢lanku je
popsany zpusob tvorby celého projektu, vyhodnocovani a jiné dilezité iidaje.

PFipravné prace

Cely projekt spoc¢iva v tom, ze jsem prevedl 3-5 denni zivotni rezim do nasi
st¥ilecky. Sesnécti lidem jsem rozdal papiry, do kterych podle uréitého pravidla
zapisovali svoje prozitky.

Aby se to mohlo prevést, musel jsem vymyslet, co ktera polozka ve stiilecce
znamend v realu. Vychézel jsem z moznych pociti vojaki, ktefi jsou v boji, a
to jsem potom zakomponoval do zivota. Cely dotaznik vypadal jako prizkum
chovéani lidi a nikdo by si nepomyslel, k ¢emu to miize doopravdy slouzit, coz
bylo samoziejmé tcelem.

Co predstavovalo co:

Kryti: Byl(a) jsem v tstrani, skryt(a) vSemu okolo mne, nebo alespoii tomu
nejnebezpecnéjsimu, co by mne mohlo v tuto tfetinu dne potkat.

Nabijeni: Pfipravoval(a) jsem se na néco vyznamného nebo potfebného. Téz
se sem hodi: chystal(a) jsem se na néjakou podlost ¢i podraz.
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Stiileni: Dokézal(a) jsem, co jsem chtél(a) a mam z toho radost. Splnil(a)
jsem svou préaci.
To vse se potom zapisovalo do tabulky, ve které byl den rozdélen na tii ¢asti
po 8 hodinach.
Tyto moznosti mohl tcastnik zapsat hned tfikrat za sebou, pokud si myslel,
ze se mu obzvlast dafilo.

Rozdéleni, prevedeni a vyhodnoceni

Schvalné jsem pouzil slovo rozdéleni, protoze pocet lidi je znacny, a abych
dodrzel zadani, musel bych ur¢itému hraci vylosovat kazdé kolo spoluhrace.
Jelikoz by to bylo ¢asové velmi naroc¢né, zvolil jsem formu pavouka, kde se
dvojice ndhodné losovaly.

Aby mél pavouk néjaky vyznam, musi pocet lidi byt 4, 8 nebo 16. Osm se
mi zdélo mélo, a proto jsem presahl limit hracd o jednoho.

Tvorba algoritmu

Aby se ,surovéd data“ mohla pouzit, bylo zapotiebi je zpracovat, coZ nebylo
nijak slozité. Pod sebe se zapsaly vysledky, rozdélily se do sloupecki, a ¢eho
bylo v ur¢itém sloupecku nejvice, to se zapsalo jako jedna akce algoritmu. Byl-li
pocet nékterych akci stejny, napsalo se to jako vice akci za sebou v daném
poradi.

Vyhodnoceni

Toto je ¢asové nejnaroc¢néjsi ¢ast celého prispévku. Boj spoluhraci probihal
v 15 tazich, tzn. algoritmus byl rozsifen na 15 krokd. Potom uz probihalo po-
zorovani. (Pozn.: Pokud hraé nemél nabito a st¥ilel, doslo ke stielbé naprazdno,
ale to uz tak v Zzivoté byva.)

Dalsi zavaznou véci je postup hrace — hrac, ktery méa vice bodi (body zis-
kéva za trefeni protihrace) postupuje. PFi rovnosti bodt postupuje hrac s vétsi
Gspésnosti strelby.

Dodatek na zavér

Vsechny statistiky a vyhodnoceni hrac¢t jsou na pfilozeném CD. Pozn. red.:
Autor prilozil mnoho statistik a strom hrac¢u. Bez blizsiho zpracovani a zdu-
raznéni zajimavych skutecnosti (které autor bohuzel nepfilozil) by vSak jejich
otisténi neprineslo prilis nového.

Irign

Téma 5 — Slunecni plachetnice
Historie slunecnich plachetnic
Dr™ Josef Cmar

Existence tlaku sluneéniho zéreni byla poprvé naznacena Janem Keplerem
v roce 1619. Kepler se tenkrat pokusil vysvétlit, pro¢ je ohon komety pii jejim
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priiletu oblohou obvykle orientovan od Slunce. Uvazoval, ze svételné zareni pti-
sobi na chvost komety urcitym tlakem. Teoretické vysvétleni tohoto efektu vSak
bylo podano az v ramci Maxwellovy elektromagnetické teorie v roce 1873. Z ni
vyplyva, Ze libovolny typ zéfeni plisobi na libovolné téleso (pohlcujici a odra-
zejici svétlo), na které dopad4, uréitym tlakem. Tento tlak je sice velice maly,
ale je k dispozici nepfetrzité.

Nékteré zndméjsi pokusy a projekty

Béhem 70. let NASA uvazovala o konstrukci vesmirné sondy pohénéné slu-
nec¢ni plachtou k vyzkumu Halleyovy komety. Nedostatek financi zptusobil, Ze
NASA tento projekt v roce 1977 opustila. Tenkrat se ale mélo plachet pouzit
ke stabilizaci sondy.

Pocatkem 80. let byla myslenka zavodu slunecnich plachetnic ozivena nad-
Senci z Evropy a Ameriky. Zacalo se s propagaci zavodu k Marsu, ktery se mél
uskuteCnit v roce 1992 pii prilezitosti 500. vyroc¢i objeveni Ameriky Kristo-
fem Kolumbem. Brzy se ukazalo, ze se tento zavod neuskuteéni. Diavody byly
prozaické — nedostatek zajmu a predevsim penéz. Zacalo se tedy uvazovat nad
jednodussim zavodem na trase Zemé-Meésic nazvaném Luna Cup. Vznikly tfi
rizné projekty, které predpokladaly vyneseni pomoci rakety Arianne 4. Ani
tento projekt se vSak neuskutecnil.

Pro mé prekvapujici zjisténi bylo, Ze se o realizaci pokousela také prazska
skupina LSG. Slo o studentskou skupinu soustiedénou v prazském Planetariu.
Skupina diskutovala zakladni otazky funkce slunec¢ni plachetnice a problema-
tiku jejtho manévrovani v kosmickém prostoru. Projekt dokonce ziskal prvni
cenu na astronomickém kongresu v Pafizi. Na realizaci se ale nenasly prostied-
ky.

