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M&M  éislo 3 rocénik 111

VéZeni dopisovatelé naseho &asopisu,

velice se vAm omlouvame za minulé &slo M&M, které obsahovalo nesmirné mnoZstvi chyb hlavné tiskovych.
Pfedeviim se omlouvdme autoriim obrazki; obzv1ait nepovedené kousky jsme nakreslili znovu a otiskujeme je v lepdim
proveden{ hned za timto ivodnikem.

Déle véFime, Ze diky deldf Easové prodlevé, kterd od vydéani poslednfho &sla uplynula, nezaneviete na na3

semin4f, nybr¥ se na néj budete tim vic t&fit. My vam za to slibujeme, %e se pokusime, aby doba tisku &sel pi{3tich
byla vice dohledné a dohledné&jsf.

A ted jedna radostn4 informace. Ve dnech 16.-22. &ervna asi bude soust¥edéni v Dédove pod Ostalem (ve
vychodnich Cechéch). Zatim bychom radi v&déli, kdo by se chtél ziicastnit. Sdélte ndm to proto pokud moZno co
nejd¥fv.

Za redakci Matous

Oprava obrazki z minulého éisla

Vezméte si do ruky &islo 2 dasopisu (nedopatienim je na n&€m napséno “Ifslo 17). Nésledujici obrazky jsou
otidtény v pofadi, v jakém byly uspofadany ve druhém &isle. Pouze obrazek na str.4 prvnf nahofe neotiskujeme znovu,
protoZe je srozumitelny. Ostatni obrézky a¥ do str.11 jsou opraveny.
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Téma 1 — TROSECNICI

Coriolisova sila

Be. Jift Lisal, Be. Milan Orlita, Dr. Daniel Klir: Af Zije zemsk4 rotace!

Coriolisova sfla pilisobf na téleso pohybujici se v rotujicich vztazZnych soustavich, mezi né% patif také nase
planeta. Tato sila se projevuje vyraznéji jen u dlouhodobych pohybfi, nebot je relativné mald. Na severni polokouli
nés tato sfla odklan{ vidy doprava: na té€leso pohybujici se na severnf polokouli z jihu na sever pisobf sila na v{chod,
na téleso smé&fujici ze severu na jih pisobi sila na zépad.

Byla u¢inéna mnohd pozorovani dfisledk Coriolisovy sily: pohyb fek (&i nap¥. Golfského proudu), Feky
tekouci ze severu na jih na severni polokouli maji pravy b¥eh vice vymlety; efekt je idajné patrny i na dvouko-
lejngch tratich, kde vlaky jezd{ po jedné koleji pouze jednim smérem: pravé kolejnice je pak na severn{ polokouli
opotiebovan&jii. Také cyklony rotujf na severni polokouli proti sméru hodinovych rudiéek.

Pro Coriolisovu sflu plati Fo=-2mdx ¥, jeji velikost je F, = 2muw sin 8, kde ¥ je rychlost té&lesa, & Gthlova
rychlost rotace (soustavy — nap¥. Zemé) a 8 je tihel, ktery sviraji vektory @ a &f. Smér sily F. je uréen pravidlem
pravé ruky: poloZime-li prsty pravé ruky ve sméru otaden{ od vektoru ¥ k vektoru &, pak vych§leny palec ukazuje
smér Coriolisovy sfly F_‘;

Pohybuje-li se téleso ve sméru poledniki, plisobf na né&j sila o velikosti F, = 2mww sin ¢ na severnf polokouli
doprava, na jiZn{ doleva (viz pfedchoz{ pravidlo). Na rovniku je ¢ = 0, tedy je zde 1 F, = ON. (Viz obr.CORIOL_1.mf.)

Umime-li néjak zméFit velikost a smér Corlolisovy sily, pak umime také stanovit jednoznaéné svoji zemé-

pisnou 3ifku, nebot sin je na (0, ) prosts funkce a severni polokouli od ji#ni odli§ime diky sméru sily.
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Stadi tedy potom vyjad¥it ¢ = arcsin 21::1w’ kde w = ﬁrad.s_l.

[

Yo Fe CORIOL 2.mf

CORIOL_1.mf

Be. Milan Orlita uvad{ zpisob, jak uréit pomoci Coriolisovy sily polokouli: na severni polokouli je voda pFitékajici
do viru stacena Coriolisovou silou doprava, tedy dle obr.CORIOL_2.mf se vir to¢i doleva.

Na jiZn{ polokouli je tomu naopak, vir se ota¢{ doprava, protoZe Coriolisova sila sta¢i vodu doleva. Autor
navrhuje provést v&tS mno¥stvi pokusi a zjistit, ktery smér rotace viru pfevaZuje (nebof je mnoho nahodnych jevi,
které mohou fi¢inky Coriolisovy sily piehlugit — (t¥eba vinobiti ve van& — pozn. red.)). Mgr. Jan Myslivedek se oproti
Milanu Orlitovi domniv4, Ze na severni polokouli by voda z vany tvofila vir to¢ici se po sméru hodinovych rucidek.
Je tedy na vés, kterému z védci budete vice v&Fit.

Dr. Daniel Klir s pouZitim literatury spodetl odchylku, jakou by zaznamenalo volné padajici téleso z vyiky
h nad Zemf vlivem Coriolisovy sily. Podrobné Fefen{ této Glohy naleznete v literarufe [1].

Z bodu A ve v§ice h nad Zemi pad4 téleso (obr.CORIOL_3.mf).

3 y
A A
7 CORIOL_4.mf
Q
U,

4 h )

5 Vx_Fc
Y
CORIOL_3.mf =
XoncH.

Ve sméru osy 2 (obr.CORIOL_4.mf) pisobf zrychleni a, = f;Tf, a plati pohybova rovnice (pro pohyb ve sméru osy

z):
d?z , .
m- T 2mwv’ sin a,
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kde z obr.CORIOL_3.mf mame sin a = sin(90° + ¢) = cos .
Tedy

du,
= 2w’ cos ,

kde p¥iblizné plati v’ = gt.

Redenfm diferencidlni rovnice je v, = wgt? cosp + C1, kde z poatedni podminky v7(0s) = Om - s~ mame

Cy=0m-s"1.

Dal3f integraci dostaneme

1 s
r= gwgt COS 2,

pfidemz h —y = %gtz, tedy

Dosazenim méme

odtud snadno

3z

MEEE

cosp =

g

kam dosadime 2 = 2,4.5. (vodorovn4 odchylka t&lesa dopadnuvifho na zem, zpiisobena Coriolisovou silou), y = Om
(t8leso je po dopadu v nulové vyice nad povrchem zemskym). Obdriime

3Zodch.

ﬁ.
2h '\ 2
wyl —
g

Tim je ¢ uréeno. Polokouli pak uréime ze sméru odchylky.

cosp =

Kyvadlo pana Foucaulta

Be. Milan Orlita, Dr. Daniel Klir, Mgr. Pavol Habuda: Zamy#lenf viceméné& historické aneb pan Foucault mél problémy...

Roku 1851 zavésil pan Foucault v kopuli pafizského Pantheonu kyvadlo. Aby nedochédzelo k p¥ilisnému
tlumenf kyvi, pouZil Foucault mfsto hmotného bodu kouli o hmotnosti 30kg a misto nehmotného zavésu lano o délce
67m. Po pfepéleni vlikna, které dr¥elo kyvadlo ve vychylené poloze, se kyvadlo rozkyvalo, a po urdité dobé& bylo
moZné pozorovat odchylku od piivodnf roviny kyvu. Po del3f dobé& bylo mo¥Zné zjistit, Ze se rovina kyvu st&&f ve smyslu
ot4deni hodinovych rudidek, divame-li se na kyvadlo shora (tedy ve smyslu dennfho pohybu Slunce od vychodu pfes
jih k zapadu)(viz obr. FOUCLT_l.mf).

Kdyby pan Foucault pokus provadél na severnim pélu, &inilo by stoeni roviny kyvu za den pravé 360°.
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Naopak, na rovnfku by bylo toto stoden{ nulové.

FOUCLT_1.mf

poé. poloha

A

Dr. Daniel Klir, Prof. Matous Jirdk: Kterak tanec kyvadla zvaného Foucaultovo objasniti

Postavme kyvadlo ponejprv na pélu. Podivime-li se na situaci z inercidlni vztaZné soustavy, uvidime, %e
kyvadlo neméni v nadf inercidlni soustavé svoji rovinu kyvu. Zemékoule se pod nim otod{ za p¥iblizné 24 hodin.
Pozorovatel v neinercidln{ soustavé spojené se Zemf bude na severnim pdélu bedlivim pohledem ze stavebnfho jefdbu
pozorovat, kterak hmotny bod st4&f rovinu kyvu po sméru hodinovych rudidek. Tvrdime nyni, Ze kdy% postavime
kyvadlo v libovolné existujic{ zemé&pisné 3ifce (vyjma rovnikové), bude toto kyvadlo také stadetl rovinu kyvu, le¢

s jinou periodou. Tvrdime, %e (ihel stodeni o za jeden den zavisi na zem. &ffce ¢ podle vztahu o = 360° - sin .

Nynf vdm piedvedeme jednu tivahu, jak se d4 tento vztah odvodit (Fedeni kolegy Klfra bylo pon&kud nefiplné,
proto jsem je upravil, nikoliv viak principielng&). Podobnou avahu naleznete té% v literatufe [2].

Piedpokladejme, Ze kyvadlo v poloze 1 kjve na obr.FOUCLT_3.mf ve sméru poledniku. PohliZejme na
problém z inercidlni soustavy cizf vesmirné civilizace (anebo ze soustavy n&jaké beznad&jn& rovnomérné p¥imodate
se vzdalujicl sovétské druZice). V této inercidlni soustavé zachovava kyvadlo rovinu kyvu. Za kratky das At se Zemé
oto& o hel wAt. Kyvadlo se tak ocitne v poloze 2. M4-li kyvadlo pro pororovatele na Zemi tthlovou rychlost w’,
pak za fas At pootodi se rovina kyvu pro pozemitfana o w’At. Pro malé At pak miiZeme vyjad¥it délku drahy mezi
polohami 1 a 2 jako

I =wAt-a.

