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Casopis MEM a stejnojmennyj korespondenéni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimagji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
Skolniho roku dostdvaji Tesitelé zdarma ¢isla se zaddnim uloh a témat
k premyslend. Svd TeSend odesilaji k nam do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posSleme zpét. Nejzajimavéjsi feSeni otiskujeme.
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Milé FeSitelky, mili FeSitelé,
jarni soustiedéni je tispésné za nami a jak uz to byva, tak se ke konci chyli i letosni
ro¢nik naseho seminafe. V tomto ¢isle na vas ¢ekd posledni série iiloh doprovazena
pitibéhem ze zZivota organizatora. Kromé toho v tomto ¢isle jesté naleznete feseni
uloh ze ¢tvrté série a dalsi prispévky k tématkum.

Pfejeme vam piijemné proziti Velikonoc a hodné Stésti pii feSeni ulozek a
problémi. organizatori MEM

Zadani uloh
Termin odeslani Sesté série: 26. 5. 2014

Vlak zastavuje. Probouzim se, vyhlédnu z okna — Praha hlavni nddrazi. V hlavé
se mi zacnou honit vzpominky na uplynuly tyden. Tentokrdt jsem vsak opravdu
v Praze a soustredéni jiZ nendvratné skoncilo. Unavend, ale zdaroven plnd pozi-
tivnich dojmu se plouzim ke koleji. Sundavdm batoh ze zad a okamzité usindm.
Velka papirovd cedule, rijZovy klobouk, popsand tabule, frisbee, bederni rouska,
prdzdny taliv, ...

Uloha 6.1 — Obdélnik a &tverec (4b)

Obdélntk KLMN a ¢tverec KOPN maji takovou vzajemnou polohu, ze bod
O lezi na kruznici vepsané trojuhelniku K LM. Vypoctéte pomér délky a Sitky
obdélniku K LM N.

Slunicko uz je vysoko nad obzorem, kdyzZ konecné otviram oci. Vyskrdbu se
z postele a mitim primo k lednicce. S ¢im vétsi nadéji ji otvirdm, s tim vétsim
zklamdnim odchdzim. Tajnd skrinika s trvanlivéjsimi zdsobami neposkytuje o moc
povzbudivéjsi pohled. Na jejim dné se povaluje pouze pdr rozldmangch Spaget. . .

Uloha 6.2 — gpagetové (4b + bonus)

Dusledkem nehomogenity gravitacni sily velmi hmotnych objektu (¢erné diry)
dochézi k tzv. 8pagetizaci — ,roztahovéani objektu®. Uvazujte ¢ernou diru o hmot-
nosti m. a) Urcete polomér ¢erné diry (tak, aby ¢dstice s podsvételnou rychlost{
v této vzdélenosti nemohla uniknout do nekonecéna) b) Urcete velikost sily rozta-
hujici molekulu ve vzdédlenosti R o vazebné délce I ¢) Predpokladejte, ze molekula
H, se roztrhne, kdyz ji roztahuje sila Fj, = 3 - 1078 N. Stanovte podminku pro
m, aby roztrzeni molekuly mohli pozorovat vzdaleni pozorovatelé. Bonus: jak se
podminka zméni, kdyz misto predpokladu o Fj budeme predpokladat chovani
vodikové vazby podle Lennard-Jonesova potencidlu? Uvazujte molekulu padajici
z nekonecna.
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ME¢€ zisoby se ukdzaly jako znacné nepouzitelné, tieba me zachrdni kluci vedle.
Klepu. Nic. Klepu znova. Nic. Nahlédnu tedy dovnitr, zda tam opravdu nikdo nend.
Nent, ale na stole se na mé usmivd velky bochnik ¢erstvého chleba. Rozhoduji se
situaci prozkoumat blize, kdyz v tom stoupnu na jeden z mnoha barevniych micki
vdlejicich se po celém pokoji.

Uloha 6.3 — Barevné mitky (2b)

Na podlaze méme v fadé N barevnych micki. Kazdy z nich je bud’ éerveny, zeleny
nebo modry. Chtéli bychom je pfeusporadat tak, aby byly vlevo viechny ¢ervené,
uprostied zelené a vpravo modré. V kazdém kroku muzeme vzit dva micky a
vymeénit jejich pozice. Kolik takovych prohozeni bude urcité stacit na sefazeni
mickua?

S neporizenou a bolavymi zddy opoustim pokoj spolubydlicich a vyddvam se
na lov do nejblizstho obchodu. ,Hele, jogurty v akci!“ Pokrgvam dno kosiku a
zkoumdm dal mistni nabidku. Krdsnd cervend jablicka s jesté prijemnéji vyhlizejict
cenovkou. Zaplnugi druhé patro prostoru vymezeného pro ndkup a premyslim, kolik
jablicek mohu snist k jednomu jogurtu. . .

Uloha 6.4 — Kruhy v obdéIniku (2b)

Mame obdélnik, ktery lze pokryt 25 kruhy o pruméru 2. D4 se potom také pokryt
100 kruhy o pruméru 17




ReSeni uloh

Uloha 4.1 — Mnohotihelnik (3b)

Zadani:
Sestrojte pravidelny mnohothelnik, kdyz zndte délku nejdelsi a druhé nejdelsi
whlopticky. Aby to nebylo moc jednoduché, tak ale nezndte pocet stran mnoho-
whelniku.
Reseni:
Délku nejdelsi dhlopficky mnohouhelnika oznac¢ime f, druhé nejdelsi e a délku
strany a.

Pokud je pocet stran sudy, pak je uhlopficka délky f zaroven prumérem k
kruznice opsané mnohoihelniku. Sestrojime tedy prumér AB a nad nim kruznici
k. Poté narysujeme kruznici se stfedem v bodé A a polomérem e, kterd protne
kruznici k£ v bodé C. Tim ziskdme trojuhelnik ABC s délkami stran e, f, a.
Velikost |BC| je nutné a, jelikoz k je kruznice opsand a AB, AC' dvé sousedn{
uhlopiicky vedené z bodu A. Nyni jsme ziskali délku a, kterou pouze nanédsime
po obvodu kruznice a sestrojime tak mnohouhelnik. Pokud nanaseni ,nevyjde®,
znamena to, ze ma lichy pocet stran.

m
N e M
f

a

f
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V takovém piipadé bude ,uprostfed“ mnohoihelnika rovnoramenny licho-
béznik KLMN s délkami zdkladen e, f a délkami uhlopticek f. Délka jeho ra-
men pak nutné bude a a kruznice £ mu opsand bude i opsanou kruznici celého
mnohothelnika.