V roce 1997 dostal rozvoj slune¢nich plachetnic novy impuls — ESA podpo-
fila projekt UNESCO nazvany Star of Tolerance. Cilem byla a je globalni ko-
munikace mezi narody. Navrh po¢ita s vypusténim plachetnice o plose 1600 m?,
kterou by mohl pozorovat kazdy obyvatel Zemé. Po dvou letech by pak zamifila
dale do kosmického prostoru. Na realizaci bylo vyclenéno tehdejsich 1,5 mili-
onu DEM (némeckych marek). Vypusténi probéhlo pomoci rakety Arianne 5.
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Téma 6 — Keltské uzly

Keltské uzly
Doc™ Stanislav Basovnik

Rovinné grafy

Zakladem keltskjch uzlé jsou rovinné grafy. Rekneme si k nim tedy néjakou
zékladni teorii. Kazdy graf je tvofen mnozinou vrcholt (bod), z nichz né-
které jsou spojeny hranami (seckami nebo kfivkami). Rovinny graf muZeme
nakreslit do roviny tak, Ze se zadné jeho hrany nekiizi mimo vrcholy. Navic
plati tvrzeni, Zze kazdy rovinny graf lze nakreslit tak, aby vSechny jeho hrany
byly rovné usecky. Kromé vrcholi a hran muzeme u rovinnych grafi urcit také
stény. Sténa grafu je Cast roviny, jejiz obvod tvofi hrany grafu a uvnitf této
stény se jiz nenachéazi zadny vrchol ani tudy neprochazi zadna dalsi hrana.
Stény grafu jsou tedy mnohothelniky bez thlopricek. V dal$im textu budeme
na vSech mistech mluvit o rovinnych grafech.

Dikaz nakresleni uzlu pro dany rovinny graf

Nyni si dokazeme, Ze pro kazdy rovinny graf existuje nakresleni prislusného
keltského uzlu. Tento dikaz provedeme postupnou vystavbou grafu a soucasné
budeme upravovat uzel az se dostaneme k pozadovanému vysledku. Predpo-
kladejme, ze mame v roviné nakresleny graf. Odebereme vsSechny jeho hrany
a zustanou nam pouze vrcholy. Kolem kazdého vrcholu nakreslime kruznici
s takovym polomérem, Ze Zaddné kruznice neni uvnitf jiné a zddné dvé kruznice
nemaji spole¢ny bod. To jsou zakladni podminky pro polomér, pfesnou velikost
si mizeme upravit podle vlastniho estetického citéni. Ted budeme jednotlivé
hrany vracet na puvodni misto. Pokud spojime dva vrcholy hranou, musi tato
hrana protnout obé kruznice kolem vrchold. Obé kruznice v misté priniku roz-
stfihneme a spojime dvojice koncli mezi kruznicemi tak, Ze se budou kfizit
ve stfedu hrany. Toto miizeme provést pro kazdou hranu. Nasleduje ptiklad
postupné vystavby grafu a uzlu:

@@@@@@@%&

Po pfidéni posledni hrany a aktualizaci uzlu jsme hotovi. Zbyva smazat
zbylé kruznice, které se mohou vyskytovat u vrchold, z nichz nevede zadna
hrana. Podle definice tyto kruznice do uzlu nepatii. Zbyvajici kiivky tvoii hle-
dany uzel, ktery spliiuje vSechny zadané vlastnosti. Takto mtuzeme postupovat
pro libovolny rovinny graf.

Dukaz stfidani krizeni nahore a dole

Ted, kdyz mame uzel nakresleny, zavedeme si pravidlo pro kiizeni. Budeme
postupné vyhledavat stény grafu, a u kazdé stény upravime kiizeni na obvodo-
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vych hranach. Nejprve se dohodneme na pevném sméru,

kterym budeme postupovat po obvodu. Necht je to tieba

kladny smér (proti sméru hodinovych ruéicek). Plati, ze

kazdé dvé sousedni hrany maji spoleény tisek uzlu, ktery

vede vnitfkem zkoumané stény. Tento isek bude mit po-

¢atecni bod a koncovy bod. Pocatecni bod bude lezet ve stiedu jedné hrany a
koncovy ve stfedu vedlejsi hrany v kladném sméru (jak bylo dohodnuto). Vsude
bude platit, ze pocatec¢ni bod se bude kfizit nad a koncovy pod. Diky tomuto
pravidlu mame zarucené, ze se bude kiizeni pravidelné stfidat. Ukazka je na
obrazku vpravo.

Algoritmus pro kresleni uzli

Mame zadany rovinny graf a chceme sestavit program, ktery vygeneruje keltsky
uzel pro tento graf. Graf bude zadan jako posloupnost soufadnic vrcholt a
seznamem hran spojujicich nékteré vrcholy. Jednotlivé tseky uzlu vedou vzdy
ze stfedu jedné hrany do stfedu jiné hrany. V dikazu stfidani k¥izeni vyse jsme
tyto useky pozorovali na obvodu stén grafu. Stejnym zpusobem bude pracovat
i nas algoritmus. Popis postupu je nasledujici:

Program zpracuje kazdou hranu zvl4st. U kazdé hrany budeme muset pro-
vést dva vypocty, protoze hrana je vzdy spoleéna dvéma sténdm v grafu. Mu-
sime umét najit sousedni hranu v dohodnutém sméru na obvodu stény a tyto
hrany spojime. Pro efektivni (a zéroven jednodussi) vyhledavani vytvofime pro
kazdy vrchol seznam setfidénych hran, které vedou do tohoto vrcholu. Ttidit
budeme podle thlu, ktery sviraji hrany s jednou spoleénou pfimkou. Hrany,
které se nachazeji vedle sebe v né€které sténé grafu, jsou v setfidéném seznamu
také vedle sebe, resp. jedna je na konci a druhé na zacatku seznamu. Béhem
spojovani hran miizeme soucasné urcit kiizeni pomoci dohodnutého sméru.
Takto popsany algoritmus zobrazi korektné libovolny keltsky uzel.

Délka uzlu pro Ctvercové grafy

Necht V' je pocet vrcholti a H je pocet hran zadaného étvercového grafu. Celkem
tedy mame H kiizeni a (4V — 2H) ¢tvrtkruznic. Z kazdého vrcholu mohou
vést maximalné ¢tyfi hrany a kazda hrana je spoleéna dvéma vrcholtim, proto
(4V — 2H). Necht délka hrany je jedna jednotka. Pak polomér kruznic (resp.
obloukii) je v/2/4. Odvodili jsme to z toho, Ze uzel protind hranu pod thlem
45°. Délka étvrtoblouku je tedy (1/4) - 27 - (v/2/4) = 7y/2/8. Déle dvé tsecky,
které se kifzi nad hranou, maji celkovou délku 4 - (v/2/4) = /2. Celkova délka
smycek je tedy (mv/2/2) -V + (V2 — nv/2/4) - H.

Konstrukce uzl{
Dr™ Zuzana Safernova

Zamérim se na konstrukei takovychto uzli. Pouziji ctvereckovany papir, kiiz-
ky nahradim teckami, vrcholy vynecham uplné, cely graf ohrani¢im. Vnéjsi
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ohraniceni vytvofi néco jako obal, ktery zddna ¢ara uzlu nepiesdhne, zatimco
vnitini uréi vysledny tvar uzlu (pfes toto ohraniceni rovnéz nevede zadn4 uzlova
Cara).

Priklad jedné takovéto sité je na prvnim ob-
razku — sudy pocet ¢tvereckti v obou smeérech. . s —
Tecky jsou umistény st¥idavé misto rohi (2mx2n ‘
sit, tecky na x,y, kde = + y je liché). Tecky znadi
misto kfizeni uzld. Vnitfni ohraniceni obsahuje
tecku uprostied.