Z rovnobé&inosti roviny kyvu v poloze 1 a 2 mi¥eme tihel /At p¥enést k bodu X (viz obr. FOUCLT_3.mf). Délku
oblouku ! ted miZeme vyjad¥it druhym zplisobem:

I=wAt-b.
Pro malé At majf oblouky skuteéné skoro stejnou délku. Mame tedy
I =wAt-a=w'At-b. ()

Snadno déle nahlédneme ¢ = sin ¢, odkud plyne

a=>b-sinp. (00)

ReSenim soustavy (o), (00) je &’ =w - sin ¢, co¥ opravdu pro Foucaultovo kyvadlo plati.

Toto vysvétlen{ viak nenf spravné. Kdy? mé4 rovina kyvu zlistat vzhledem k mimozemské inerciiln{ soustavé
nezménéna, méla by po 24 hodinéch nastat identicks situace. Ale perioda 24 hodin je, jak Fedeno, pouze na pdlech.
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Kde je chyba? Kdo ji spravné odhalf a p¥ipoji Fadné zdivodnéni, zisk4 néjaké body navic.

X FoucLT 3.mf . FOUCLT 4.mf
b o « w
. o
7
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Poznédmka. Spravny vztah lze korektné ziskat nap¥. studovanim kyvadla v pozemské neinercidlnf vztazné soustavé.
Takové Feden{ je oviem o dost del3f — otisknout jej nelze; mohu si jej viak piipadné p¥ipravit na soust¥edénf.

Mgr. Pavol Habuda: Jiné odvozeni

Z obrazku FOUCLT 4.mf vidime, %e ihlova rychlost Zemé& & se d4 rozloZit na slozky wi,ws. Slozka w; je
kompenzovéna upevnénim zavésu kyvadla. Podle obr.FOUCLT 4.mf je wi = wsin, kde ¢ je skutend zemépisna
§ifka. Po nésobeni ¢asem dostaneme a; = asin¢, kde o je fihel, o ktery se otocilo kyvadlo, o je fihel, o ktery se za
tyZ &as otodila Zemé. Kyvadlo se na severnf polokouli st4&{ proti pohybu hodinov§ch rudiek, na jiZnf naopak.

(Pozndmka redaktora: zde rovn&? doporufujeme védecké obci diskutovat o korektnosti FeSeni problému

kyvadla.)

Chvila magnetismu

Mgr. Pavol Habuda: Zaf{zeni na méfeni magnetického pole Zemé

Magnetické pole Zemé& je velmi slabé (B = 44uT). K jeho mé&Feni pouZijeme kruhovy zivit. Bud musime
zévitem rotovat velmi rychle, nebo misto n&j uZit civku s velkym pocétem N zavitd. Na zdvitu se vlivem magnetického
pole indukuje napéti

—d®
Unmax = a = —ByaxmR*Nuw sinwt,

kde R je polomér zavitu a Bprax je max. velikost magnetické indukce ve sméru kolmém na osu otécenf. P¥istroj
uvédime v rotaci mechanicky. Jestlie se napé&ti harmonicky ménf, miZeme k jeho mé&feni pouiit st¥idavy voltmetr,
kde pro hodnotu efektivnfho napéti plati

U, 2
Upp = %f

Ke zmé¥enf sméru magnetické indukce pouZijeme metodu méfeni velikost{ t¥{ na sebe kolmych vektord.
Vektorové tyto t¥l vektory seéteme a ziskdme smér magnetické indukce, vektor sméfujici k magnetickému pélu.
Rozdil mezi SZP a SMP pélem je maximalng 7°, pokud tedy nejsme v blizkosti pélu, d4 se metoda pou#it na uréenf
sméru sever-jih.
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Severni magneticky p6l ma soufadnice ¢ = 77°, A = 102°2.d.

sever
& — magnet. /
deklinace H — horiz.
4 -
/ slozka

vychod
T — vlastn{
vektor mag.
indukce

Z — vertik. slozka
vektoru mag,.
indukce MAGNET 2.mf

MAGNET_1.mf

7 obr.MAGNET_1.mf vidime, %¢ v oblasti p6li je magnetick4 inklinace (sklon magnetky) pomé&rn& velka.
Mozné by se nékdo mohl pokusit uréit zavislost inklinace na vzdélenosti od magnetického pélu.

Be. Milan Orlita: Indukce a slozky

Magnetickou indukei miiZeme v kaZdém misté povrchu Zemé rozlo¥it do sloZek dle obr. MAGNET_2.mf.

Zemi miizeme povaZovat za magneticky dipdl; zjednodusime-1i ho na geocentricky souosy dipdl, pak magne-
ticka deklinace § = 0, magneticka indukce mé pak pouze slozky H (horizontalni) a Z (vertikalnf). Potom pro sloZky
magnetické indukce plati

0o m
= g B S

po 2m
= 4 B3 S
kde ¢ je zemé&pisné §ifka, R je polomér Zemé, a
4
m= §7|'1%3 - M,

kde M je celkova magnetizace Zem&. ZméFenim bud vertikaln{ nebo horizontaln{ slofky vektoru magnetické indukee by
se pii znalostl celkové magnetizace Zemé M dala uréit zemépisné §¥ka. Pro co nejpFesnéjsi méfenfi by bylo vihodné
zméFit obé slozky v riznych mistech ostrova. Porovnanim vysledki by se snad dala eliminovat chyba zpfisobené

lok&lnimi magnetickymi anomaliemi.
Zativy tok
Dr. Daniel Klir: Mé&feni{ zé¥ivého toku

Solarn{ konstantu S polo¥me rovnu podilu z&¥ivého vikonu Slunce (asi 3, & IOZSW) a plochy koule o poloméru
1AU (plochy 4m(1AU)?), odtud S = 1330W - m~2. Zanedbejme zmé&nu vzdélenosti Zem& od Slunce b&hem roku.
Zmé&iime-1i hustotu za¥ivého toku dopadajicfho na 1m? zemského povrchu, mé&l by ndm vyjit vysledek stejn§ nebo
mend{ neZ soldrn{ konstanta.



M&M, studentsky €asopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roénik II1 Cislo 3 Strana §

ZARENI_1.mf
2

B 0 rovina
> | ekliptiky

Dle obr.ZARENI_1.mf uvaZme polohy 1 a 2. V poloze 1 bude vysledek p¥iblizn& roven solarnf konstanté. V obecné

poloze 2 pro fihel ¥ je J. = S -sin ¥, kde J. je hustota za¥ivého toku na Im2. Odtud sin ¥ = {gi‘, kde S je solarni

konstanta. Abychom z ihlu ¥ dostali ze mé&pisnou §ffku ¢, bude nutno je§t& uvazovat datum; timto vztahem ¢ a ¥
se autor dile nezabyval.

Astronomicka pozorovani

Mgr. Jan Fitor pfipomin4, Ze vySka Polarky nad obzorem neni pfesné rovna zemépisné §ifce, protoZe
deklinace Polarky je § = 89°15’. Jest nutno to uva¥it, chceme-li ziskat polohu s pfesnosti na minuty.

Mgr. Jan Fdtor také vyjadfuje jistou pochybnost o pfesnosti pozorovini hvézd, které se ”taktak ukdZoun”
nad obzorem, nebot u obzoru je pomé&rné velka refrakce; polohu takové hvézdy lze uréit s maloun pFfesnost{ — majitelim
dobrych dalekohledii autor doporuéuje provést pozorovéan{ téchto hvézd a vysledek porovnat s tabulkami.

Mgr. Pavol Habuda: M&en{ zemépisné délky pomoc{ zatméni

”Podle Dr. Daniela Klira se da k urcovani zemépisné §ifky pouZit zatmén{ Slunce. Zatméni Mésice pouZit
nemfiZeme, nebof tento fikaz je stejny pro viechna mista zemékoule. Mé&ni se pouze azimutaln{ soufadnice Mésice,
které lze pouZit k v§podtu zemépisnych soufadnic i bez zatméni.”

Déle Mgr. Pavol Habuda uvadi metodu, kterou konzultoval s feditelem hv&zdérny v Ziling. ”Na fotogra-
ficky film nafotime sluneéni zatméni (obr.ZATMENI_1.mf). Pomoc{ p¥{mky AB ur&ime okam#ik prvnfho a druhého
kontaktu (okamZik prvniho kontaktu je &as, kdy se kotoud Mésice poprvé dotkne Slunce; okamiik druhého kon-
taktu je das, kdy se ho dotykat pfestane. Tento postup plati pro &astedné zatméni Slunce.) Kdy# pomoci nebeské
mechaniky uréime polohu téles na nebeské sféfe, ziskdme kruZnici pro prvn{ kontakt, obdobné kruZnici i pro druhy
(obr.ZATMENI_2.mf).

2. priisecik

I. kontakt \ /5

. priseéik

Metoda urdenf pfesného &asu kontakti je nésledujici. P¥edpokladejme, Ze posun Mé&sice pies sluneén{ disk je rovno-
mérny. Pro nékolik poloh pfimky AB uréime pfesné ¢asy kontaktili. Soufadnice polohy kontaktti opravime o refrakei,
probih4-1i zatmé&ni nizko nad obzorem. Ze vztahli mezi polohou objektii na obloze (tj. azimutem a vygkou hvézdy) a
zem. soufadnicemi dostaneme Fefenim sloZitych rovnic dv& mista na Zemi s pFesnosti Fadové km (zale#i na pFesnosti
plistroji). Jednozna&né polohu miZeme uréit teprve pomoci napf. maximalni faze zatméni, co? je pomér mezi
zastinénou plochou a plochou celého disku. Jind metoda je uzit velikost Ghlu # mezi prvnim a druhym kontaktem.”

Méme-li mo¥nost pozorovat Giplné zatm&n{, potom mame k dispozici dva kontakty navic. ReSenf pak tedy
bude jednoznacéné. Stejné jednoznatné bude i pfi prstencovém zatméni Slunce.