Lichobéznik sestrojime posunutim. Nejprve sestrojime trojihelnik K X M, kde
|IKX| = e+ f, | XM| = |[KM| = f. Poté posuneme XM ve sméru XK o e.
Toto posunuti zobrazi tisecku XM na LN. Body KLMN jsou vskutku vrcholy
hledaného lichobéznika, coz snadno ovérime. |K L| = |KX| — |posunuti| = e+ f —
e = f, IMN| = |posunuti| = e a nakonec |LN| = |XM| = f a |[KM| = [ jsme

zvolili.

Honza Mikel

Uloha 4.2 — Poissonova (3b)

Zadani:

Uvazujme uzavienou nddobu se vzduchem. Nddobu pretlakujeme na tlak py pri

pokojové teplote. Poté na krdtky cas otocime ventilem, nez se vyrovnd tlak v nd-

dobé s okolim. Jaky tlak bude v nddobé po vyrovndni teplot plynu s okolim?
Uvazugte tlaky blizké atmosferickému tlaku. Mohla by se hodit aprozimace (1+

)"~ 1+xn prox < 1.

Reseni:

Rozdélme si popsany postup na jednotlivé déje. V prvnim kroku pretlakujeme

vzduch v nddobé na tlak p; pfi pokojové teploté Ty. V tomto stavu bude vzduch

splnovat stavovou rovnici

p1V = RniTo, (1)
kde V je objem nadoby, R molarni plynova konstanta, n; latkové mnozstvi vzdu-
chu' v nddobé a T, termodynamicks pokojova teplota.

Nasleduje kratké otoceni ventilu. Protoze déj probéhne za relativné kratkou
dobu, lze zanedbat vymeénu tepla mezi vzduchem v nddobé a okolnim plynem a

1Vzduch je smés a pro smési neni litkové mnozstvi definovédno. Protoze ale muzeme
predpokladat, ze vsechny slozky vzduchu budou mit podobnou teplotu, lze za ldtkové mnozstvi
vzduchu povazovat soucet latkovych mnozstvi slozek vzduchu, tj. pocet vSech ¢astic podéleny
Avogadrovou konstantou.
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tudiz lze tento déj povazovat za adiabatickou expanzi. Pro parametry plynu po
expanzi bude opét platit stavova rovnice

poVE = RniTs, (2)

kde Vg je objem vzduchu puvodem z lahve po expanzi a T5 je teplota vzduchu po
expanzi. Déj byl ale adiabaticky, takze bude splnéno také

V> =poVg,

odkud lze vyjadrit Vg jako

1

VE:V<”1>”7 (3)

Do

kde ¢ je Poissonova konstanta?.

Po uzavieni ventilu se objem plynu v nddobé snizi opét na V' a latkové mnozstvi
se snizi z ny na ny3. Stavova rovnice pro plyn v niddobé po uzavieni ventilu bude
mit tvar

poV = RnaTs. (4)
Nakonec nechdme plyn zchladnout na pokojovou teplotu (isochorické chla-
zen{), pricemz tlak se zmén{ na konecénych ps spliujici stavovou rovnici
ng = RTLQT() (5)
Ten vyjadiime p3 pomoci p; a zndmych konstant. Nejprve podélme rovnici (5)
rovnici (4) a dostdvame

P3 = 7= DPo- (6)

Nyni potiebujeme vyjadfit 7. Dosazenim (3) do (2) dostavdme

1

PV (pl) T = Ry (7)
Po

a délenfm rovnice (7) rovnici (1) ziskdme

1

po (pl> _n
P1 \Po Ty’

-1+
T2 = (pl> TO) (8)
Po

2Poissonova konstanta pro dany plyn je definovdna jako pomér isobarické a isochorické te-
pelné kapacity plynu.

3Po uzavieni ventilu zistane ¢ist ptivodniho vzduchu z nddoby vné nddoby a dalsich déji se
jiz netdcastni

odkud
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a konecéné dosazenim (8) do (6) dostaneme

1—L
b1 =
b3 = <) Po,
Po

coz je pozadovany vztah. Za predpokladu, ze jsme pretlakovali nddobu o vyrazné
méné nez jeden atmosfericky tlak?, tj. plati

P1 = po + Apy; kde Apy < po,

potom pro pretlak na konci Aps plati

1—L 1—L
D1 * po + Ap1 *
Po + Aps = ps = po () = po () =
Po Po

1
Ap \ = 1\ A
Do 4 Do

L;Z L < 1 a pouziti aproximace je ospravedlnitelné)

1
=p0+(1—>AP1
V1

1
Aps = (1 - ) Apy
»

(protoze Ap; < pg, pak

tedy

Pro plyn s dvouatomovymi (obecné linedrnimi) molekulami je Poissonova kon-
7

stanta > = ¢ = 1,4. Protoze drtiva vétsina vzduchu (dusik a kyslik) je tvofena
dvouatomovymi molekulami, lze predpokladat, ze i pro vzduch bude Poissonova
konstanta rovna 1,4.

Je treba podotknout, Ze tento vypocet zanese do vysledku chyby. Kromé
nepiesnosti aproximace je tu také nepfesnost stavové rovnice (vzduch nenf idedIn{
plyn, lze zpfesnit napt. van der Waalsovou rovnici na tikor jednoduchosti vypoctu).
Dalsi problém nastava pii vypousténi vzduchu z nadoby. Stavova rovnice a rov-
nice popisujici adiabaticky déj plati pro idedlni plyn v rovnovdze, coz za urcitych
podminek (velky rozdil tlaki, rychlé vypousténi, . .. ) nemusi byt splnéno. Naopak,
kdybychom vypoustéli prilis pomalu, doslo by k predani tepla vzduchu v naddobé.