1. krok . . . ‘
Vsechny volné tecky spojime diagonalnimi spoj- - . .
nicemi tak, aby spojnice nelezely v segmentu sité,
kde je jiz vnit¥ni ¢i vnéjsi ohraniceni (respektu-
jeme ho). Segmenty nespojujeme tGplné, budou se
totiz kiizit.

2. krok — kratké zatacky /
Zatacky napojujeme na rovné c¢asti. U ohrani-

¢eni vedeme zatacku od ohraniceni a paralelné na \
obou polovinach déliciho ohraniceni vedeme za- /
tacky p¥imo k teckdm. Technicky vzato je zatacka N/ \
¢ast (1/8) kruznice se stfedem na nejblizsi tecce ’
a polomérem /2 x délka segmentu sité (1 &tve-
recek). Pokud se zatdcky spoji, je moZno je na-
kreslit vcelku (1/4 obvodu kruznice).

3. krok — rohy

Vznikaji kdekoli tam, kde tvofi ohraniceni roh
(Gasto je kreslime p¥imo — viz vnit¥ni na obrdzku
vpravo). Smy¢ky vzniknou v oblastech ohranice-
nych tfemi zdmi a teckou.

4. krok — dlouhé spoje

Kdekoli je s venkovnim ohrani¢enim rovnobézné i
vnitini ohraniceni, je spoj dlouhy tak, aby spojil
jiz nakreslené ¢asti.

5. krok — krizeni

Kdekoli se cary kiizi, postupujeme nasledovné:
V lichych fadach (fadou myslime horizontalni fa-
du tecek) spojime horni pravy se spodnim levym
okrajem, v sudych fadach spojime horni levy se
spodnim pravym. Postupujeme-li po uzlu, spoje
se stfidaji — nahote, dole, ...

A takhle vypada koneénd verze. :-)
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Vzhledem k uvedenému postupu jsme vzdy schopni nakreslit keltské uzly
pro ¢tvercovy graf (nikde nic chybét ¢ piebyvat nebude — vzdy se to d4 s né¢im
spojit, maximélné samo se sebou — viz smycka u rohti). Stejné tak jsme vzdy
schopni stfidat kfiZeni.

Pozn. red.: Prilozeny byly i dva veétsi propletené uzly z bavinky na tvrdém
papiru. Diky.

Gavento

ResSeni uloh
Uloha 5.1 — Vateni $paget (4b)

Zadani:
Pravi italsti kuchati pry urcuji, jestli jsou Spagety spravné uvatené, jejich vrZenim na strop.
Pokud spageta zistane prilepend, je cas servirovat.

Prozkoumejte (teoreticky nebo experimentdiné), je-li pravda, Ze $pageta je uvatend prdvé
tehdy, kdyz drzi prilepend na stropé. Nezapomerite své zdvéry dostatecné zduvodnit ¢i podloZit
fakty.

Reseni:

V podstaté jednoduché praktickd iiloha se ukéazala byt ve svych vysledcich
necekané zavadéjici. O co $lo? Zakladni otdzka znéla, zda se uvafené Spagety
(lepici se Spageta je jiz uvafend).

Idedlni postup: Dat vafit vodu, osolit, a ve chvili, kdy pfejde do varu, do
ni vhodit $pagety. Pak je po cca jedné minuté vafeni zac¢it vytahovat (nejlépe
po dvou) a zkouSet uvafenost a jedlost v co nejkratsich intervalech (maximélné
jedna minuta). No a nakonec nezbyvéa, nez z vysledkii néco odvodit, jde-li to.

Zde se asi vyskytovalo nejvic chyb. Ne Ze by ucastnici nezvladli dat varit
Spagety a (ve vétsing piipadii) je i uvafit a zaznamenat vysledky, jen to byl
piipad hozené koruny a nasledného usouzeni, ze zfejmé ve vSech pripadech
padne orel. Nebo panna. OvSem skutecnost je trosku jina. Prosté a jednoduse,
vSichni Fesitelé pracovali maximélné s jednim vzorkem. To JE MALO! Netvrdim,
ze musite uvarit 10 balick, ale tak 2-3, napf. normalni, celozrnné atd., a tfeba
i napsat typ Spaget. (Dr'™ Zuzka Safernové poslala sice i vzorky, ale bohuZel
v dobé dodéni byly jiz nejedlé, a tedy neurcitelné.)

Jak tedy dopadly vysledky? Pl naptl co se tyce lepivosti a jedny dokonale
rozvafené Spagety (které se samoziejmé lepi naprosto idealné). Z mych vlastnich
pokusti (5 druhii $paget) vyplyva piiblizné totéz. Obzvlasté celozrnné Spagety
maji ponékud horsi prilnavost. A obecné neplati, ze lepici Spageta je Spageta
uvaiena! Spageta vam zac¢ne celkem slusné lepit jiz cca po poloviné optimalni
doby vafeni, a pak lepi prakticky az do aplného rozvateni. (Nasledné vytvofend
hmota i po ném.)

Fyzikalni vysvétleni na zakladé rozpousténi skrobu ¢i lepku ve vodé je v po-
fadku. Jen bych mohl opravnéné namitat, proc se tak dobie nelepi ostatni tés-
toviny (kolinka, vietena, ...). Odpovéd je ukryta v tabulce niZze. Jednak jsou



Objem Hmotnost Objem | Hmotnost

Druh pred vafenim | pfed vafenim | po vafeni | po vareni
nudle 2,5dl 100g 5dl 300g
siroké nudle 2,5d1 130g 5dl 450 g
flicky, fleky 2,5dl 130g 5dl 450 g
LryZe* drobeni 2,5d1 190 g 11 800 g
kolinka 2,5d1 130g 7dl 450 g
vietena 2,5dl 100g 5dl 300g
Spagety 2,5d1 100 g 3,2d1 250g

tak néjak ,prevodnéla“ a navic moc tézka, aby se pomérné malou plochou
udrzela na stropé.

Také podptirnd domnénka nékterych fesiteltl o castecném vytlaceni vody
a nasledném vytvoreni vrstvy mezi Spagetou a stropem je spravna. Udrzeni
napomahéa ¢astecné i to, Ze se rozmoci tenka vrstvicka na stropé samém.

Zajimavosti: Dr™ Zuzana Safernova vypozorovala, Ze se Spagety lepi i oba-
lené oméackou. Otazka pak je, co vlastné lepi — s nejvétsi pravdépodobnosti
lehce zaschly ke¢up v omédéce. (Mohu potvrdit z vlastni zkuSenost, stejné jako
asi kazdy, kdo myl zaschlé okecupované zbytky Spaget z talife.)

A poznamka na zavér: Neoficidlnim cilem této ulohy bylo, aby se, jak to
vypadéa, Spatné Ziveni tucastnici konec¢né mohli porddné najist. Dokonce i za
néjaky ten bodik. Bohuzel, toto splnila jen polovina z nich. Snad pristé. :-)

Téstoviny varime ve velkém mnoZstvi mirné osolené vody. Na kaZdych 100 g
ddvame 11 vody. Jakmile se voda v hrnci zacne varit, plamen sniZime, vhodime
testoviny, plamen zvysime, protoZe téstoviny musi rychle prijit do varu, pak pla-
men opét snizime a za obcasného promichdni ode dna je dovarime. Doba varu
bude zdlezet na tloustce tésta. DiileZité je, aby se téstoviny merozvarily. Roz-
varené téstoviny jsou nejuétsim nesvarem nasich restauraci. Téstoviny zdsadné
pripravujeme tésné pred konzumaci a nikoli do zdsoby.