Mgr. Pavol Habuda: Mé&sic jako srpek

Srpek vznikly zatménim Mésice vypada ze viech mist Zemé stejné, a tedy ndm %adnou informaci o nasf
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poloze dat nemiZe.
MESIC_1.mf

v J Z

Viimné&me si proto rad&ji jiného jevu. Piedpokladejme, Ze Zemé&, Mésic a Slunce le¥f v jedné roving (max. odchylka
je 4.1°. Srpek Mésice ukazuje smérem na jih. UvaZime-li libraci v délce 6° — 7°, potom bude srpek ukazovat bud
k severnimu nebo k jiznimu bodu. P¥i opravé o zminéné faktory bude metoda pravdépodobné pomérné pFesné.

Mgr. Pavol Habuda: Saty a délka dne

PoloZme na plaZ Zaty. KdyZ svits, zmé&fime &as t1, kdy je poprvé uvidime, a vefer fas i3, kdy je vidét
piestaneme. PoloZme At = t;—t1. Pro hodinovy tihel ¢ v okamZiku vichodu i zdpadu Slunce plati cost = — tan ¢-tand,
kde & je deklinace Slunce. Plati cos(t + At) = cost, odtud tant = l;i"ztm. Za rok pobytu na ostrové zjistime
maximalni a minimaln{ dobu At.

At=MAX : tant; = 15888h & co9f) = —tan ¢-tan(d+e€), kde € je sklon ekliptiky k rovniku 23.5°.

sin Ay

At=MIN: tantzzﬁ & costy; = —tany-tan(d —¢), €=23.5°

Slana voda

Dr. D. Klir, Be. M. Orlita, Mgr. J. Myslivecek, J. KrouZelovd, K. Novdkovd: Siil nad zlato. ..

Autofi se vzacné shodujf, Ze ze slanosti vody se toho moc neuréi. Salinita je totiZ ovlivnéna p¥ili§ mnoha
faktory, které mohou méfen{ zcela znehodnotit. Mezl tyto vlivy pat¥{ kup¥ikladu moiské proudy, vivéry spodnf vody,
blizkost astf feky nebo vétifho mésta, jakoZ i znedisténi. Je viak pravdou, Ze v mistech s vysokym vyparem je salinita
vétdf, proto nap¥. v Atlantiku slanost smérem od rovniku kless, jak lze zjistit z mapy. Z4vislost salinity na poloze
viak ani zdaleka nenf funkce prosti. BohuZel musime spolu s Milanem Orlitou cynicky konstatovat, Ze i zde uréime
v nejlepsim p¥ipadé€ jen to, co pozndme podle vyskytu palem nebo jiné vegetace.

Pfipominky a komentafe

Mgr. Pavol Habuda: Pozndmka ke gravitaénimu zrychleni

Mgr. Pavol Habuda upozoriiuje na nepfesnost v &lanku Prof. T. Braunera a Dr. D. Klira z minulého &isla
M&M (literatura [3]). P¥ipomindm, %e €lanek se tykal mé¥eni velikosti tihového zrychleni a bylo v ném navrieno
méfen{ g matematickym kyvadlem.

Mgr. Pavol Habuda zpracoval grafy z literatury [4] a dostal tuto tabulku vztahn mezi max. rozdilem grav.
zrychlenf dg a zemépisnou 3i¥koun ¢ :

\ zemépisna ¥Fka o[°] [ -60 [ —45 [ -30 | o0 [ 30 [ 45 | 60 |
| max. rozdil grav. zrychleni dg[m -s~%] [6-10=*]6-10~%|5.5- 10~*[11-10-*|4-10~*|5.5- 10~% 7. 10~%]

Kdybychom chtéli kyvadlem méFit takto malé rozdily tfhovych zrychleni, jejich? relativni odchylka je
dmax = 1,1-1072%, potom & - 67 je také maximélng 1,1 - 10~2%. PFesnost této metody je takové, ¥e ji spl-
fiuje nap¥. hodnota { = 1.000m a 7' = 2+ 0.2s. Tato hodnota je jesté pomé&rné dobfe méfitelna. Aviak museli bychom
pouZit velmi p¥esné p¥istroje. Kdyby byla poblf% kyvadla skéla (o = 3000kg- m~3, vysokd 300m a pomalu klesajicf
do vnitrozem{ - autor vidél v dobrodru#ném filmu), potom d; = 6- 10~ *m - s~2. Odchylku autor po&ital z gravita&niho
zékona, skilu aproximoval koulf vzdilenou 1km.

Odchylky jsou zpisobeny nerovhomérnym rozdélenim hmoty Zemé. Proto vztahy v citovaném é&lanku je
t¥eba opravit o tuto hodnotu, chceme-li byt p¥esni.
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Mgr. Jan Myslivedek: Global Position System

Je to zafizeni k urcovani zemépisné Sf¥ky i délky. Jak funguje? Vysilaci ¢ast vysle signal, ktery pokryva
celou oblohu, tedy nikam nemfFi. Hustota pokryti ob&né drahy druZicemi je jiZ tak vysoka, Ze signal zachyti aspoii
t¥i druZice a odrazf jej zpét. Z p¥ijatych signéli je moZné vypocitat zemépisnou polohu.

Naméty
Tak teoretické ndméty mé u¥ 74dné nenapadly. Ale co kdybyste zkusili taky trochu experimentovat 777

Aspoii byste si mohli ovéfit, jak dalece jsou nékteré vami & vadimi kolegy navriené metody praktické anebo naopak
§flené. Mij skromny odhad je, Ze t&ch nepraktickych bude vic.

Literatura

[1] Z.Ungermann: Matematika a ¥een{ fyzikalnich aloh, SPN Praha 1990.

[2] Horak, Krupka: Fyzika, SNTL 1961 + 5let.

[3] M&M, &islo 2, roénik IIL., str.1 — 3.

[4] Milan Bursa, Karel Pe&: Tihové pole a geodynamika Zemé, str.106, 114, 115.

Téma 2 — HRACH

Mgr. Pavol Habuda: Dalf uspofaddani

”UvaZme struktura hrachii nakreslenou na obr.HRACH_7.mf.

HRACH_§.mf

\

Nechf polomér hrachu r << a, kde a je hrana krychle z avodni alohy. Objem kvadru na obr.HRACH_7.mf je
Vi = 2 - 2r - 2r4/3. V ka¥dém rohu kvadru ma4 stied jedna kuli¢ka, ka?d4 p¥ispivd osminou svého objemu. Navic
jsou do kvadru vnofeny polovinou svého objemu dvé daldi kuli¢ky. Tedy hrach v kvadru zabird objem
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PoloZzme
_Vo _ 7rr3% o _w\/§
TV &3 33 9

Cim je p v&ts, tim vic kulidek hrachu se vejde do daného télesa. Domnivam se, ¥e za podminky r << a je mfij zpfisob
nejvyhodné&jsi.” Do krychle z ivodni ilohy autor timto zplisobem uvé&znil 8771 hrachi.

Mgr. Jan Fdtor: Hrach v praxi

Autor zakoupil balidek zeleného jedlého hrachu a jal se experimentovat. Do vélcové niddoby s rozméry
v = 83mm (vyka vélce), d = 79mm (priimér vélce) nasypal pfesné po okraj hrach. Veilo se mu tam pFesné
1266 hrachfi. Poté vybral ndhodné 20 hrachii a zméfil jejich ndhodné vybrany primeér — nejprve uvézil, Ze ma smysl
takovou velidinu poéitat, uva¥il té% zjevnou ZiZatost hrachu. Tabulku primérd s prominutim autora neotiskujeme
z technickych diivodfi, pouze uvedeme vysledek: primérny objem jednoho hrachu je V, a3 214mm3. Laskavy &tenaf
nahlédne, %e objem nadoby byl V a2 407000mm3, a tedy objem p¥ipadajici na jednu kulitku V; = % ~ 321mm3.
Odtud procento zaplnéni prostoru pouZitého vélce je

214
p=100- 7 67%.

Autor se domniv4, Ze pro vét3{ rozméry nédoby se procento jedté trochu zvetsf.

Dal3{ ndméty k tomuto ludténinovému tématu jiZ nabizet nebudeme. Pokud viak né€kdo z vas p¥ijde s n&ja-
kym novym péknym feSenfm anebo originalnim napadem, jeho &ldnek samozfejmé radi zvefejnime pro #irsf akade-
mickou obec.

Téma 3 — Vazeni kulicek

Pozdé dosla fefeni z minulého disla
Nestihli jsme v&as zpracovat pifspévky Be. Jana Holecka, Ivany Capkové a Mgr. Pavla Habudy, kteii d&lili

kuli¢ky na 4 trojice a dosihli maximélnfho poétu 4 vaZeni. Ponévad? byl tento postup jiZz uvefejnén, nebudeme jejich
piispévky pfetiskovat.

Polemika s vaZenim 13 kulidek

Mgr. Pavol Habuda: 13 kuli¢ek pomoci 3 vaZeni uréit nejde.

Autor zva¥il 1234 s 5678. Pokud nastane nerovnost, pouZije postupu otidténého ve druhém &isle ¢asopisu.
Pokud nastane rovnost, ukazuje vypisem viech moznosti, ze 13. kulicku zva¥it nelze.

To je sice dikaz, %e to nejde navaZit za té&chto poditednich podminek, ale to neznamené, Ze pii jiném
prvnim véZen{ to zjistit neptlijde. Jak je vidét z dal3ich FeSeni, mo¥né to je.

Ivana Capkovd: Obecny vzorec

Autorka pFiklada postup, jak 13 kulidek navaZit; bohu¥el je v ném chyba, nebotf v jednom pEipadé zjisti

pouze, kterd kuli¢ka je vadnd, nikoliv to, jestli je leh&f nebo t&23f.

Poopravila vzorec uréujici podet vaZen! N nutnjych k uréeni k kuliek z piivodnfho N = [log, k] na siln&jsi
odhad N = [logs(2k + 1)]. Bohu#el tento odhad nepodpoFila védeckymi argumenty.