Z historického hlediska je popsany pokus zajimavy tim, ze se jednalo o prvni
experimentdln{ zjisténi Poissonovy konstanty plynu v historii. (Postup byl obréa-
ceny, z naméfenych tlaku pred a po odvozovali velikost Poissonovy konstanty.)

Lubos

4Coz kdyby nebyla pravda, nastanou dalsf problémy, viz dile



Uloha 4.3 — Barveni grafu (4b)

Zadani:

Mdme acyklicksj orientovany graf® s nejdelsi orientovanou cestou délky® maximdl-
né k. UkaZte, Ze lze vrcholy grafu obarvit nejvyse k barvami tak, aby Zddnd hrana
nespojovala dva vrcholy se stejnou barvou.

Reseni:

Acyklicky orientovany graf je bud prézdny, nebo v ném existuje alespon jeden
vrchol, do kterého nevede zddnd hrana. (Kdyby to nebyla pravda, tak pokud
pujdeme z libovolného vrcholu proti sméru hran, vzdy budeme mit kam jit. Ale
protoze je graf kone¢ény, dostaneme se timto zpusobem jednou do vrcholu, ve
kterém jsme uz byli, a najdeme tak orientovanou kruznici.) Obarvéme vsechny
takové vrcholy barvou ¢islo 1 a dale uvazujme graf bez nich. Ten je stile acyk-
licky, tedy dle pfedchoziho obsahuje néjaké vrcholy, do kterych nevede zadna
hrana. Obarvime je barvou ¢islo 2, odebereme z grafu a déle pokracujeme stejnym
zpusobem, dokud neni graf prazdny. Takto jsme rozdélili vrcholy do ruzné ba-
revnych vrstev, kde mezi vrcholy jedné vrstvy nevedou zadné hrany, obarveni je
tedy korektni. Konecné vrstev (a pouzitych barev) je pravé tolik, kolik je vrcholu
na nejdelsi orientované cesté, a ta ma délku nejvyse k.

Matéj

Uloha 4.4 — Kruhy (2b)

Zadani:
Ukazte, Ze kruh s primérem 2 lze pokryt sedmi kruhy s prumérem 1.

Reseni:

To, ze kruh lze pokryt, nejsnaze ukazeme tak, ze néjaké jeho pokryti najdeme.
Moznych pokryt{ je (nespocetné) mnoho a postupi, jak k nim dojit, taktéz, ukézi
tedy jen jeden, ktery mi pripada nejjednodussi.

Kruh s primérem 2 si ozna¢éme jako k a jeho stied jako S. Ted si tilohu malicko
upravime. Misto abychom pokryvali cely k, tak si ho rozdélime na néjaké céasti a
kazdou z ¢asti pokryjeme zvlast. Jezto se s ,hranatymi® objekty pracuje trochu
lépe nez s kulatymi, tak si jesté k ,zhranatime®. Péknym zhranacenim kruhu je
ngjaky pravidelny mnohotihelnik — médme sedm kruhu, tak si zvolime pravidelny
Sestiuhelnik, ktery mé spoustu péknych vlastnosti.

5 Graf si mizete piedstavit jako néjaké body, napiiklad mésta, (tém se ¥ikd wvrcholy) pospo-
jované cestami (tém se Fikd hrany), pokud se cesty kifz{ tak vzdy mimoudroviiové (tj. prejet
na jinou cestu se dd jen ve mésté). Orientovany znamend, ze vSechny cesty jsou jednosmeérky.
Acyklicky znamend, ze kdyz vyrazite z libovolného mésta, tak uz do néj nikdy nemuzete dojet
zpét.

6Cesta délky k je cesta, bdhem které navstivim k mést, véetné pocéteéniho a koncového.
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Se

D

Kruhu k tedy vepiSeme pravidelny Sestitthelnik, jako je to na obrazku. Ijseéky
spojujici S a vrcholy Sestihihelniku nam Sestithelnik rozdéli na Sest rovnostran-
nych trojihelniki o strané 1. Tyto trojihelniky ovSem malymi kruhy jesté ne-
pokryjeme — budeme tedy délit déle a kazdy trojuhelnik si stfednimi ptickami
rozdélime na ¢tyTi rovnostranné trothelnicky o strané 0,5 (viz obrazek).

Vsechny malé trojuhelnicky, které maji jeden vrchol v bodé S, tvoii pravidelny
Sestithelnik o strané 0,5 — ten pokryjeme jednim kruhem se stfedem v bodé S.
A zbytek? Vezméme si tieba trojihelnik ABS. Trojihelnicky a, b, ¢ tvoii polovinu
pravidelného Sestithelniku se stranou 0,5 a stfedem v bodé S4 — kruh se stfedem
v S, trojuhelnicky a, b, ¢ pokryje.

Umisténim stfedu kruhu do bodu S, S4,Sg, Sc, Sp, Sg, Sr pokryjeme vsech-
ny trojuhelnicky. Zbyvaji uz jen kruhové usecée AB, ..., FA. Ty jsme ale vlastné
uz pokryli, nebot pilkruh se stfedem v S4 mé vétsi vysku nez pifsluiné tseé.

O(N)dra
Reseni témat

Téma 1 — Zobrazovani pocasi

V tomto &isle prezentujeme ¢lanek Mgr.MM Anety K. Lesné, ve kterém nas se-
znamuje s dalsimi metodami predpovédi pocasi. Nékteré z nich vysvétluje, nékteré
castecéneé, nékteré vubec. Dava tim prostor k vasim dalsim reakcim.
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Pozndmky a zamysleni (10 b)
Mgr.M Aneta K. Lesnd

Podivejme se jesté na problém zjistovani tirovné ,roztdhnuti“ sisky. Protoze pod-
statou ,roztahovani“ §isky je zvétSovani thli mezi stfedem 8isky a Supinkami,
nabizi se celd fada TeSeni, kterd se zdaji byti elegantnéjsi nez naptiklad obkres-
lovani sisky nebo jiné metody zalozené na pozorovani tvaru celé sisky. Z tohoto
pohledu by mohlo byt dobré prosté mérit 1thel mezi stfedem a uréitou Supinkou.
To je s neporusenou Siskou ponékud Spatné proveditelné, ale i jen rozpulend Siska
poskytuje snadno pozorovatelné a méritelné uhly, na zakladé jejichz zmén by
bylo mozné sestavit stupnici vlhkosti. Pokud bychom z jakychkoli divodi neméli
k dispozici prostiedky k pulen{ $isky ¢i hlomér (pficemz oboji je v zédlesdckych
podminkéch relativné pravdépodobné), dd se méfit i ,,vzddlenost® mezi urcitymi
ven{ (suché) sisky mnoha ruznym tdrovnim vlhkosti vzduchu by méla vzniknout
relativné spolehliva skéla.