Vaiime je, jak fikaji Italové, ,al dente®, éili ,na skus®“ (nerozvaite, ne-
prevarte, dovarte jen tak, aby téstovina nebyla pri skousnuti neprijemné tuhd).
Pri varent je proto obcas ochutndvdme. NeZ uvarené téstoviny stahneme z ohne,
zalijeme je asi 2 dl studené vody, abychom nardz zastavili var a pri scezeni se
ndm nudle neslepily. Abychom méli jistotu, Ze se nam téstoviny neslept, staci
pridat do vody 1 lZici oleje. Uvaren€ je scedime, nechdme okapat a ihned smi-
chdme s pripravenou omdackou. Vodu z uwvarenyjch téstovin nevylévame, mizeme
ji vyuzit do omdcek, polévek a podobné.

Atlantis

Uloha 5.2 — Déravy Mésic (7b)

Zadani:

Kolonizdtori Mésice dospéli k zdvéru, Ze je potieba vytvorit néjaky (integrovany) dopravni sys-
tém (pésky je to i na Mésici ponékud daleko). Ale nechtéji stavét ddlnice, takZe prisli s ndasle-
dugicim ndvrhem. Do Mésice se vyvrtd k (Tadové tisic) svisljch vdlcovych Sachet o priméru
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r tak, Ze jejich usti budou rozloZena rovnomérné po celém povrchu. Uprostied bude umisténo
kulové ustredi, které zachyti kabinky padagict volnym pddem a bez ztrdty energie nasmeéruje do
Jin€ Sachty.

Jaky objem horniny bude tieba pii raZeni Sachet vytéZit (pozor na prinik Sachet ve stredu
Meésice)? Co si s ni pak kolonizdtori pocnou? Jak velké miZe byt dustredi, aby se veslo do
prostoru, ktery vznikl pri raZeni Sachet?

Ddle je tu nekolik fyzikdlnich otdzek. Jak dlouho bude trvat cesta kabinky skrz Mésic a
jaké zrychleni bude na kabinku (a, moZnd nebohé, cestujici v ni) pisobit pri otdcce v centru?
Samozrejmé je snaha toto zrychleni v ramci moznosti (velikost ustiedi) minimalizovat. Jakym
zptisobem se dd cestovat v piipadé, Ze nejuyssi povolené zrychlend je a (kdyZ povolime cestovdni
na vice prileti)? Jak dlouho pak bude trvat cesta v zavislosti na vzdjemné poloze vjchoziho a
cilového mista?

Muzete predpokladat, Ze hustota Mésice je v celém objemu konstantni.

Reseni:

Nejprve se zaméfim na centrum a jeho tvar, ten bude priblizné kulovy, ale nej-
déle od vstupt Sachet (o poloméru rs) do dutiny budou tréet dovniti jakési
vyénélky. Ted mtzu bud centrum zavésit na konce vy¢énélku, ale lepsi asi bude
vycnélku odfezat a centrum vpasovat do vétsi dutiny. Jeji polomér odhadnu
pokrytim koule trojuhelnicky mezi stfedy Sachet, plochu jednoho trojihelnicku
SA = \/ﬁrg i jejich pocet P (pozor, pfipadaji dva na Sachtu) zndm, nepravi-
delnost pfi pokryvani pro velky pocet trojihelni¢kt zanedbam:

TR? = 2PSh,

z ¢ehoz spoctu

V12
Rf = 7“52 P—.
7r
Nyni objem vytézeného materidlu Vymp ! — ten odhadnu objemem centra a

valcu Sachet
4 3 2
VMHED = §7TRC + 7y (RM — RC)P,

kde ry; je polomér mésice. Kdybych rozprostfel horninu po povrchu meésice,
kulové vrstva by méla tloustku d, kde

4 4
gW(RM + d)3 = §7TR1%/[ + Vmup -

Gravitacni zrychleni se zvySuje linedrné se vzdalenosti od stfedu (pozor,
jsme uvnitf koule, takZe na nas piisobi pouze hmota ,pod ndmi“), potencialni
energie télesa na povrchu je tedy jen E, = mianbRvgn/2 (poloviéni). Ta se celd
pfeméni na energii kinetickou

1
2
EmkabRMgM = 3MkabVicab

z ¢ehoz snadno zjistim rychlost kabinky v centru vy = /Rymgm. Cas padu je
celkem snadné zjistit, jen co si uvédomim, Ze sila lineadrné zavisla na vzdalenosti

1 Mésiéni Hromadnd Doprava
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se vyskytuje u harmonického oscilatoru. Kabinka by po priletu jadrem dolétla
az k povrchu a odtud zase zpét, staci tedy spocist ¢tvrtinu periody. Rovnice
oscilétoru je r = rg cos \/gm /7o t, ve stiedu tedy budu za

" _7T To
kab — 9 gM-

Polomér otacky je zavisly na poloméru ustiedi a thlu o mezi Sachtami
@
Tot — RC tg 5 .

Pfibliznou velikost nejmensiho thlu a (téméf protilehlé Sachty) zjistim asi nej-
snaze z rovnostranného trojuhelniku mezi stfedem koule a stfedy vstupt sou-

sednich Sachet do centra:
2rg

R,
Dostredivé zrychleni v kabince je pak ao; = vﬁab /Tot-

Ted si jesté pro ilustraci zvolim pevné hodnoty P = 2000, rs = 100m,
Ry = 1738km, gy = 1,62m - s~2. Z toho mi postupné vyjde, ze R, = 4700 m,
Vaap = 109 - 1012m3, d = 11,5m, vkap = 1677m s 1, trap = 27,11 min,
a = 15,32°, 1oy = 220km, ao; = 12,7m-s~2. Toto jsou (snad aZ na mnozstvi
horniny) celkem rozumné ¢isla, cestovéni se ¢asové nejvic vyplati na protéjsi
stranu, jinak jsou prelety tam a zpét s vychylenim vzdy jen o maly thel velmi

sino =

zdlouhavé a pfi zmensovani tthlu o prudce roste zrychleni ve stiedu.

Pro mensi projekt P = 1000, ry = 10m mi vyjde R, = 332m, Vyup =
=0,5-102m3, d =0,06m, o = 21,69°, ro¢ = 11km, aet = 255,5m - s~ 2, coz
uz je zrychleni pro ¢lovéka netinosné (ten bez nasledkii snese jen nékolik g).

Gavento

Uloha 5.3 — Pozar (5b)

Zadani:

Jak rychle a jakym zpusobem se bude $irit plamen po krychli ze zdapalek?

Reseni:

Pozn. red.: Tu ponuknuté rieSenie je len jeden z moznych pristupov, ako k tejto,
pravdepodobne analyticky neriesitelnej, tlohe pristupovat. Nie je kompletné a
pontika len jeden pohlad na problém.