11
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Mgr. David Holec: Urceni §patné pf¥i znalosti druhu vady

Predpoklédejme, %e pravé jedna kulidka je patnd a vime, je-1i leh& nebo t&73( ne? ostatni. BUNO! je §patn4
kulicka lehéf ne¥ ostatni. Rozd€lme kulicky na tfetiny takto:

R

Porovnejme prvnf a druhou skupinu kulidek. Nastane-li rovnost, je §patné kuli¢ka ve tiet{ skupiné. Bude-li
lehéf polovina lehé, je v nf §patna kuli¢ka, v opaéném pifpadé je §patné kulicka ve skupiné 3. Ve viech t¥ech p¥ipadech
musime zvaZit u¥ pouhou t¥etinu kulidek.

Indukef miiZzeme pokradovat déle, dokud nedostaneme jednu kuli¢ku, kterd uZ je zjevné Ipatna.

Podet nutnjch va¥eni k urden{ §patné kulicky je nutno provést N = [logg k] véZeni.

Dr. Daniel Klir: Zobecnén{ vzorce vé. va¥en{ 13 kulidek

Oznaéme si 13 kulicek jako 123456789 ABCD.
1. Zvéiime 12345 s 67890. Pokud je vysledkem rovnovaha, je $patna kulicka mezi ABCD, coZ umime uréit na
2 véa¥eni (viz minulé &fslo). UvaZujme tedy, %e prvni &Ast je leh&f ne¥ druh4.
2. Porovnejme 12367 s 4ABCD.
= Zpatna kulicka je mezi 589 (5 je potencialng leh&f, 89 jsou potencislng t&3f). ZvaZime tedy 89 —
pii rovnosti je lehéf 5, jinak uréime, kterd z 89 je Spatna a jak.
< 8patné je jedna z 123, protoZe ziistaly na stejné misce vah. Viechny jsou potencidlné lehéf a tak
napf. zvaZenim 12 zjistime, kterd a jak je 3patné.
> tento pifpad je analogicky aZ na to, Ze Spatné je mezi 467, které zménily misku vah.
Byla poloZena otédzka, pro¢ nejde 12 kulicek zvaZit méné neZ 3 vazenimi. Kazdym véZenim miiZeme lokali-

zovat $patnou kulickn v 1/3 kulidek. Jednim vaZenim miZeme kuligku lokalizovat maxim4lng na 12/3 = 4 mist, na
2 va¥eni do 4/3 > 1 mist, tak¥e 2 va%eni nemohou rozhodné stadit.

N_1

Autor se dale zamy3li nad obecnym vzorcem, porovninim s tabulkou se dostava ke vzorcl k& = . Tuto

zékonitost se pokousi vysvétlit, aviak zda¥ilo se mu zdiivodnit pouze to, pro& by mél vzorec riist podobné jako 3V
— pii kaZdém vaZeni dostaneme informaci o jedné ze 3 moinosti, takie pocet kulitek miZeme podélit aZ 3.

Autorské feseni

Nejprve si poloZzme otézku, kolik miiZeme maximalné navaZit kulidek pomoc{ N vaZenf. Ka?dé viZen{ miize
dét vysledek menif, rovno nebo v&t3f — tedy 3 mo¥nosti. N vaZen{ mi%e dopadnout 3V zpfisoby. Pokud by se ndm
podafilo zajistit, aby ka¥dy mo¥ny vysledek vaZeni odpovidal jednomu moZnému vysledkn méfeni, vyu¥ijeme vah
nejvyssl moZnou mirou. Vysledkem méfen{ miize byt:

(a) viechny kulicky majf stejnou hmotnost (1 vysledek),
(b) n&kterd kulitka je leh&i (k vysledki),
(c) n&kters kulitka je t&281 (k vysledki).
N —
Mo#ngch vysledkii mé&Fenf je tedy 2k + 1. Musf platit 2k +1 < 3V, tedy k < f(N) = 3271 Vice kulidek

rozhodné nejsme schopni nava¥it, otdzkou je, d4-1i se vymyslet postup, jak navazit kuli¢ky takto efektivné.

! Bez ijmy na obecnosti

12
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Vypifme si tabulku nékolik poéateénich hodnot tohoto vzorce:
vaZeni (N) kuli¢ek (k)

1

4
13
40
121
364

O WD =

To, %e skuteéné existuje postup, jak maxim4lné vyu#it informace z vah, dokd%eme indukef.
Krok 1. Na 1 vidZeni jsme schopni pomoci jedné normalizované kuli¢ky zjistit, zda a jak je 1 kulicka vadn4.

Krok 2. Dovedeme-li pomoci N véaZeni s poufitim normalizovanych kulidek zjistit, zda a jak je v {(N) kulickdch
né&kterd vadnd, pak pomoci N + 1 vdZeni budeme schopni udélat totéZ pro f (N + 1) kulidek.

Takto tedy matematickou indukef dok4Zeme, #e pro kaZdy podet vaieni N umime navaZit f(N) kulidek.

Naopak dostaneme-li & kuli¢ek, miZeme jejich podet doplnit normalizovanymi kuli¢kami na nejbliZif vy3%{ hodnotu
f(N) a zva¥it je pomoci N vaZeni. Podet vaZeni, které pot¥ebujeme na zvaZeni obecného podtu k kulidek, je
N =[logs(2k + 1)].

Prvn{ krok indukce jsme dokazali, dokaZme i krok druhy. Nechf n&ak umime navaZit f(N) kuliek na N
vaZeni. Vymysleme postup, jak pfid4nim jednoho véZeni zvaZime f (N + 1) kulidek. Jaky je vztah f(N) a (N +1)7
NHL_1 3.3V -3+2 3V -1

= ; t2_s. o H1=3 (V) + 1.

Rozd&lme si f (N +1) = 3-f(N)+ 1 kuligek na 3 skupiny a p¥idejme jednu normalizovanou kuli¢ku. Situace
je vidét na vloZeném obrézku.

f(N+1)=

| skupina 1 [K| | skupina 2 ‘0‘ | skupina 3
I —

Nyn{ zvézime prvn{ 2 skupiny kuli¢ek. Vysledkem vaZeni mfiZe byt:

= pak jsou ob& skupiny spravné a p¥ipadn4 Ipatn4 kulicka je ve tFeti skuping, kterd obsahuje f(N) kulidek,
které uz podle indukce na N véZen{ uréime,

< pak je Spatné kuli¢ka ve skupin€ 1 nebo 2, nebo je to kulicka K. Spojme skupiny 1 a 2 tak, Ze prvnf kuli¢ku

‘spojime’ s prvni, druhou s druhou... a¥ poslednf s posledni. Tyto kuli¢ky budeme povaZovat za jednu

novou kulicku o dvojndsobné hmotnosti. Nova skupina se sklad4 z f(N) kulidek a miZeme ji proto zvaZit

podle indukénfho pfedpokladu. Tak zjistime jeden z 3 moZnych vysledki:
= pokud budou viechny tyto spojené kuli¢ky sprévné, pak nutné byla §patné kuli¢ka K a vime i to,
%e m& mendf hmotnost,
< pokud je jedna spojend kulicka lehél ne¥ ostatni, pak je z této skupiny 2 kulicek jedna Spatn&.
Bude to ta z 1. skupiny,
> pokud je naopak jedna spojend kuli¢ka t&Z3f, je Spatné z¥ejmé ta z 2. skupiny.
> také spojime kulicky do skupin po 2 a pouzijeme indukén{ pfedpoklad. Uréen{ Spatné kulicky bude probihat
analogicky, pouze vysledky budou opa¢né nez v p¥ipadé ‘<.

Pou#ili jsme jen jedno véZen{, jinak jsme se pouze odkézali na indukénf pFedpoklad. Ke sprdvnému pochopenf
této fivahy zkuste porovnat tento obecny postup s konkrétnim postupem vaZenf 4 kulidek na 2 véZeni uvefejnéném
v minulém &isle.

Za dangch pFedpokladii (pouiti normalizovanych kuliek, bud jsou viechny dobré nebo je pravé jedna
§patn4, chceme zjistit nejen ktera kulicka, ale i jak je §patn4) je toto nejlepdf mo¥né ¥efeni, nebof podle nerovnosti
nemiiZe lepsi existovat a ukézali jsme, Ze tento postup funguje.

Pokud nékdo z vas vymysli n&jaké zajimavé fefenf za jinych pfedpokladi, miiZe o tom napsat €lanek. Toto
téma je jiZ povaZovéno za uzaviené.

13
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Téma 4 — Tetris

Nakreslené kosticky
Be. Jan Holecéek, Prof. Tomds Brauner, Dr. Daniel Klir, Katefina Novdkovd: Tvary pentaminovych a tetrisovych kosticek

Jednoduchym kreslenim na &tvereckovaném papife bylo snadné pkijit na to, jaké jsou tvary (mono-, di- a
tri-) minovych kostidek:

O — I:IIFI

Ji¥ zmifiovanych tetrisovych kosticek je 5 a jsou to tyto:

gLl

Pokradovanim postupu zjistime, %e pentaminovych kostidek je 12 a jsou to nésledujici:

| [LrngreahlLlplh 9P ety

A N A N N N

>

Be. Jan Holedek nalezl 1 35 hezaminovych kosticek:

Be. Jan Holecek déle rozt¥idil kosticky na dvé t¥idy podle toho, zda je kostka stejna jako jeji zrcadlovy
obraz (po vhodné rotaci) nebo ne. Z 12 pentaminovjch kostifek patii do kaZdé ti¥idy 6 kostidek (viz pismena A a
N).