Jsme toho nézoru, Ze fenomén zhorseni chronické bolesti kloubu v zdvislosti na
pocasi si zaslouzi prostor. Vysvétleni je ve skutec¢nosti pravdépodobné velmi jedno-
duché. Bolest kloubu se ¢asto rapidné zhorsi pred piichodem desté. Vysvétleni, ze
lidem ve vlhkém prostiedi klouby navlhnou a za¢nou ,skiipat® se muze zdat nere-
fericky tlak. To, Ze klouby (a jiné véci) mohou v ruznych tlakovych podminkach
pracovat ruzné, je asi jasné. Se zménou barometrického tlaku vétsinou piichézi
zména pocasi. Proto zmény intenzity bolesti kloubu opravdu mohou byt svézény
se zménou pocasi. Proto se daji pocitat jako relativné spolehlivy zpusob predpoveédi
pocasi.

Existuje mnoho dalsich zptusobu predpovidani pocasi v zdlesackych podminkéch.
Kromé jiz zminénych cervanku je zde snad vSem zndméd moznost pfedpovidat
pocasi na zékladé miry a typu obla¢nosti (typy mrakd, ... ). Podobné jako ¢ervinky
muze fungovat i duha. Obecné plati, ze duha na zdpadé pfedchazi destivé pocasi,
duha na vychodé sluneéné podasi.”

Dulezitym ukazatelem muze byt i mésic. Pokud je ¢ervenavy nebo bledy, je
ve vzduchu prach. Pokud je velmi jasny a ,ostry“, muze to znamenat vycisténi
vzduchu diky niz&imu atmosferickému tlaku, ktery vétsinou doprovézi dést. Pokud
je okolo mésice kruh (pravdépodobné zpusobeny pruchodem svétla skrz mraky
typu cirrostratus), da se v nejblizsich dnech ocekavat dést. (Tyto metody mohou
za urCitych podminek byt velmi nespolehlivé. Velkou roli hraje napiiklad troven
znecisténi ovzdusi.)

Déle je mozné udélat taborak a pozorovat dym. Pokud stoupd rovné vzhuru,
dést by v nejblizsi dobé nemél piijit. Pokud se kouf rozptyluje a klesd, je to
pravdépodobné zapfii¢inéno nizkym barometrickym tlakem, coz muze byt pied-

"Poznédmka redakce: Dokazal by nékdo vysvétlit, na jakém principu funguji ¢ervanky a duha,
a zda a jak souvisi s naslednym pocasim?
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zvést! desté. (Tato metoda samoziejmé miZze fungovat pouze za bezveétif.)

Ranni rosa vétsinou znamenad, ze destivé pocasi v nejblizsi dobé nehrozi. Tato
metoda ztraci smysl, pokud béhem dané noci prselo.

Rik4 se, Ze rostliny voni nejlépe pied bouii. To muze byt zalozeno na faktu,
7e rostliny maji tendenci vypoustét odpadni latky za snizeného tlaku.® Pokud
najednou citite kompost, muze to byt varovani pifrody pred destém. Neni bez
zajimavosti, ze mocaly za snizeného tlaku vypousti velké mnozstvi plynu. To se
projevi charakteristickym zdpachem, ktery muze predchézet boufi.

K meéfteni vlhkosti vzduchu pomoci vlasu ¢asto neni potieba zadn4 slozitd apa-
ratura. Mnoho lidi vlhkost prosté ,citi ve vlasech“. Jejich vlasy se ¢asto za¢nou
vInit nebo tfepit. Podobny rincip funguje u listu dubu a javoru, které maji ten-
denci se ve vlhkém prostiedi ,,muchlat“, coz také mtze piedpovidat dést.'?

Pokud jde o predpoved s pomoci zvitat, existuji i méné zndmé metody. Rika
se, ze mravenci v obdobi pied destém stavi mravenisté s velmi strmymi svahy.!!
Pokud se blizi dést, napiiklad zelvy pry maji tendenci hledat vyvysend stanovisté.
Proto se den & dva pied destém ¢asto objevuji u silnic. (Pro piedpovéd v Ceské
republice je tato metoda bohuzel pravdépodobné irelevantni. . .)

Zuzka

Téma 4 — Do hlubin

Do tohoto ¢isla prisly hned ¢tyii piispévky. Zde otiskujeme kompilat piispévku
Doc.M™M Mateje Lieskovského, Mgr.MM Kristyny Ilievové a Mgr.MM Anety Lesné,
které se zabyvaly predevsim vhodnym tvarem ponorky, metodami sestupu a vze-
stupu a nutnosti posadky, pripadné vybavenim nutnym pro jeji rozumné fun-
govéani. Stéle viak zbyva nékolik nedofesenych problémi, jako je navigace/komu-
nikace s ponorkou. I k bodum feSenym v tomto piispévku casto chybi numericky
navrh. Dr.MM Dominik Krasula sepsal bulvarni ¢lanek trefné popisujici nékteré
aspekty rozsahlych misi, jako je cirkus okolo jejich financovani. Celé prispévky si
muzete precist na webu tématka.

Tvar ponorky

Asi nejstarsi ,ponorky“ byly potapécské zvony. Ty maji jednu zésadni nevyho-
du, tlak uvnitt je stejny jako venku. Vzhledem k problémum s toxicitou ruznych
plynt (vCetné kysliku) a potfebnym mnozstvim plynu (bude stlacen vodou na
1/1100 puvodniho objemu) je zfejmé, pro¢ potdpécsky zvon nemuzeme pouzit.

8Pozndmka redakce: Mohl by nékdo spocitat rozdily tlakii jednotlivych plynt (chladnouciho
dymu z tdbordku a atmosférického za stavu nizkého tlaku)? Nemohlo by mit na tento jev vliv
jesté néco jiného, napt. pres vliv na rychlost chladnuti dymu?