Rozhodli sme sa pristipit k problému teoreticky. Teda hned po itvodnom poku-
se, pri ktorom sme overovali, ako rjchlo sa plamen prenasa medzi hlavickami
zépaliek v roznych smeroch (nahor, nadol, diagondlne a vodorovne). To, Ze
sme sa zamerali len na hlavicky, malo niekolko dévodov: hlavicky maja nizsiu
zapalna teplotu, takisto maja vyssiu teplotu horenia ako drevo, z ktorého je
telo zapalky, a najma, hlavicky st prakticky jediné, ¢o narusuje povrch kocky
— k drevu sa vzduch a plamen temer nedostant. Vysledky experimentu dopadli
¢iasto¢ne podla ocakavania. Ciastoéne preto, lebo horenie smerom nahor bolo
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asi dvojnasobne rychlejsie ako horenie smerom nadol. Neoc¢akavané bolo, Ze
smerom Sikmo nadol, nadol a dokonca aj vodorovne sa plamene sirili v podstate
rovnako rychlo. Usudzujeme, Ze k tomuto javu doslo vdaka velkej prudkosti ho-
renia zapalky, pri ktorej hortice plyny tryskaji rovnomerne na vSetky strany
a naviac st nahor urychlované vztlakom. Tento mechanizmus prenosu tepla sa
nazyva prudenie. V tomto pripade sa eSte uplatiiuje Ziarenie (rovnomerne do
vietkych smerov v podobe elektromagnetickych vin). Treti sposob prenosu —
vedenie — sa uplatiiuje len v zanedbatelnej miere (plyny aj drevo su zlé vodice
tepla).

Na zéklade vysledkov experimentu sme zostrojili obrazok r5.3.1,
kde velkost ,,plameria“ je nepriamo imerné ¢asu potrebnému na za-
palenie susednej zapalky v tomto smere.

Vyzbrojeni takymito idajmi sme sa pustili do konstrukcie po-
¢itacového modelu. Ten pre zjednodusenie rata len s jednou stenou
kocky (t.j. Sachovnicou 10 x 10), na ktorej si mozeme vybrat za-
palky zapélené na zaciatku a jej orientciu (vodorovne alebo zvislo, Obr. r5.3.1
sikm4 poloha by sa dala po drobnej tuprave tiez vyskusat). Po pre-
behnuti programu (ratajic s univerzalnymi ¢asovymi jednotkami) sme dostali
nasledovné vysledky:

prva zapalka vlavo dole | vpravo hore | v strede
zvisla stena 21 34 17
vodorovna stena 29 25 17

Tabulka r5.3.1 — doba vzplanutia steny

Ako vidiet, ¢asy vo vodorovnej polohe sa uplne nezhoduju, ¢o je asi sposo-
bené nepresnostou algoritmu. Ten vezme vSetky zapalené zépalky a zrata ich
tepelny prispevok k eSte nezapdlenej. Az prispevok dosiahne uréita (nastavi-
teln) hodnotu, dojde k zapaleniu zapalky a tato sa stane dalsim tepelnym
zdrojom (s oneskorenim niekolko jednotiek). Vystup sme upravili do grafickej
podoby, kde mame pre rézne ¢asy vyznacené horiace a nehoriace zapalky.

Zobrazena sekvencia ukazuje horenie vertikdlnej steny. Plamen sa zhruba
rovnako rychlo §iri nahor (vdaka stpaniu plamena) a zdrovenn po diagondle
(vdaka mensej vzdialenosti zapaliek). Ako vidime, plamen vyStartuje smerom
nahor a potom sa postupne 8iri az pohlti cela Sirku steny. Obrazky zachytavaja
stav kocky vzdy po troch ¢asovych jednotkach.

Dalsie podobné obrazky pre iné smery horenia najdete na www stranke
http://mam.mff.cuni.cz/zajimavosti, kedze v ¢asopise by zaberali privela
miesta.

Podobni analyzu mozeme previest aj pre horenie opaénym smerom (zhora
nadol). Vzhladom na to, Ze rychlost zapélenia je v dolnej pologuli vSade zhruba
rovnakd, plamen sa Siri viac po uhlopriecke, kedZe na nej su si zdpalky najb-
lizsie (vzdialenost hlavi¢iek na uhlopriecke je V2 zapalky, kdezto v smere osi
2 zapalky. To isté ale plati aj pre Sirenie po vodorovnej rovine, kedze jediny
vyznacny smer je nahor. To znamena, Ze $irenie bude opéf najrychlejsie po
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Obr. 15.3.2 — Horenie boc¢nej strany kocky po zapéleni z lavého
dolného rohu.

uhlopriecke. Uz horiaca ¢ast steny bude mierne vyduta. Presne k rovnakému
vysledku dospel aj Doc*™ Peter Peresini vo svojich avahéach.

Ked teda mame spracované predpoklady pre horenie stien, mozeme ich vy-
sktisat v praxi. Ale ouha! Proces horenia kocky je prili§ rychly aj na bezni
videokameru. Preto ddvame slovo niektorym riesitelom:

e Dr™ Bedfich Roskovec: Sténa chytne béhem jedné sekundy, ale dalsi
stény chytaji s velkym spozdénim.? Jediné, co se potvrdilo, je &ifeni
po uhlopiickach.

e Mgr'™ Marek Pecha: Plamen se pohyboval po obvodovych sténédch
krychle a zapalky, které jiz byly podpaleny, sziraly krychli smérem ke
stredu.

® Doc™ Jan Musilek: Protoze mezi krajnimi hlavickami jednotlivych
stén pomyslné krychle je vétsi vzdalenost nez mezi hlavickami téze
stény, bude mezi vzplanutimi jednotlivych stén vzdy urcitd casova
prodleva. Kdyz vzplanou vSechny hlavicky, pozar samovolné zhasne.
Téla zépalek pfitom pouze ztmavnou (pfipadné ¢astecné ohoii), ale
neshofi.

e Dr™ Zuzka Safernova a Mgr™ Cyril Hrubis: Zjistili jsme, Ze ohen se
po povrchu kostky §ifi rapidné rychle. Dalsi dtlezity poznatek je, ze
kostka ohotela rovnomérné po celém povrchu. Neméné dilezitym fak-
tem je neporuseni celistvosti kostky ani po ustani ohné. Plameny se dle
naseho pozorovani $ifi priblizné rovnomeérné rychle po povrchu kost-
ky, do vSech smért od mista zapaleni. Jedinou vyjimkou je zapaleni
kostky ze spodni strany, kdy stoupajici horké plyny prehtivaji svislé

2 Pozn. red.: autor pouzil kocku mensich rozmerov
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téméf najednou.

My len dodavame, ze spomenuté zapalenie od spodnej steny obvykle zname-
né, 7e sa plamen prenesie na bo¢ni stenu naraz po celej dlzke hrany. V takomto
pripade bo¢na stena vzblkne (podla modelu) do 14 jednotiek, pri opa¢nom po-
stupe plamenia (zhora nadol) za 25 jednotiek. Pri pokuse néjst podobny pripad
v zdzname sme nasli, ze podobné horenie trva asi 12 filmovych poli¢ok sme-
rom nahor a asi 25 filmovych poli¢ok smerom nadol. To je, ¢o sa tyka pomeru,
velmi dobra zhoda s teériou. Podobne sa ndm podarilo overit (tiez na filmo-
vom materidle, ktory posledne menovana dvojica poskytla) aj rychlost horenia
vodorovnej steny. Tedria predpovedala 29 krokov. Sledovanie filmu odhalilo re-
alnych 26 policok. Zd4a sa, ze model pomerne dobre zodpoveda experimentalnym
udajom, ale bolo by ho potrebné otestovat na vicdsej vzorke.