Be. Jan Holeéek: Tvary trojrozmérnych kosticek

Kosticky slo¥ené ze 3 a méné &tvercii nebudou nikdy opravdu trojrozmérné (vidy budou lefet viechny
krychle v n&jakeé roving). Be. Jan Holecdek a Be. Ales Privétivg nalezli viechny trojrozmérné tetrisové kosticky. Mimo
vyie uvedenych dvourozmérnych existujf jedté tyto 2:
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Be. Jan Holedek se pokusil nalézt 1 viechny trojrozmérné pentaminové kosticky. Mimo 12 uvedenych dvou-
rozmérnych nalezl téchto 8:

I u téchto kostek je uvedeno pismenko uréujici, je-li kostka shodné se svym zrcadlovym obrazem. Podle
nadeho nézoru ale nenalezl viechny kosti¢ky. Zkuste chybégjici kosticky nalézt.

Nikdo z autori bohuZel nepodnikl odvaZné&js{ kroky ve zkoumaéni trojihelnikovjch nebo Zestifthelnikovych
kostidek. P¥itom zrovna tyto kosti¢ky by mohly byt velice zajimavé.

Metody vytvafeni kostiéek

Be. Jan Holecek: Algoritmus tvofeni n-minovych kostidek

Odeberu-li jeden &tveredek tak, abych neporudil souvislost kostky, pak z n-minové kostky vyrobim kostku
(n — 1)-minovou. Tento postup mohu obratit tak, Ze ke viem (n — 1)-minovym kosti¢kdm postupn& zkousim p¥idat
na viechny mo#né pozice jeden novy &tveredek; takto po odstranénf duplicit ziskdm viechny n-minové kostky.

V programu by se to implementovalo zapisovinim &tveretkd do pole o rozmérech [%1 X n. V programu si
musime d4t pozor na nékolik véef:

e zkusit p¥idat novy étveredek na opravdu viechny mo#né porzice,

e posunout a vyrotovat spravné kostku, abychom se vesli do pole,

¢ vhodné& porovnavat, zda jsme nové vytvoFenou kosticku uZ nevytvofili (i vyrotovanou nebo vyzrcadlenou).

Autor se bohuZel touto otdzkou do hloubky nezabyval, tak¥e ani nevime, jaké by tento program dal vy-
sledky.? Zajimavé by bylo aspoii zjistit, kolik je kostidek vysfch ¥a4df. Zkuste na toto téma badat: kup¥ikladu mihZete
napsat takovy program a poslat nadm vysledky, které byly jeho vystupem.

Autor déle uvaZoval nad kostickami ve vice dimenzich a dofel k z&v&ru, Ze zde existuj{ netrividln{ viceroz-
mérné transformace (napf¥. zrcadlenf & rotace), ve kterych je orientace témé¥ vyloudena. Jenom ve t¥ech dimenzich
miizeme kostku vyrotovat do 4 smérii a ka¥dou z nich jeit& zrcadlové obratit (tak%e malo symetrick4 kostka se da
nakreslit 8 zpilisoby).

Podobnym smérem se ubfraly i Avahy Bec. Pavla Habudy, ktery se na otézku dival nikoliv z hlediska pro-
gramétorského, ale z hlediska teorie grafii. Nakreslil nékolik grafii, ze kterych je patrno, kterd kosti¢ka se vyvinula
z které, bohuzel viak jeho grafy nejsou kompletni, nékteré diilezité kostky se v nich neobjevuji.

Ivana Capkovd: Hled4n{ systému v poétu kostidek

Autorka zkusila nalézt systém v podtech kostidek jednotlivich F4di. BohuZel jeji ivahy postradaji jakékoliv
védecké zdiivodnéni.

Vypidme si tabulku poéti kostidek a do ¥adkn pod né& napi¥me diference (rozdily) nésledujicich dvou. TotéZ
udéldme s diferencemi. Poté udéldme podobnou operaci, a to podélen{ nésledujicich 2 éisel. Vyjde nam tato tabulka:
potty 1 1 2 5 12 35
rozdil 0 1 3 7 23

rozdil 1 2 4 16
podil 2 2 4

? redakce samozfejmé takovy program sestrojila a vi to

15
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Autorka pfedpoklads, Ze podil v dolnf Fddce bude postupné nabyvat téchto hodnot: 2,2,4,4,8,8,16,16...
BohuZel nenapsala, kolik kombinaci kostiéek ndm podle tohoto vzorce vyjde pron =17.

Be. Ales Privétivg: Spojovani 4 n-rozmérnych krychli v n-rozmérném prostoru

Autor pfedpokladd, Ze v jednorozmérném prostoru existuji 3 mo#nosti poskladéni objektd: jeden dlouhy
had, had s odbo&kou a pismeno x.3 Dile ovéiuje, %e ve dvojrozmérném prostoru existuje 5 v§ie uvedenych fefrisovych
kostigek. Ve trojrozmérném prostoru pak pFibudou dal3f 2 kostky (také vi¥e uvedené). Z této nefiplné indukce usuzuje,
%e podet tetrisovych kostiek v n-rozmérném prostoru je 2n + 3.

Be. Ale§ Privétivg: Spojovani n ¢tvercl ve dvojrozmérném prostoru

Autor se rozhodl rozdélit kostky do skupin podle délky nejdeldi tsecky (nap¥. u pentamina méa had délku
5, pismeno x délku 3...). Téhto skupin bude vidy n — 1, je-li n > 1. Celkovy§ podet kostek je soudet podti kostek
v jednotlivych skupinéch.

Je-1i délka nejdels{ Gse¢ky k, musime k nf z boku p¥ilepit n — k dalsich &verci. Pro k € {0,1,2} je mo¥no
podty kostidek v této skupiné spoditat relativné snadno, pro k£ > 2 je to velmi obtiZné.

k = n: takov4 ‘nejdelif’ kombinace je vidy jen 1,
k =n—1: pro n € {1,2} tyto kombinace neexistuji, pro n = 3 je jedna, pro n = 4 jsou dv&... Vznikaj{ tak, e kolem
n

zékladn{ Fady délky n — 1 umisfujeme &tverec, a to celkem |_§J zplisoby.

k =n—2: pro n < 4 tyto kombinace neexistuji. Pro n = 4 jsou 2, pro n = 5 jich je 8. Lze odvodit, Ze pro n > 6 je
2
n°—2n+4 2-‘

podet kombinaci " 3

—_1"
k < n—2: pro tyto kombinace miZeme udélat hruby odhad na u kombinaci.
n

Nésleduje tabulka viech vypoéitanych kombinaci pro n od 1do 7.

n | 0. L IL IL IV. V. | Celkem
1 1 1
2 1 1
3 11 2
4 122 5
5 128 1 12
6 131318 1 36
7 131942 12 1 | 78

K této tabulce musime poznamenat, e podle naSeho nazoru je podet viech kombinaci pro n € {6, 7, 8} jiny,
a to 35, 108 a 369. Nicméné& nikdo neni neomylny, nejlépe by bylo, kdybyste se pokusili tato ¢isla potvrdit nebo
vyvréatit.

K této problematice se vyjad¥il i Dr. Daniel Klir. Zamyili se nad tim, Ze je diskutabilni, jsou-li za kosti¢ky
povajovéany i tvary s dérami nebo ‘velmi nekonvexn{’ Gtvary, nebot takové kosticky bychom moc nevyu#ili v hrach,
jako je Tetris, kde je fikolem skladat kosticky k sobé&. Uvedl i n€kolik pozndmek o trojahelnikovych a Sestiihelnikovych
ttvarech, které viak nestoji za otisknut{.

Nalezené vysklddané obrazce

Be. Jan Holecéek, Prof. Tomds Brauner: Obdélniky viech rozméri

Tito dva autofi poslali sprdvné Fefen{ zadané filohy. Mnoho autorii bohuZel nepochopilo zadén{. PovaZoval
jsem je za tak jasné, Ze jsem opomnél zdiiraznit, %e kaZda kosticka mus{ byt p¥ vyplhovani pouZita prévé jednou.
V opaéném p¥ipadé€ je tiloha trivialni.

3 tyto obrézky jsme nepfekreslovali
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Hlavnim tikolem bylo vyskladat obdélniky 6 x 10,5 x 12,4 x 15, 3 x 20. Tato iloha mé velky pocet Fefeni. Na

nize uvedeném obrazku jsou jeit& nakreslena navic 2 vyskladani Sachovnice 8 x 8 bez 4 poli (rohovych a st¥edovych),

které navrhli sami autofi.
T2 [l

kD

Tyto Gtvary se dale pokoufeli vyskladat Mgr. Pavol Habuda, Katerina Novdkovd a Jitka KrouZelovd, ktefi
bohuZel nepochopili pointu falohy a vyuZivali nékterych kostidek vickrat a nékterych vibec.

Be. Jan Holec¢ek: Vyskladani jednotlivych kosticek

Tato filoha byla jednoduss{ variantou skl4d4nf obdéInfkii. P¥esto jeji Felenf poslal pouze tento autor. Ukolem
bylo pro kaZdou z 12 kostiek provést tuto operaci:

e odstranit tuto kosticku,

e odstranit jeSt& 2 dalif kosti¢ky (libovolné),

e z ostatnich kostidek poskladat zvétZeninu odloZené kosticky.

Nésledujf vybrané konstrukce viech 12 kostiéek.

Ilihﬁﬁ—dblaﬁﬂﬁil IA#'?EIWHE ﬁwmﬁ

o BT f

Be. Jan Holedek: Algoritmus na sklddanf kostidek k sob&

Stejné jako u algoritmu na tvofeni kostidek, ani tady se autor bohu¥el nepustil do hloubky. Pouze stru¢né
popsal algoritmus, u# ho viak neimplementoval v 24dném programovacim jazyce (ani symbolicky).

Algoritmus pou#ivé pole o velikosti daného obdélnika, ve kterém je uloZeno u kaZdého &tveredku 0 nebo
nenulové &slo, podle toho, ktery atvar zasahuje na dané politko. Na podatku je pole prazdné. Poté zkousime (nej-
lépe backirackem*) piikladat postupng viechny kostky, dokud nesloZime cel§ obdélnik. Nalezené Fedenf zapfieme do
souboru a pf{padné zkusime vyhledat dalsf.