9Poznamka redakce: Pokusi se nékdo alespon kvalitativné popsat vlivy na diftizi pachovych
molekul do vzduchu a ve vzduchu?

10Pozndmka redakce: Pokusil by se nékdo pif¢iny krepaténi vlasti a krouceni list{ vysvétlit
podrobnéji? Neni to tak tézké. ..

HPozndmka redakce: Zajimalo by nés, co k tomu ty mravence vede. Né&jaké teorie?
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Jesté béhem druhé svétové valky méla vetsina véleénych ponorek tvar trupu,
ktery na prvni pohled pfipominal lod'. Z velké ¢4sti to bylo ddno skute¢nosti, ze
ponorky tehdy nebyly schopny dlouhodobého ponoru a tak vétsinou cestovaly na
hladiné a ponofily se jen v boji. Proto byla prioritizovédna rychlost na hladiné. Je
pravda, ze lidé si s ponorkami ¢asto asociuji spise tento tvar.

Ponorky, které byly optimalizovdny pro rychlost pod hladinou (jako napiiklad
nékteré brzké pokusy a moderni véleéné ponorky) majf trup doutnikovitého tvaru.
Tento tvar jim dovoluje cestovat relativné rychle a na velké vzdélenosti pod hla-
dinou.

Casto piftomnd ,plachta® — vyvysend ¢ést na hibetnf strané trupu ponorky —
slouzi jako kapitansky mustek pii plavbé na hladiné, kdy zvySuje vysku oteviené
paluby nad hladinou bez nutnosti zvednou cely trup ponorky pfili§ vysoko. Je
dobré si povsimnout, ze takovéto ponorky casto nemaji moznost se ponofit do
velké hloubky.

Bathysféry jsou extrémné primitivni zafizeni, kterd slouzila k pruzkumu vel-
kych hloubek. Jednalo se o duté koule, které byly spustény do hloubky na kabe-
lech. Tvar koule byl pouzivan kvuli tomu, Ze nejlépe snasi vysoky tlak. Valcovité
ponorky potiebujf trup s trojndsobné tlustsi sténou nez kulovité.'? I proto mnoho
ponorek ma dvojity trup, kde vnéjsi je hydrodynamicky a nemusi odolavat tlaku,
zatim co vnitini je optimalizovany pro odolnost vuci tlaku bez ohledu na hydro-
dynamiku, je tedy kulovy.

Jelikoz chceme, aby ponorka nebyla extrémné velka a tézka, vyplati se nam
mit co nejmensi kulovitou kabinu a vétsinu zbyvajicich systému, které mohou
byt vystaveny tlaku, umistnit mimo ni. A pravé usporaddnim téchto systému
muzeme urcit tvar ponorky. Hydrodynamicky trup ndm pomuze zkratit jinak
nezajimavy ¢as potfebny k sestupu a vynofeni. No, a jelikoz primarni smér pohybu
je vertikalni, vyplati se ndm postavit ponorku, kterd bude mit hydrodynamicky
doutnikovity tvar, ale vertikalni.

Hlavnim problémem pii ponoru do velkych hloubek je vztah mezi pevnosti
materidlu a vztlakem. Ponorka s dostatecné silnymi ocelovymi sténami, které by
vydrzely tlak na dné Marianského piikopu, ktery pozdéji namérili, ze ¢ini 1086 bar,
by byla natolik tézké, Zze by klesla ke dnu a uz by se nevynofila. Tlak na dné
Challenger Deep je priblizné 111 MPa. Nepopirame, ze posddka by pravdépodobné
mohla pfezit i ponor se sténami tenc¢imi, nez patnédct centimetru, ale vzhledem
k tomu, ze si své posddky cenime vice nez péar kilogramu materidlu, jsme se
rozhodli stény navrhnout tak, aby vydrzely tlak vétsi nez bézny tlak na dné Ma-
rianského piikopu.

Sestup a vzestup

Obecné cheeme, aby hustota ponorky byla co nejblize hustoté vody. Jelikoz ale
ona sféricka kabina ma hustotu vétsi nez voda, potiebujeme néco, ¢im tento rozdil
vyrovndme. Problém je ale v tom, Ze vétsina materidlu (pény, plyny) je v téchto

12Pozndmka redakce: mohl by to nékdo ovéfit?
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hloubkéch stlacitelnd, a proto nepouzitelna. Vztlakova kapalina, ¢asto benzin, se
vyuziva proto, ze je lehéi nez voda, a pfitom ma podobné nizkou stlacitelnost jako
voda. V dnesni dobé se ale prosazuje pouzivani specidlnich, mélo stlacitelnych pén,
které maji vyhodu v tom, ze nevyzaduji nadrze a mohou naopak samy slouzit jako
strukturalni prvek.

7 bezpecnostniho hlediska chceme, aby ponorka byla o néco méné hustd nez
voda a aby k ponoru bylo potfeba odhoditelného balastu.

vytlaku, a tudiz se ndm ponorka neptevratila. Proto musi byt vztlakova kapalina
(nebo péna) umistnéna v horni ¢asti ponorky.

Moznym feSenim je plovak z plechu naplnény benzinem. Benzin je dostateéné
lehky a pritom prakticky nestla¢itelny. Proto je schopen vyvozovat vztlak nezdvisle
na hloubce ponoru. Ventilem se benzin vypousti a je nahrazovan vodou z okoli,
tim se ponorka stava tézsi, klesd pomalu ke dnu, a prekonava tim rozdilné hus-
toty jednotlivych vrstev vody v ocednu. Batyskaf Triestre'® klesal téz diky ba-
lastni zatézi, kterd byla pfed vzestupem odhozena. Balastni zatézi byly vpredu a
vzadu na plovaku jimky zatizené 9 tunami zeleznych broku. Zatéz byla ovladéna
elektricky z kabiny. Uzavér byl tvofen civkami, kterymi protékal proud, elektro-
magnetické pole civek pfitahovalo broky a ty uzaviely otvor. Pfi pferuseni proudu
se broky sypaly z jimky a ponorka se vynorila na hladinu.