Jeffer

Uloha 5.4 — Utvar (3b)

Zadani:
Najdéte konvexni rovinng obrazec, kterym nelze zakryt pulkruh, ale dvéma takoviymi obrazci lze
zakryt kruh stejného poloméru.

Reseni:
rit (pokud by se nesmély prekryvat, zdhy by se doslo k zévéru, ze takovy atvar
neexistuje). Pak si stacilo pohlidat konvexnost Gtvaru a napady byly opravdu
pestré. Uvadim nejjednodussi a nejcastéjsi z nich.

Teka

Uloha 6.1 — Duha na Titanu (4b)

Zadani:

Poté, co sonda Huygens objevila pod atmosférou Titanu pevny povrch, neni mise s lidskou
posddkou sméFugici na tento Saturniv mésic aZ tak memyslitelnd. Predstavme si ted, Ze by
zmizelo zakaleni atmosféry, a pripadny kosmonaut stojici na povrchu by se rozhlédl krdtce po
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vydatném desti kapalného metanu. Zpoza mraki by se vynotilo Slunce, a kosmonaut by uvidél
duhu. Anebo ne? Kdyby ji wvidél, kde by byla a jak by vypadala?

Reseni:
Pozn. red.: Ako vzorové sme sa rozhodli — s mensimi Upravami — uverejnit
rieSenie Doc™ Jana Musilka.

Bézné na Zemi pozorujeme duhu prvniho a druhého fadu. Duha prvniho fadu
znamend, ze paprsky se uvniti kapky jedenkrat odrazi (u duhy druhého fadu
nastane odraz dvakrat).

Pozn. red.: Pouzivame trochu iny
obrazok ako nam autor poslal. Sve-
telny Ia¢ prichadza vpravo hore, ma-
me vyznacené obe dihy — dithu pr-
vého aj druhého radu.

Dle obrazku tedy:

" +2a+2- (r—28) =2,
co po upravé dava:

v =48 —2a. (r6.1.1)

Oznacime-li polomér kapky r a vzda-
lenost vstupujicitho paprsku od osy
prochazejici stfedem kulové kapky h, pak pomér téchto dvou vzdalenosti p =
= h/r nabyvéa hodnot od nuly do jedné a je roven sinu thlu «:

Obr. r6.1.1 — Vznik duhy 1. a 2. fadu

sima=—=p — «=arcsinp.
r

Podle zédkona lomu pro pomér sinti thlu dopadu a hlu lomu plati:

sinaa  n . sina . D
- =— = [ =arcsin—— = arcsin—,

sing 1 n n
kde n je relativn{ index lomu kapaliny (pfedpokladdme, Ze relativni index lomu
atmosféry je roven jedné). Kdyz ted do (r6.1.1) dosadim za « a § dostavam
pro thel ~v; paprsku vraceného kapkou:

N1 = 48 — 20 = 4arcsin £ — 2arcsinp (16.1.2)
n
coz je duhova funkce pro duhu prvniho fadu.
Duha druhého fadu vznika po dvou odrazech v kapce. Duhova funkce méa
pak tvar:
72:7r766+2a:7r763rcsin£+2arcsinp. (r6.1.3)
n

Pozn. red.: Vysledky pre dithovi funkciu prvého radu pre Titan siu: vy, pre
dervenu farbu je 50°8’ a pre modrii 48°35’. Diiha je teda Siroka 2,5°, pri¢om t4
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na Zemi je Sirokd len jeden stupeil. Mohlo by sa teda zdat, ze diha na Titdne
bude krajsia . ..

Obé duhové funkce 7 i 72 vyneseme do jednoho spole¢ného grafu, nejprve
pro Zemi:

100°
80°

60°

40°

20°
\ + P
0,5 0,75 1
Obr. r6.1.2 — Duhové funkce pro kapky vody
Uhlovy péas mezi 42,5° a 50,1° neni pokryt zadnym odrazenym svétlem, coz
odpovidé Alexandrovu oblouku. Grafy jsou zdvojeny — pro ¢ervenou a modrou
barvu. V duze prvniho fadu je nahote Cervend, v duze druhého fadu je to
naopak.
Podobny graf pro Titan pak vypada takhle:

2
100°

80°
60°
40°

20°
05 0,75

.

Obr. r6.1.3 — Duhové funkce pro kapky metanu
Jak je vidét pro kapalny metan, na Titanu by se obé duhové funkce prekfizily.
Zadny tmavy pas mezi obéma oblouky duhy nevznikne, viechny barvy spektra
se smichaji dohromady a duha vibec nevznikne. Pro usporadani barev plati to
samé co na Zemi.

Pozn. red.: Dalej Doc™ Musilek pripusta vznik slabej dithy 1. radu vdaka
tomu, ze diha 2. radu je viac oslabena svetlom, ktoré sa neodrazi, ale prechadza
von z kvapky. Ako pouzitu literaturu uvadza nasledovné www stranky:

[1] http://ukazy.astro.cz/duha-vznik.php

[2] http://kekule.science.upjs.sk/fyzika/ucebnetexty/doplnkove/
lucovaoptika/02.htm
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Pozndmky redakcie

Pozrime sa na problém prekrizenia dihovych funkcii. Najprv si vysvetlime graf
pre Zem. V spodnej Casti je funkcia primdrnej dihy (v1). Skutoéné (viditelna)
dtha vznikd v mieste, kde graf dosahuje maximum (tu sa najviac li¢ov ldme
priblizne k pozorovatelovi, svetlo je najsilnejsie). Casti funkcie, ktoré st pod
maximom, vytvaraju zjasnenie priestoru pod dithou — lame sa sem menej lucov
s mensim rozptylom farieb. Nasleduje Alexandrov pas, kam sa neldme svetlo ani
z primérnej, ani zo sekundarnej dahy. V tomto priestore vidime iba bezny jas
svetla rozptyleného na oblohe. A uZ sme pri funkcii sekundérnej dihy (v2). Po-
loha jej minima vymedzuje miesto vzniku sekundarnej dithy. T4 ale vznikne po-
kial v takom uhle st eSte nejaké kvapky vody, teda miesto, kde dtha ,,vznikd*“,
musi byt bud dostato¢ne blizko, alebo dostatocne vysoko. Zvysky dihovej fun-
kcie potom vytvaraja zjasnenie oblohy nad sekundarnou dahou.