Kazdou kostku zkoudfme pfiloZit ve viech 8 jejich rotacich, tyto rotace se velmi snadno provedou napf.
zéménou os z a y, ndsobenim soufadnic &islem —1...

Autor se velmi mylf v odhadech Easové sloZitostl programu. Mini, %e by byla Fadové tisice let. Program,
ktery jsme si pro tento cel v redakel vytvorili, v8ak viechna FeSeni vypfie asi po 10 minutéch. Bylo by zajimavé,
kdyby se nékdo z V&s pokusil tento program sestrojit a publikovat jeho vysledky. Nejzajimavéjsf by asi byl pocet
viech mo#nych vyskladani daného obdélnika.

4 viz udebnice programovén{
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Naméty pro dalsi vyzkum
e gsestrojit program pro vypocet kostidek a publikovat jejich podty pro vétsi n,
e sestrojit program pro skladéni obrazci a publikovat potty viech moZnych vyskladani,
e toté? pro vicedimenziondln{ objekty,
e toté% pro trojihelnikové a Jestifthelnfkové kostky (pro které by mohly byt obrazky velice p&kné).

Téma 5 — List papiru

Nejprve bych chtél napsat men3f komentaf o této Gloze. Domnély autor Mgr. Pavol Habuda ndm obratem
napsal, %e takovou filohu nikdy nevymyslel a neposlal. To nas velmi udivilo, nebot jsme tuto alohu nevymysleli, ale
pfepsali z jednoho dopisu, ktery ndm do redakce dosel, a jediné dopisy, které ndm sem dodly, byly od zmifiovaného
Mgr. Pavla Habudu. KaZdopédné se za vzniklé nedorozumén{ omlouvéme.

Prof. Tomd$ Brauner: Mé&Feni velikosti §

Poskladdme papir do tuhé tycky o velikosti 289 x 6.5 mm, kterou pouZijeme jako fyzické kyvadlo. Nejprve

musime vypoditat moment setrvacnosti obdélnfku o hmotnosti M, délce L a Sifce 2A. Osa otéceni prochézi tyckou
ve vzdélenostl D od konce. Vie je dokumentovano na pFiloZzeném obrazku.

X
A Y
L L
L-DT A b L-D ) ) ) D
I= // p(.’e2 + yz) dydz =p / /(12 +y2)dy dz=p / (2A:62 + §A3)dx =p [§AIS + gASx] =
tycka -0 ka4 -D P

= %pA [I3 —3L2D+3LD?— D° + A’L — A’D+ D* 4+ A’D] = %pAL[LZ —3LD +3D? + A%,
I= %(LZ + A2 —3LD+3D?).

Vzdalenost t&%18t& od osy otadenf je d = L/2 — D. Dosad{me-li moment setrva¢nosti do vzorce pro periodu
kyvu fyzického kyvadla, ziskdme

[1 m/3(L? + A% — 3LD +3D?) 2 A — LD +3D?

T=2 —=2 =2 — |l +—
™ mgd ”\/ mg(L — 2D)/2 Tl | ¥t oD

L ——

X

ZméFenim periody a parametri kyvadla pak dostaneme
_ 37r2(L + X)
9=
vzhledem k parametrim L = 289 mm, A ~# 3 mm, D ~ 5 mm mi%eme ve vyrazu X zanedbat A? a 3D? a dostaneme
§m?L L-3D
372 L[L-2D°

Dvacetindsobnym mé&fenim doby 30 kmiti bylo zmé¥eno, ze T = 0.870+0.6%. Zapo&itdme-1ii chybu D, L, dostaneme,
%6 g =9.8Tm-s7? 1% = (9.87+0.10) m-s~2.

g~
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Prof. Tomds Brauner, Be. Stépdnka Kuckovd: Mé&Fen{ hustoty papfru

Nejprve zvaiime papir: m = 5.57g+2%, jeho rozméry jsou 28.9 cm x21.0 cm. Nejproblemati¢t&jsi je méfent
tloudtky papiru. Nejvhodné&jsi je nast¥ihat papir na 60 platki a tyto zméFit na riznych mistech, aby se vykompen-

zovaly nerovnomérnosti. Vyjde tak ¢ = 0.11 mm+4%. Hustota papiru pak je p = % = p=842kg - m 3 +£6% =

(842 £ 50) kg- m~3.

Dr. Daniel Klir: Postupné odvozen{ mnoha fyzikalnich konstant
Ze znalosti standardn{ velikosti papfru nadefinujeme délku d = 1 mm. To ndm umo¥n{ sestrojit néddobu
o0 objemu V = 11. Naplnime-li tuto n4dobu vodou, mfifeme definovat hmotnost m = 1kg. Casovou jednotku ¢t = 1s a

gravita¢ni zrychlen{ ¢ miizeme pfiblizné definovat podle délky kyvu 1 m dlouhého matematickéhokyvadla: 7" = Qw\/g.

My M,
Soudin gravitaénf konstanty a hmotnosti Zemé zjistime podle vzorce ¢ = & 11%2 2. Polomér Zemé mizeme

pro tento 0del zméFit 2 zpisoby:

— pfikladanim papiru A4 k Zemi, co? je fasov€ velmi ndroéné a kvill moFim obt{Zné proveditelné;

— zménou gravitaéniho zrychlen{ v zdvislosti na vySce — coZ je mo#Zné diky tomu, Ze R se ve vzorci vyskytuje

ve druhé mocniné.
Mym
-

Ram
Gravitaénf konstantu lze uréit, zndme-1i hmotnosti dvou téles a jejich vzdélenost, zméFenim gravita¢ni sily a porov-
nénim se silou, kterou plisob{ pruZina. Tato metoda je velice nepfesn4, lepdi je pouZiti torznich vah.

Hmotnost Zemg mii¥eme uréit z charaktern a parametrii drahy Mésice kolem Zemé mw?Rzy = &

Celé nafe méfeni bude zatiZeno vice a vice vzrilistajici chybou. Nage vahy tedy majf vyznam pouze teore-
ticky za absurdnfho pfedpokladu absolutn{ p¥esnosti méfeni.

Mgr. Jan Myslivedek, Mgr. Pavol Habuda, Be. Stépdnka Kuckovd: Statické a dynamické t¥enf

Cinitel statického smykového t¥en{ mfizeme ur&it podle fihlu, pod kterym musime naklonit rovinu, aby se
papir zadal smykat.

Podle obrazku vidime, %e v okam¥iku, kdy se papir zaéne pohybovat, nastane rovnost sil 0 = @ = g(sin o — cos o Fy),
sin

tedy Fy = % _tana.
cosa

Dynamické t¥enf se projevuje p¥i pohybu, takZe ho nejlépe uréime podle vzorce pro rovnomérny zrychleny
21 1
g’ cosa’

pohyb s = at? = lg(sina — cosaFp)t?, tedy po tipravach Fp, = Fg —

Be. Ales Privétivyg: Zmackatelnost papiru

Autor provedl 50 méFeni priméri koulf, které vzniknou po zmackén{ papiru A4. Statistickym zpracovdnim
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naméfenych hodnot vznikne Gaussova k¥ivka (&etnost jednotlivch priméri).
0.3

0.2
0.1

0 27 31 35 39 41 45 4.9
Be. Stépdnka Kuckovd: Tihové zrychleni, sou&initel odporu, modul pruznosti v tahu
Papir zmackdme do co nejmend{ kuli¢ky, poudtime ho ze zndmé vyiky a mé¥ime éas letu. Zanedbame-li
2
odpor vzduchu, pohybuje se papir rovhomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim ¢ = t—‘; Bylo zméfeno s = 2.1 m,

g = (7+1)m-s~2. Men3{ namé&fené zrychleni bylo zplisobeno zminénym zanedbanim odporu vzduchu.

Budeme-li na pové§eny papir foukat vzduch, mi%eme zmé&¥it ihel odklonén{ od svislé osy. Nejprve si zmé&fime
rychlost vzduchu proudictho z fénu pomoci odklonén{ vody, vytékajici z nadoby, od piivodni trajektorie. Voda vytéka
znémou rychlosti v = /2hg, rozepsanim sil dostdvame v, = v tan a = +/2hg tan a, namé¥ené hodnoty jsou 2 = 0.32 m,
a s 18°, vp & 0.80m s~

Papir slozime do malého obdélnfkn a mé&fime thel, o ktery se odklonf p¥i foukénf fénem. Podle obrazku plati F =

2F  2F;tanf
Sp? T Sm?
1.2kg-m™3, § =5.2-7.3- 10~* m? ndm dévajl C = (9 £ 1).

Papir nastifhdme na tenké prouzky, na které postupné p¥idadvame zévazi. Modul pru¥nosti v tahu zjistime
Fe-ly

zméFenim relativnfho prodlouZenf papiru £ = S AL

1

Fytan g, F = %CSp’uZ, C = Namé&fené hodnoty: m = 4-1073kg, v, = 0.80m-s!, p =

Mgr. Jaroslav Jdnskyj, Ondrej Skoda, Mgr. Jan Myslivedek, Andrej Pavlik, Bc. Ales Privétivy: Kuriozity

Mgr. Jaroslav Jdnskyj by papir rozst¥thal na prouZky délky {. Jeden z nich by héazel a ostatni by byly
narovniny ve vzdalenostech 2/. Podle postupu publikovaném v piedchozim roéniku &asopisu by chtél statisticky
zméFit 7. Nézor redakce je, e pokud by se papir pouZil na zépis matematickych vzorcl, tak by se m vypoditalo
mnohem snadné&ji.

Ondiej Skoda by vyu#il znalosti velikosti papfru formétu A4 a pomoci piilenf intervalfi by zfskal mé&fidlo
pro uréovan{ vzdalenosti a plo§nych obsahi. P¥ehnutim papiru kolem 1 rohu bychom ziskall na mé¥en{ 1 Ghel 45°.

105 mm .