Uvazuje se téz o moznosti pouziti pény typu Isofloat, jejiz mnohé vlastnosti
(schopnost prestat obrovské tlaky potvrzend pii pouziti v rdmci Deepsea Challen-
ger, ...) nebyly v po¢atcich projektu docenény'4. Hustota takové pény se pohy-
buje okolo hodnoty 700 kg/m3. V souvislosti s tim je jasné, ze délka ponorky
bude vyrazné méné nez dvacet metru, protoze nam konstukce s pouzitim pény
déva oproti puvodni konstrukei vétsi ,,volnost“.

Potfebujeme posadku?

Mariansky piikop je stale nedostateéné probadany, ale pro¢ na jeho probadani
posilat do hlubin dalsi lidi? Vzdyt Maridnsky pifkop je asi 2550 km dlouhé a
priumérné 69 km siroké podmoiské tidoli. Jedn4 se tedy o 175950 km? velké tizemi,
coz je ptiblizné srovnatelné s rozlohou Uruguaye.

Motské dno je ruznorodé, stejné jako pevnina je zvlnéné a urcité nebude po
tak velké plose, jakou ma Maridnsky piikop, jednolité, ale bude pravdépodobné
rozmanité. I to je tfeba prozkoumat, proto jeden ponor na nékolik hodin ¢ dnu
a pravdépodobné ani tydnu k pruzkumu a ziskdni dostate¢ného mnozstvi vzorki
stac¢it nebude. A posilat nékoho z lidi na nékolik meésici do hlubin? Byl by to
ohromny psychicky i fyzicky nédpor. Tento vyvoleny by musel projit spoustou
zdravotnich, psychickych a fyzickych testu, specidlnim vycvikem apod. Poslat na
dno robota je po nékolika strankdch vyhodnéjsi.

Bhttp:/ /cs.wikipedia.org/wiki/Batyskaf_Trieste
Mhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Batyskaf_Trieste
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Ponorka nemusi zajistovat vhodné podminky pro nase kiehké télesné schranky,
muze byt odolngjsi, lehéi, a tudiz vykonnéjsi. A v piipadé, Ze se ztrat{ ¢i poroucha,
nastane problém ztraty vzorku a penéz, které byly tfeba na jeho sestrojeni, ale
nikdo nebude truchlit nad ztratou lidského zivota. Piikladem je osud dalkové
tizené japonské ponorky Kaiko, ktera nabrala vzorky bakterii ze dna Maridnského
piikopu, ale roku 2003 zmizela béhem tajfunu beze stopy, protoze se pietrhlo lano,
na kterém byla upoutana. Vzhledem k tomu, ze voda pohlcuje vétsinu radiovych
vln, je systém GPS k hleddni ztracenych ponorek v budoucnu nepouzitelny.'®

Zajisténi potreb posadky

Podle Doc.MM Mateje Lieskovského je, pokud uz musi byt, dostateénd jedno-
¢lenna posadka vybrana podle nasledujicich kritérii:

e dobry potapéc

e schopnost prace pod tlakem

e neni klaustrofobn{

e obecné v dobré fyzické a psychické kondici

e védecké znalosti a zkuSenost s ponorkami vyhodou
Souhrn podpory Zivota
Potiebné ¢innosti k udrzeni piiznivych podminek pro zivot:

e Odstariovéni CO4 a dopliiovéni O (Kyslik byl poskytovén z tlakovych lahvi
a oxid uhli¢ity byl odebiran pfi pruchodu vzduchu nddobami s natronovym
vapnem. Podobny okruh se pouzival v dychacich pristrojich uz od 19. stoleti
a nachézi se i v modernich kosmickych lodich a skafandrech.)

e Kontrola vlhkosti (Tento problém byvé ¢asto feSen kondenzaci na studeném
vnitinim povrchu kabiny a sbérnou nadrzi na spodku kabiny.)

e Termoregulace (U hladiny bude relativné teplo a elektronika hieje, u dna je
naopak téméf nula — posadka bude potfebovat vézt s sebou teplé oblecenti,
vytapéni je nepraktické).

e Jidlo a piti
e Zachod

Dulezitd je taky prevence pozaru, ktery by mohl byt ve stisnéném prostoru, kde
neni mozno vétrat, katastrofalni.

5Toto je prosim podstatné sdéleni pro dalsi feseni komunikace s ponorkou a navigace.
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Zasoby

Celd mise od ponofeni az znovu do vynofeni trvala asi 8,5 hodiny — z fyziolo-
gického hlediska na tuto dobu fyzicky zdatny ¢lovék nepotiebuje ani jidlo ani
piti, ale i kdyby si nasi oceonauti do gondoly vzal kazdy litr vody a svacinu,
bylo by to zcela zanedbatelné. Nejlepsi asi bude nechat kazdého ¢lena posadky
vybrat si malé mnozstv{ vlastniho jidla. Mohlo by jit napiiklad o ¢okolddu. (Tu
ostatné k nabyti sil pouzila i posddka batyskafu Trieste.) Jen pfipomindme, Ze
délka mise by neméla presahnout dvanact hodin. Pfesto by bylo dobré vytvorit
nouzovou zasobu potravin pro tii lidi na tfi dny. Rozsah takové zasoby bude
stanoven v souladu s vSeobecné uznavanymi normami.

Zachod

Na takto kratkou dobu stravenou v ponorce se mi nabizi jako feseni jednorazové
absorpéni plenky, coz ale dospélému ¢lovéku muze piijit ponizujici. Na delsi ex-
pedice by se dal vyuzit podobny princip zdchodu jako u kosmickych lodi. Jednalo
by se o odsavaci nastavce, jimiz je mirnym podtlakem vzduchu odsdvana mo¢ do
sbérné nadoby a odtud vypousténa mimo lod, pii velké potiebé by se jednalo
o nadobu, ktera by pracovala podobné jako vysavac s vétrakem.

Poznamka Doc.M Mateje Lieskovského ke geologicky priizkum

Geologicky pruzkum na dné Maridnského piikopu je celkem zajimavy problém.
Predchozi mise zjistily, ze dno je pokryto vrstvou organického materidlu nezndmé
tloustky. Pokud chceme sbirat volné lezici kameny (pokud tam viibec jsou), musime
nejdiive mit zpusob, jak je na dné pod sedimentem najit. Je mozné je najit po-
moci sonaru. Co kdyz ale kameny nenajdeme? A pokud uz néjaké najdeme, ne-
dokutélely se tam odnékud? Proto muze byt dulezité odebréani vzorku piimo ze
dna. Po dosednuti na dno bychom tedy vyuzili dutého vrtdku k odebrani vzorku.
Vyzvou zistdva mimo jiné vyrovnani reakéntho toc¢ivého momentu vrtaku.