Ked sa teraz pozrieme na graf pre Titan, na zéklade predchadzajicich tivah
vidime, Ze vzniknu dve duhy ako je obvyklé a naviac vznikne mohutny svetly pas
medzi nimi, v ktorom sa méze svetlo oboch duh stréacat. Rovnako buda duhy
obklopené svetlou plochou aj z vonkajsej strany. Farby duh buda bledsie, kedZze
sa budt navzajom mieSat (¢o mozZe viest az do stavu, Ze Ziadna ddha nebude
pozorovatelnd). Otdzkou je, ¢i naozaj platia udané indexy lomu kvapalného
metanu. Tie si predsa udévané voc¢i vakuu, ale my budeme pozorovat dihu

Ostava nam len zodpovedat otézku, kde sa ditha bude nachadzat. Poznajic
uhly v ju uz méme vlastne zodpovedana: ditha bude vo vyske v — hg, kde hg
je vyska Slnka. Ak teda Slnko bude vyssie ako je hodnota 7y, ditha nevznikne
vobec — odrazené lice budi smerovat od povrchu. V takomto pripade by sme
dthu mohli pozorovat napriklad z lietadla (pri dostatoéne velkom zrazkovom
poli by vytvarala medzikruzie).

Jeffer

Uloha 6.2 — Poskakuijici lidé (3b)

Zadani:

Jistd organizace (http://www.worldjumpday.org/) turdi, Ze pokud bude velky pocet lidi syn-
chronizované skdkat, tak dokdzZou zmeénit obéznou drahu Zemé, a zamezit tak globdlnimu otep-
lovdni. Spoctéte, kolik lidi a jak dlouho by muselo skdkat, aby ovlivnili obéznou drihu Zemé
natolik, aby polomér drdhy vzrostl o vzddlenost Ar.

Reseni:

Tuto dlohu jsme popravdé zadali abychom vés zmétli — pfi pouziti spravného
argumentu se feSeni vejde do jediné véty: Zachovava se vektor hybnosti. (Tento
zdkon zachovani doufim znéte!) Pokud si toto uvédomime, je zfejmé, Ze at se
v soustavé Zemé-lidé déje cokoliv, tak pokud tuto soustavu neopousti zadna
Na situaci nic neméni libovolny zptsob, jakym by lidé poskakovali (synchronng,
asynchronné, ani kdyby napf. béhem vyskoku lezli pomalu na strom a pak pfi
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seskoku skocili co nejrychleji, aby pfi cesté nahoru vykonaly tfeci sily mensi
praci : =), apod.) O energii neni potieba vitbec uvazovat!

Prémiovy bod jsme udélili Mgr™ Marku Basovnikovi, ktery si povsiml (a
spravné matematicky odvodil), Ze kdyz ¢lovék vyskoéi, Zemé se pod nim nepa-
trné zpomali.

Irign

Uloha 6.3 — Musi to byt tolik, ale proc? (6b)

Zadani:
Dvé navzdjem kolmé primky rozdéluji ctverec na ctyri édsti, z michZ tri maji obsah 1. Jaky
obsah mize mit ctortd cdst?

A aby to nebylo tak jednoduché, odpovéd dokazte.

Reseni:

Kazdého asi napadne, ze i ¢tvrtd ¢ast musi mit obsah 1. Pokusime se toto
tvrzeni dokazat. Zfejmym a jednoduSe zdtvodnitelnym faktem je, ze dvojice
kolmic protinajici se ve stfedu ¢tverce jej skutecné rozdéluje na ¢tyri shodné
Casti (tj. nejen se shodnym obsahem). Uvazujme tedy libovolné dvé kolmice
q1, q2, protinajici se v bodé @, a stfedem S ¢tverce vedme s nimi rovnobézné
pfimky s1, so. Tim se ¢tverec rozdéli obecné na 9 ¢asti, A;, B;, B jak je na-
znaceno na obrazku. A;, B; jsou ¢islovany v kladném sméru, A; je ta Cast,
kterd obsahuje bod Q. (Netfikdme a priori nic o jejich tvaru, pfimky nemusi
byt umistény zpisobem na obrazku, nékteré ¢asti mohou mit dokonce nulovy
obsah. Takovato devitice ¢asti je v8ak vZdy vytvorena.) Konvence: budeme-li
psat A;, B;, B v mnozinovych vyrazech, minime tim oblasti jako mnozZiny.
V aritmetickych vyrazech mame vzdy na mysli obsahy téchto oblasti.
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Uvazujme @ # S, jinak uz jsme hotovi. Pak evidentné
A1 <B+BQ+B3+A3,

a protoze vime, Ze tii z ¢asti étverce vytatych pfimkami ¢; davaji obsah 1, je
budto
Bl + A2 = B4 + A4 = Al y (1‘631)

nebo
By +Ay; =B, + Ay =B+ By + B3+ As; (1‘632)

v kazdém pripadé ale

Bl+A2 :B4+A4.
Déle ziejmé plati

Az + By = Ay + Bs,
a kombinaci poslednich dvou vztahii dostavame

B+ By + B3 = B+ By + By,

¢ili oba ,pasy“ maji stejny obsah. Nyni pfichazi nejdilezitéjsi ivaha dikazu,
prechod od obsahtt ke shodnostem: Césti &tverce U = A1 UAsUBUB,UByUBy
aV =A;UA;UBUB; UB3U By jsou shodné, otocené o 90° okolo S. Toto
otoceni pfevede piimku ¢; na pfimku ¢} . Z vyse uvedeného dohromady vime, ze
primky ¢} a g2 jsou rovnobéiné a zdroven déli itvar U ve stejném (obsahovém,)
poméru. To je vSak mozné jen tehdy, pokud tyto pfimky splyvaji. (Pfedstavte
si itvar U déleny riznymi pfimkami rovnobéZnymi s ¢go. Co se déje s obsahy?).
Déle uz je v8echno celkem snadné. Ze shodnosti (otoceni o 90°) dostavame
Bg =B+ B4. Odtud

A4+B4:A4+B37B:A37B.
Podle toho, které z rovnic (r6.3.1), (r6.3.2), plati, dostavame budto
A =A3— B,

nebo
B+BZ+B3+A3:A373.

7 prvni rovnice pak plyne
z druhé

coz oboji znamena, ze QQ = S.

Poznamky k doslym Fesenim: Uloha svadi k FeSeni diskuzi pohym porov-
navanim obsahii. Do tohoto kyselého jablka kousli Mgr™ Marek Basovnik a
Doc™ Jan Musilek. Zcela jiny pfistup zvolil Doc™ Zbynék Konecény a i kdyz
rovnéz potieboval diskuzi, narozdil od dvou vyse zminénych pant ji mél pre-
hledné a spravné, takze si zcela zaslouzil 6 bodt. Ostatni dosla feseni byly vice
¢i méné tsmévné pokusy.