\\
37 mm tady pfehneme

Mgr. Jan Myslivecek by chtél vystifhnutim dirky do papira méfit pomoci difrakce vinovou délku svétla. Myslime si,

%e by pro to potfeboval monofrekvenénf{ zdroj svétla.
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Andrej Pavlik by papir pfeménil na plyn. Pak by zmé&¥il poéet moll daného plynu podle molarni hmotnosti
n = M/p. Dosazenim do stavové rovnice by vypodital plynovou konstantu B = p—T Pak by vypodital Boltzmanovu
n

konstantu z Brownova pohybu. Z té by pak vypocital Avogadrovu konstantu. P¥i spalovan{ papira by uréil Planckovu
konstantu podle intenzity zafen{ a Stephen-Boltzmanovu konstantu podle vyzaiené energie (za pfedpokladu, %e papir
je dokonale &erné té&leso). Po zjist&ni podtu vznikljch fotond bychom byli schopni zmékit 1 Planckovu konstantu.

Be. Ales Prfvétivg by prFikladanim papiru zmékil Astronomickou jednotku (vzdalenost Zemé-Slunce). Pro
zvyienou teplotu v okolf Slunce doporucuje pracovat v noci.

Dr. Daniel Klir, Mgr. Jan Mysliveéek, Mgr. Pavol Habuda, Be. Ale§ Privétivg: Navrhy na dalsf méfen{

U papiru lze zmé&fit mérny elektricky odpor (vyslo by asi 10132 m~1). Pokud na sebe polozime vice papiri,
milZeme zmé&Fit mez pevnosti v tahu jako o = F/.S, mez pevnosti v tlaku se kvili kroucen{ papiru bude mé&¥it velmi
obtiZné&. Déle je mo¥no uréit tepelnou vodivost, absorbei svétla a spalné teplo.

Odpor vzduchu miizeme vypoéitat takto: pustime zmackanou kulicku z dostateén& velké vysky a po zméfeni
2myg
cSv?’
Relativni permitivita papiru se zmé&f pomoci zmény kapacity deskového kondenzétoru po vloZen{ papiru

Cpapir
vzduch

1
jeji rychlosti po jejim ustaleni (napk. pfi narazu na zem) mieme podle vzorce Fog = icpv Sv? gjistit, e py =

mezi jeho desky ¢ =
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Uloha 4 — Posloupnost

AUTORSKE RESEN{

Posloupnost 122112122122112112212112 mii%e samozfejmé pokradovat, jak mnoz{ z v4s sprévné uvedli,
libovolné, aniZ by pfitom pFestala byt dobfe definovanou posloupnosti. Aviak ze skuteénosti, %e se tato iloha objevila
v matematickém semina¥i (renomovaném a v&hlasném), jste mohli p¥edpokladat, %e hledané ¥eSen{ iplné ndhodné
byt nemé a Ze m4 byt aspofi trochu matematické.

Tak tedy, jak se vytva¥i zmin&n4 posloupnost: (viz obrazek)

— posloupnost zaéiné jedni¢kou a dvojkou,

— jednicka na prvnim (lichém) mist& k4, abychom napsali jednu jedni€ku, ta je viak u# napsana,
— dvojka na druhém (sudém) misté ¥{k4, abychom napsali dvé dvojky,

— na t¥etim misté je dvojka, tedy na konec zatim napsané posloupnosti napifeme dvé jedni€ky,

— takto postupné prochizime dalii mista; &teme-1i hodnotu z lichého (sudého) mista, potom na konec po-
sloupnosti pFipfeme tolik jednidek (dvojek), kolik udava &slo na tomto misté.

Posloupnost tedy vypad4 takto:

122112122122112112212112 — 122112112122122112122121121122122112. ..

Vzhledem ke zpiisobu, jakym se posloupnost tvoif, nelze uréit jednoznaéné, kolik obsahuje jednicek a kolik
dvojek. (V&fte viak, %e jakysi pilny student MFF UK se to pokusil spoditat a zjistil, e pomé&r mezi jednickami a
dvojkami je 0.49 — 0.52, co znamen4, %e jednidek je p¥ibliZné& stejné jako dvojek.)

Kromé vyie popsaného Fedenf p¥ilo I mnoho jingch, neméné zajimavych. Be. Ales Pfivétivyg nadi posloupnost
generoval pomoci Fibonacciho &sel: pro kaZdé sudé Fibonacciho &islo F, nebo pro kazdy élen, pro ktery plati

n* — 3613 + 411n2 — 1635n + 1260 = n,

jsou na n—tém mfisté dvojky. Na ostatnich mistech jsou jednicky.

Jiné originéln{ fedeni zaslal Mgr. Jan Fdtor, ktery pfifadil pismenim abecedy st¥idavé jednicky a dvojky
tedy A=1,B=2,C =1,...). Posloupnost pak p¥epsal jako nizvy hudebnich skupin:
dy A=1,B=2,C=1 Posl k p¥ I jako na hudebnich skupi

ABBA ELO BLUR REM TMATLC BEAT — LES.

Dle tohoto kli¥e tedy posloupnost pokrafuje fisekem 211. Refenf na n4s esteticky hluboce zapfisobilo, ale bohujel
jsme museli s politovinim konstatovat, %e souvislost s matematikou najit neumime.

Ostatni matematicks Fefen{ se zpravidla zabyvala hleddnfm né&jaké periody. Objevilo se té% pozoruhodné
Fedenf vyu¥{vajici osové soumeérnosti s teorif poruch symetrie.

zépis: &tecf index, zapisovaci index
1 12
2 122
3 12211
4. 122112
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Uloha 5 — Sluni¢ko

Zname parametry zemské drshy (polomér r, periodu T) a ahlovou velikost SLunce. Pro jednoduchost
pfedpokladdme, Ze se Zemé pohybuje kolem Slunce po kruhové dréze.

Pro systém Zemé&-Slunce platf, Ze gravitaéni sfla, kterou pisobi Slunce na Zemi, je rovna odst¥edivé sile
pisobici na Zemi.

F,=F,
Mz M,
K ZZ cl = Mzuw?r,
I
PR
tedy Ms = ——, déle vime, %e w = 27 /T
I3
Me— 4r?p
ST RT

tedy R:rtg%

Vs = é7rR3 = %m‘s tgsg

3
po dosazenf do vztahu pro hustotu pg = Jg—;
ps = 4r?p _ 42
KTZ%wRS KTZ%WT‘S tg® %
3r
pPs = T a
£T21g3 3

Po dosazen{ tabulkovych hodnot pgs s 1410 kgm=3.

Uloha 6 — Stafle

Pifstupd k filoze bylo mnoho. VE&tiina z vas uvaZovala pomér velikosti n&jakych dvou sil, plisobicich na
rameno §tafli, a tento pomér poloZila do rovnosti s tangens nejéastéji poloviny fihlu sviraného rameny Staflf. Nékdy
takové postupy vedly ke spravnému vysledku, trochu dast&ji viak do zdhuby. Nicméné ani v té&ch, ani v onéch skoro
nikdo nezdfivodnil, proé co plati. Mnohem jasné&j3f byl postup pomoci momenti sil a soudtd sil pisobicich v n&jakém
bod&. Nejlepsi mi pFipadal postup doc. Toméase Braunera, a protoZe jsem nic lepdfho nevymyslel (témé&f vie ostatn{

vedlo k podstatn& nechutn&j{m rovnicim, &asto obludnych stupiiii), pkiblizné se jeho feSeni budu drzet.

Pokud se tyée hmotnosti M Staflf, n€kteF! z vas ji uvaZovali, jinf ne. V autorském FeSenf ji budeme uvaZovat,
a komu se to nelibi, at si misto ni dosadi nulu.
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K Fefen{ jsme nakreslili obrézek, pro pfehlednost jsou sfly pisobici na $tafle zndzornény pouze na jednom
jejich rameni; na druhé rameno piirozené pilisob! symetrické sily. Detailista, postradajici sily pflisobici na druhé

rameno, necht si p¥iloZf k ose obrazku zrcadlo.

STAFLE_1.mf

1) Stafle jsou v klidu, tedy se nepohybujfi ani ve svislém sm&ru vzhledem k Zemi. Tedy soudet viech sil, pfisobicich
ve svislém sméru na Stafle, je roven nule. Uva¥me reakénf sflu Fp podloZky. Platf 2. F, = mg + Mg, odtud

mg + Mg

I @

2) Soudet momenti sil plisobicich na jedno rameno 3tafli je vzhledem k libovolnému bodu tohoto ramene
nulovy. Vyhodné je uvaZovat momenty vzhledem ke Spicce Stafli, protoZe se tak zbavime sily Fy, kterou piisobi jedno

Fy=

rameno 3tafli na druhé.
Tedy:

1M
Fp-d-sin%:ifgdsin%+Fk-r-cos%,
1 1 1
5mgdsin%+§Mgdsin%:ZMgdsin%+Fk-rcos%,
Lo 1 o
sin 5 - ng(2m+M) :Fk-rcos§,
odtud
o sing Fpdr
¥ = (2)

tan — = =
an 2 cos § gd(2m + M)
3) Vyjadfeme taZnou sflu pruziny. Nechf l/y je délka pru¥iny v nenapinaném stavu, [ délka pruZiny, kdy%
jsou Stafle v rovnovaZné poloze.
Potom Fy = k(! — lo), pfi¢em¥ snadno z obrdzku nahlédneme ! = 2rsin §. Tedy

Fy = k(2rsin % —lo). 3)
4) Do rovnice (2) dosadme Fy, z (3) a upravme:
(2m + M)gd tan % = 4kr(2rsin % —lo),

coZ bohuZel vede na rovnici étvrtého stupné. Pouze pokud § je malé (do 5°), mame § as tan § ~s sin §, a plati
o ~ 4krlg
2 8kr? — (2m+M)gd'
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Zadani rekreacnich tloh

Uloha 7. Pritr# novin

Ocelova kulitka o hmotnosti m pad4 z v§iky h = h1 + hs nad zem{ volnym padem. Ve vyice h; nad zemi
jsou ve vodorovné poloze napnuty noviny. Kulitka papir protrhne a dopadne na zem. Spoditejte, jakd energie se
spotfebovala na deformaci a protr¥eni papiru, znéte-li vysky hi1, kg, b = h1 + hs, celkovou dobu padu ¢ a hmotnost
kulicky m.