Navrh robota Mgr.MM Kristyny Ilievové

Robot by mohl fungovat nejen zcela samostatné, ale s pomoci svétlovodného ka-
belu by ho mohl fidit lidsky operator. Robot by mohl vyuzivat systému kamer.
Zaznam z nich by vSak byl jen dopliikovou informaci, protoze je obtizné nataceny
prostor spravné nasvitit, aby zabér byl kvalitni. Mezi objektivem a snimanym
predmétem totiz plave spousta ¢astic. NaSe svétla je musi osvitit tak, aby se
zobrazily co nejméné. A nastavit spravné osvétleni je u pohybujiciho se robota
ponékud obtizné.

Vzorky by se mohly nabirat podobnym zpusobem jako je sbirdni pylu u véel.
Jednalo by se o vyklopitelny mechanismus (jakési komurky) na spodnf éésti ro-
bota. Robot by se pfiblizil ke dnu, tento mechanismus by se vyklopil, pohybem
robota vpted by se vzorek nabral a komurka by se zase zaklopila zpét. Do kazdé
komturky by se nabral vzorek z jiné oblasti Marianského piikopu.
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Robot by mohl plout pod vodou jako okiidleny kluzdk bez motoru jen se
zafizenim pro zménu vztlaku, které by mohlo byt tvofeno dvéma nadrzemi s ole-
jem. Jedna nddrz uvniti trupu a druhd (pruznd) vné by byly spojeny ¢erpadlem,
které by pak precerpavanim oleje z jedné nadrze do druhé ménilo objem plavidla.
Protoze hmotnost robota tak zlustava beze zmény, vzroste nebo klesne jeho hus-
tota, tudiz i vztlak. Robot by se nemusel z hlubin vynofit cely, ale oddélila by se
spodni ¢ast se vzorky pripojend na vnitini nadrz s olejem, kterda by se predtim
naplnila a vzorky vynesla na hladinu. A prévé tato ¢dst robota by mohla nést
GPS systém, aby se vzorky mohly po vynofeni na hladinu vylovit.

Zuzka

Téma 5 — Sdileni tajemstvi

Z doglych tif feseni se pouze Doc.MM Markéta Caldbkové zabyvala nové polozenou
otézkou, jak hrat kamen, nuzky, papir po telefonu. Nabizime jeji ndpad:

yZahrajme si Kdmen, nuzky, papir :) Ale jak? Urcité by to teoreticky slo po-
moci velkych ¢&isel. Tak tfeba kamaradovi poSlu néjaké vazné velké cislo, tieba
takovych 100 mist. To ¢&islo by bylo délitelné néjakou velkou mocninou néjakého
rozumné malého prvocisla, krat jesté néjaké dalsi mocniny dalsich ¢isel exponen-
tem neptrevysujici tuto mocninu (klidné i jen prvnf mocniny). V souc¢inu by ddvaly
dost velké ¢islo na to, aby se nedalo dost efektivné faktorizovat. Tak obdrzim volbu
kamarada a za odménu mu poslu vSechna prvocisla vyskytujici se v prvociselném
rozkladu toho ¢isla, tady podvadét nemuzu. S tim uz si to ¢islo dokéze pohodlné
rozlozit, takze o ném uz vi vSechno a najde ten nejvyssi exponent, co se tam vy-
skytuje. Tfeba bych to ifrovala pomoci zbytkl po déleni tfemi, co by ten nejvyssi
exponent daval. Takze kdamen by tieba byla 0, nuzky 1 a papir 2. To by zjistil, a
byl by to ten symbol, ktery jsem zvolila na zacatku.“

Toto feseni je teoreticky funkéni. Vyzadovalo by ale opravdu hodné velks ¢isla.
Odhad 100 mist je hodné podhodnoceny. Dokazal by nékdo odhadnou, kolik cifer
by ¢isla priblizné musela mit? Muzete vyjit tieba z délky moduli dnes bézné
pouzivanych pro protokol RSA.

Urcité by ale slo vymyslet i néco vyzadujici podstatné mensi mnozstvi dat.
Tieba i takové, které byste byli v nejhorsim schopni nadiktovat po telefonu. Na
takové feSeni netrpélivé cekame.

Doc.M Matej Lieskovsky se vratil ke schémattim pro sdilenf tajemstvi a za-

patral, co vSechno Ize nalézt na internetu. Kupodivu je toho docela dost.

Ne tak Uplné& nové objevy ve sdileni tajemstvi  (4b)
Doc.™ Matej Lieskovskiy

Posledné jsem predvedl sviij napad na funkéni metodu sdileni tajemstvi. Jak jsem
nasledné zjistil, na tento problém jako prvni narazili pdnové Adi Shamir a George
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Blakley v roce 1979. Jejich feenf se vyrazné lis{ od mého (které ale jiz také bylo
objeveno prede mnou), a tak mi dovolte, abych vam jejich metody pfFiblizil.

Blakleyovo schéma vychézi z analytické geometrie. Skute¢nost, ze se 2 ruzno-
bézné pifmky protinaji v jednom bodé a 2 ruznobézné roviny v jedné piimece,
muzeme zobecnit na tvrzeni, ze se libovolné dvé ruznobézné n-dimensionalni
nadroviny protinaji pravé v jedné n — 1 dimensiondlni nadroviné. Dédle muzeme
nahlédnout, ze pokud je n(n — 1)-dimensiondlnich nadrovin vzajemné ruznobéz-
nych, budou mit spole¢ny praveé jeden bod. Muzeme tedy uvazovat k-dimensionalni
prostor, ve kterém se ndm v jednom bodé protind n(k — 1)-dimensionalnich nadro-
vin, které jsou navzajem ruznobézné. Libovolnych k z nich ndm umozni jedno-
zna¢né urcit hledany bod.