Teka
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Vysledkova listina za 5. ¢islo

Ulohy
Por. | Jméno > ilrl r2 r3 rd4 t5 t6 (> o >
1.| Dr™ Zuzana Safernova 91| 5 3 3 11 75
2. | Doc™ Jan Musilek 121 8 3 11 61
3. | Doc™ Peter Peresini 101 5 5 57
4. | Doc™ Zbynék Koneény 128 3 3 51
5-6. | Dr!™ Bedfich Roskovec 68 7T 4 0 11 44
Mgr™ Matéj Korvas 44 44
7-9. | Mgr™ Veronika Bachrata 39 39
Mgr™ Tereza Berankova 39| 3 4 3 10 39
Mgr™ Jan Rygl 39 3 3 6 39
10. | Doc™ Tereza KlimoSova 126 35
11-12. | Dr™ Frantisek Konopecky 60 33
Mgr™ Jakub Oprsal 33 33
13. | Doc™ Stanislav Basovnik 157 32
14-15. | Mgr™ Zdenék Jaron 30 30
Mgr™ Radim Pechal 30 30
16-18. | Doc™ Lenka Studni¢né 135 29
Dr™ Eva Cernohorska 82 29
Mgr™ Michal Hlavaty 29 29
19. | Mgr*™ Michal Takécs 37 28
20-21. | Mgr™ Jaroslav Hancl 27 3 3 27
Mgr™ Alzbéta Pechova 27 2 1 1 4| 8 27
22. | Mgr™ Radim Vansa 26 26
23. | Mgr™ Marek Scholz 33 25
24-25. | Mgr™ Cyril Hrubis 21| 5 3 8 21
Mgr™ Marek Pecha 21 3 1 2 6 21
26-28. | Dr'™™ Jindfich Soukup 69 20
Mgr™ Ondfej Tkac¢ 37 20
Mgr™ Jan Pich 20 20
29-30. | B¢ Maja Kolovratnikova 19 19
BceM™ Petr Smital 19 19
31. | Mgr™ Petra Mala 47 18
32. | Mgr™ Katefina Bshmova 34 17
33-35. | Mgr™™ Stépanka Mohylova 41 15
BceM™ Darius Gal 15 15
Bce™ Vlado Vircik 15 15
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Ulohy

Por. | Jméno > ilrl r2 r3 r4 t5 t6 (> o >
36-37. | Dr'™ Karla Prochazkova 72 14
Mgr™ Tomas Javurek 27 4 2 6 14

38. | Mgr™ Marek Basovnik 13 3 9 13
39-40. | Dr™ Jozef Cmar 84 11
BceM™ Roman Derco 11 11

41. | Mgr™ Vojtéch Kubar 43 9
42-43. | Mgr™ Monika Martiniskova 24 8
Bce™ Tereza Pechova 11 8

44-47. | Radek Beno 7
Jakub Beran 7

Marie Kolafova 7

Robert Roreitner 7

48. | Mgr™ Peter Greskovic¢ 39 6
49-50. | Mgr™ Petr Moravek 20 5
Marian Vrablik 5 5

51-57. | Martin Berka 4 4
Jan Konopéasek 4 4

Martin Kfivanek 4 4

Ales Podolnik 4 4
Kristyna Stodolova 4 4

Martin Vseticka 4 4
Jaroslav Zak 4 4

58-59. | Ondrej Bilka 3 2 1 3 3
Katefina Zuzanakova 3 3

60. | Lucie Miksikova 2 2
61. | Mgr™ Lubos Uliény 36 1
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Vysledkova listina za 6. ¢islo
Ulohy
Por. | Jméno >_i|rl r2 r3 t1 t2 t3 t4 t6|> o 2.4
1. | Dr™ Zuzana Safernova 99 8 8 83
2. | Doc™ Jan Musilek 133 4 3 2| 12 73
3-4. | Doc™ Zbynék Konecény 134 6 57
Doc!™ Peter Peresini 101 57
5.| Dr™ Bedfich Roskovec 74 3 3 0 6 50
6. | Mgr™ Matéj Korvas 44 44
7-9. | Mgr™ Veronika Bachrata 39 39
Mgr™ Tereza Berankova 39 39
Mgr!™ Jan Rygl 39 0 0 39
10. | Doc™ Tereza Klimosova 126 35
11. | Mgr™ Michal Takécs 43 6 6 34
12-13. | Dr'™ Frantisek Konopecky 60 33
Mgr™ Jakub Oprsal 33 33
14. | Doc™ Stanislav Basovnik 157 32
15. | Mgr™ Marek Pecha 31 1 9 10 31
16-17. | Mgr™ Zden¢k Jaron 30 30
Mgr™ Radim Pechal 30 30
18-20. | Doc™ Lenka Studni¢na 135 29
Dr'™ Eva Cernohorské 82 29
Mgr™ Michal Hlavaty 29 29
21-22. | Mgr™ Jaroslav Hancl 27 27
Mgr™ Alzbéta Pechova 27 27
23. | Mgr™ Radim Vansa 26 26
24. | Mgr™ Marek Scholz 33 25
25-26. | Mgr™ Marek Basovnik 21 4 4 8 21
Mgr™ Cyril Hrubis 21 21
27-29. | Dr™ Jindfich Soukup 69 20
Mgr™ Ondiej Tkac¢ 37 20
Mgr™ Jan Pich 20 20
30-31. | Bc™ Maja Kolovratnikova 19 19
Bce™ Petr Smital 19 19
32-33. | Mgr!™ Petra Mala 47 18
Bce™ Dérius Gél 18] 0 3 0 3 18
34. | Mgr'™ Katefina Bshmova 34 17
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Ulohy

Por. | Jméno >_1|rl r2 r3 t1 t2 t3 t4 t6|> o 2.1
35-36. | Mgr'™ Stépanka Mohylova 41 15
Bce™ Vlado Vircik 15 15

37-38. | Dr™ Karla Prochazkova 72 14
Mgr™ Tomas Javurek 27 0 0 14

39-40. | Dr™ Jozef Cmar 84 11
BceM™ Roman Derco 11 11

41. | Mgr™™ Vojtéch Kuban 43 9
42-43. | Mgr*™ Monika Martiniskova 24 8
B! Tereza Pechova 11 8

44-47. | Radek Bero 7 7
Jakub Beran 7 7

Marie Kolarova 7

Robert Roreitner 7 7

48. | Mgr'™ Peter Greskovic¢ 39 6
49-50. | Mgr'™ Petr Moravek 20 5
Marian Vréablik 5 5

51-57.| Martin Berka 4 4
Jan Konopéasek 4 4

Martin Kfivanek 4 4

Ales Podolnik 4 4
Kristyna Stodolova 4 4

Martin Vseticka 4 4
Jaroslav Zak 4 4

58-59. | Ondfej Bilka 3 3
Katefina Zuzanakova 3 3

60. | Lucie Miksikova 2 2
61. | Mgr™ Lubos Uliény 36 1

Sloupecek >~ je soucet vSech bodi ziskanych v naSem seminéfi,
> o je soucet bodi v aktualni sérii a ) ; soucet vech bodtl v tomto ro¢-
niku (tedy pro feseni prvni série musi byt > ) = >",). Tituly uvedené
v predchozim textu slouzi pouze pro tcely M&M.
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Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: +420 221 911 235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
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