U tohoto schématu ma smysl se zamyslet nad otazkou bezpecnosti pti utoku
k—1. Pokud nés bude zajimat na hledaném bodé vice jeho soutadnic, tak s kazdou
ndm znéamou nadrovinou miizeme ziskat i néjaké vztahy mezi souradnicemi, nebot
vime, ze bod bude lezet na ndm znidmé nadroviné. Re§enfm je zajimat se pouze
o jednu souradnici, kdy dokud zadn&d piimka tvorici prunik libovolnych k& — 1
nadrovin neni na tuto soufadnicovou osu kolméd, tak tto¢nik neziskavd zadné
informace navic.

Tim se pékné dostdvame k problémium, které toto schéma mé. Nelze pouzit
jen tak libovolné nadroviny. Vygenerovat ndhodné nadroviny na kterych nas bod
lezi je jesté celkem jednoduché, staci generovat ndhodné normadlové vektory (a pak
nalézt ndhodny jiny bod na nf lezici, at jej nepouzivdme v rovnicich). Soucasné
ale chceme, aby prusecnice libovolnych k& — 1 z nich nebyla kolméa na osu, ktera
tvoif klic (napifklad z). Idedlni by dokonce bylo, aby tyto pruse¢nice vSechny
sviraly s osou z relativné dost ostry thel, at dtoénik nemuze tipnout néjakd
omezeni prostoru, ze kterého jsme bod vybirali, a tim si usnadnit praci (pokud
by prusecnice byla témér kolmda na x, stacilo by zkusit jen relativné malé okoli
bodu nejvétsiho priblizeni).

Jistou nevyhodou je také prostorova naroc¢nost tohoto feseni, kazdy kus ta-
jemstvi musi obsahovat popis k-dimensiondlni nadroviny, jehoz velikost je O(k)
pro pevnou ,pfesnost* vypoctu (a tudiz i velikost klicového prostoru).

Shamirovo schéma se celkem 1ispésné vyhyba nékterym problémum Blakleyova
feSeni. Toto schéma spoléha na skutecnost, ze libovolnymi k body lze prolozit
prévé jeden polynom (k — 1)-nfho stupné a naopak existuje nekoneéno polynomu
(k — 1)-nfho stupné, které prochdz{ (k — 1) body. Postup je v tomto pripadé
tchvatné jednoduchy, staci vybrat si kli¢, ten pouzit jako absolutni ¢len a nasledné
vygenerovat ostatni koeficienty polynomu ndhodné. Daéle si pak vybereme libo-
volnych ruznych n bodu (kromé z = 0) lezicich na kiivce tohoto polynomu a jejich
soufadnice rozdélime mezi jednotlivé ¢leny.

Toto schéma je bezpecné proti titoku k£ —1 a velikost jeho ¢éasti je zavisla pouze
na presnosti vypocétu (a tudiz velikosti klicového prostoru).
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Obé vyse uvedena schémata jsou relativné jednoduchd na implementaci a fun-
guji dobfe. Mné se moc nelib{ jejich chovani v diskrétnim prostoru (kterému se
v praxi nevyhnou), a tak doufdm, ze do piisté sepisu detailngjsi rozbor schémat,
co vyuzivaji ¢inskou zbytkovou vétu.

Kuba
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4. | Mgr.™ A K. Lesna 1. 45 105 1] 19| 45
5. | Doc.M™ M. Lieskovsky | 4. 109 12 4 | 16 | 42
6. | Doc.™ A. Stastng 4. 125 | 1 2 5| 36
7. | Mgr.™ L. Studend 4. 34 |1 2 5| 34
8. | Dr.™ P. Nécovsky 3. 62 | 1 1 2| 25
9. | Dr.™ J. Kusnir 3. 652 2 0 4| 24
10.-12. | Mgr.™ O. Hollmann 4. 21 0 21
Dr.M A. Hruskovd 4. 77| 3 2 2 71 21
Mgr.™ V. Rozhon 3. 21 0| 21
13. | Be.™M J. Viclavek 2. 1513 1 1 5| 15
14. | Mgr.™ A. Teichmann | 4. 23 1 2 3| 14
15-18. | Be.™M V. Bartovic 2. 13 0| 13
Mgr.™ L. Langerovd | 3. 49 | 3 1 4| 13
Be.M T. Paliesek 2. 13 0 0| 13
Be."™ D. Tanglové 1. 3]0 0 1 1| 13
19. | Be.™M V. Konéicky 3. 12 |1 1 2| 12
20.-21. | Bc.M™ J. Havelka 1. 11 0 0| 11
Mgr."™ K. Ilievova, 3. 22 10 0] 11
22. | Dr.™ P. Vincena 3. 68 | 3 2 5| 10
23.-24. | Dr.™ F. Homza 4. 95 0 8
J. Liska 2. 8 0 8
25. | Be.M™ K. Kol4r 2. 10 2 2 7
26.-28. | Bc.MM J. Dittrich 2. 18 2 2 6
Mgr.™ L. Anh Dung | 4. 27 13 1 2 6 6
7. Svobodova 2. 6 1 1 6
29.-32. | T. Fiala 3. 5(0 3 2 5 5
J. Noskova 4. 5 0 5
A. Sedova 2. 5 0 5
Be.M V. Viclavik 4. 13 0 5
33.-37. | R. Hlavinka 2. 4 0 4
E. Klimentova 4. 4 0 4
Mgr.™ M. Poljak 2. 38 0 4
Mgr.™ V. Skoupy 4. 46 0 4




20

Ijlohy

Pofr. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t1 t4 t5 Eo 21
J. Stanovsky 2. 4 0 4

38.-39. | D. Dimitrov 3. 3 0 3
J. Skvéra 3. 6 0 3

40.-43. | Be."™M Z. Garéic 3. 12 0 2
V. Hruska 2. 2 2 2 2

Doc.™ J. Kadlec 3. 100 0 2

Be.MM M. Safek 3. 14 0 2

44.-45. | Be.M J. Kolai 3. 11 0 1
F. Zajic 1. 1 0 1

46.-49. | Mgr.™ J. Cerman 2. 33 0 0
M. Kubesa 2. 0o 0 0 0 0

Be.M D. Machéicové 4. 16 0 0

M. Miiller 4. 0 0 0
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