Uloha 8. Slunitka

Jednoho dne, byla to tuiim st¥eda, Sluni¢ko potkalo druhé Slunicko. JenZe to druhé Slunicko bylo Antislu-
ni¢ko z antihmoticky. Poté, co se Sluni¢ka pF¥atelsky objala, zjistila, %e jiZ nejsou Slunicka, ale gamazi¥enicko. A na
vés je spoditat, kolik planetidek se neroztavilo.

Uloha 9. Soumérnosti

Zajisté existuji télesa, kterd jsou soumérné podle dvou os. Existuji viak télesa, kterd jsou soumérné podle
dvou st¥edf 7

Uloha oo. Psychologie

Na zadnf stranu obéalky s Vasim Fefenim napiste pravé jedno p¥irozené ¢islo. Za piirozena &isla povaZujeme
mno¥inu R = {1,2,3,...} Ptate se, co z toho budete m{t?

Vyhraje (a dostane body navic) ten z vas, ktery napife nejmen3i p¥irozené &slo, které nenapife nikdo jiny.
TakZe musite:

1. vymyslet své vlastni origindin{ &fslo.

2. mus{ byt pokud mo¥no co nejmensf.

Zadani dalsich témat

Téma 6. Hélium

Konstruktor Trurl vyrobil ondy stroj, ktery dovedl vyrobit viechno, co zaé{nalo pfsmenem k. Po neddvném
katastrofdlnim fiasku se strojem vyrdbé&jicim vie od n zvolil pro své pokusy radé&ji toto, Feknéme, vice neutralni
pismeno. Sotva stroj dokon¢il, na¥idil mu na zkousku vyrobit humus a hroba¥fka. To mu viak nestacilo, tak nakéazal
stroji vyrobit je§t& hroudy, hafany, hraboge, haksny, hdkovnice, hadry a hihfaly. Pak stroj musel udélat jedté herinky,
halefy, hromnice, hegemonii, Hirohita, hrugky a hudbu. Hudba se viak p¥li¥ nepovedla, nebof soufasné s nf stroj
vytvofil i hluk a hfmot. Po odstranén{ této drobné vady zjevné pot&en jinak bezchybnou &innosti stroje poslal Trurl
pro svého ddvného pfitele a konkurenta Klapaciuse, ktery ochotné pozvéan{ pfijal, téSe se na daldf Trurlovu ostudu, ji%
bude moci roztrubovat po viech vzdalengch i blizkych vesmirech jedt& nejmih dal3f miliardu let. Trurl pfedstavil stroj
Klapaciovi, vychvaluje mu p¥itom viechny pF¥ednosti stroje véetné optimélni dasové slo¥itosti. Klapacius po¥4dal svého
kolegu, zda by si mohl také néco zkusit, nace? zadal stroji vyrobit hejkaly, hastrofe, hnidopicha, harakiri, Huyghense,
Homéra, hobliny, hampejz, Himal4j, habedskoun hymnu a hubeného hrocha. Dlouho pak pfemyslel, jakou zaludnosti
by odhalil n&akou chybu pfistroje, a tak zkusil jeSté hlaholici, hnusny hamiltonin, hrubosrstou housenku, herbéf
a hélium. To poslednf viak nemél ¥fkat, proto¥e stroj, zfejmeé jiZ trochu pfeh¥aty, se p¥l vyrobé hélia zasekl a pfes
ustaviéné kopance obou konstruktori tvrdodijné pokradoval ve vyrobé& tohoto na Zemi jinak vzécného plynu. Teprve
po desetimiliontém kopanci se stroj hluboce urazil, roztahl k¥{dla, vysolil na oba slovutné kolegy 15000 favnatych
nadévek od pismene h a plivaje diody odletél nezndmo kam.

Vadim tikolem bude odhadnout v3echny dfisledky tohoto pohnutého pfibéhu, ke kterym na Zemi doglo.
Posmésné letdky a pomluvy, které Klapacius od té doby o Trurlovi trousil po viech sousednich galaxiich, rad&ji
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nepoéitejte, jelikoZ byste se nedopoéitall. Vade price bude zajisté nelehkd, nebotf hélia se stadilo vyrobit pfesné
5. 10'® kg. Mlad$im feditelim p¥ipominidm, %e plivodni atmosféru tvofenou smési vzduchu a olova znefkodnil
konstruktor Trurl za pomoci p¥istroje zvaného ”Zemaniiv kuf¥ik” jiz v jednadvacitém stolet{, coZ tehdy na newyorské
burze vedlo k rapidnimu vzestupu akeif spolednosti vyrabégjicich skafandry.

Téma 7. MAGICKA ZRCADLA — Uvodni tloha: K¥iva zrcadla

Pan X ma4 xicht tvaru pfesného tverce, na dem? si velmi zaklada. Navic m4 tento vaZeny méStanosta kandy
tvaru pismene H. Pan X je sousedem pana Y. Jednou ukradl pan X panu Y slepici, za coZ se rozkaceny pan Y rozhodl
pomstit. Sestrojil nékolik zrcadel, do kterych kdyZ se pan X podival, musel se nutné zhrozit, nebot v jednom spatfil
misto skvélého &tverce obludny kruh, ve druhém kosoétverec, ve t¥etim k¥i%ek ve tvaru pismene x, ve étvrtém pak svij
xicht zrotovany o 45°. Xandy pak zjevily se mu v podob& mnoha pitvorngch titvarii jeho distojnost znevaiujicich.
Pan X se rozhod] nezlistat obtloustlému panu Y s kulatouckou tva¥i¢koun nic dluZen, a tak vyrobil jin4 zrcadla, v nichZ
se chuddk pan Y zfel coby odporny &étverec, uboh4 fisecka & dokonce tvrdé Y ! Neni proto divu, %e oba panové na sebe
podali Zalobu pro urdzku osobnosti. Soud sice svolal sv€tozndmé odborniky z oboru optiky k odbornému posouzeni
%alob, jenZe p¥i pfevozu zrcadel na soudn{ dviir do3lo k jejich rozbiti. Zaloby pak byly pro nedostatek diikazfi sta¥eny.
Dodnes tedy nevime, jak zrcadla vypadala. DokéZete je alespofi matematicky rekonstruovat, pop¥ipadé ukézat, %e si
jejich existenci pan X & pan Y vymyslell ku vzdjemnému odernénf 7

MiZete se zabyvat i zrcadlenim jingch Gtvarll na jiné Gtvary. Zrcadla miZete pouZivat

— pouze zak¥ivend,
— zak¥ivend i zalomen4.

A% vés to pFestane bavit, zkuste si pfedstavit, e se nap¥. pan Y koukd Zikmo do zrcadla na pana X, a
vymyslete, jaké by to zrcadlo muselo byt, aby pan Y pozoroval misto koletka t¥eba sinusoidu nebo nekoneéné mnoho
soust¥edngch kruZnic.

Téma 6. Cisla

Pravéci lidé znazorfiovali &sla poétem kaminki a jingch malych pfedmétii (Fikdme tomu undrnf soustava).
Poté prisli na to, %e ke zndzornéni velkch &sel je tento zpiisob nevhodny. Rimané vymysleli svou #mskou soustavu,
pii které pouZivaji pfsmen k oznaden{ &islic riznych Fadf. Kdo zné tuto soustavu, vi, jak je sloZitd a neprakticka.
Proto byl vymy&len novy zpfisob zapisu redlnych &sel pomoci mocninné Fady. Dnedn{ &lovék poditd obvykle v de-
sithové soustavé, p¥i které je pouZito &islic 0-9. PFesto i ta je na podetni operace pFilis sloZita a poditade pouZivaji
nejjednoduzsi moiny bindrni zdpis ¢isel pomoci &islic 0 a 1.

Poditan{ v této soustavé je neobvykle jednoduché, ale také neni dokonalé. K z&pisu zépornjch &isel pot¥e-
bujeme specilnf znak — pfed é&fslem. P¥itom je moZno sestrojit soustavu o zékladu —2, kterd se chové jako binérn{
soustava (pouZivaji se cifry 0 a 1), ale ve které neni vétitho rozdilu mezi zapisem kladnych a zaporngch &isel. Kdo
zn4 komplexni &isla, vi, Ze se obvykle zapisuji jako soudet redlné a imagindrni &isti (¢ = a + bi). Pokud oviem
pouzijeme soustavn o zékladu +/2 - i, zjistime, %e jednim zapisem (pomoci 0 a 1) obsdhneme viechna komplexni
&fsla, nepot¥ebujeme je tedy psat v plivodnim sloZitém tvaru. Zapisy viech &isel se ndm takto maximélné sjednotily
a zjednodusily.

Vadim tikolem je vybrat si z vySe uvedenych soustav né€kterou, kterd se VAm nejvic libi a popsat, jak se
v takové &selné soustavé séit4, oddits, nssobi, déli, odmociinje. .. a uvazit, ktery zplisob je nejvhodn&jsi.

26



M&M, studentsky €asopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roénfk 11T Cislo 3 Strana 27
C. [Jméno T¥ida F-_,[TL T2 T3 T4 T5 R4 R5 R6 [5> 5 |
1. Dr. Daniel Klir GPodéb 4.B | 98 4 3 2 4 4 43 24 56
2. Prof. Tom43 Brauner GMorKr 4.B | 201 4 6 3 5 18 50
3. Mgr. Pavol Habuda 3B 39 9 2 4 2 2 1 41 25 45
4. Be. Jan Holedek GKJB 2.A 14 2 2 3 8 4 4 3 26 40
5. Mgr. Ond¥ej Pfibyla ? 60 4 4 2 10 34

6.~7. | Mgr. Milena Svobodov4|? 31 11 2 33
Mgr. Jan Fator ? 48 1 3 1 4 2 11 33

8.-9. | Mgr. Jaroslav Jénsky |GKJB 2.A 21 1 4 31 9 30
Be. Aled Pivétivy GPard 4.7 13 3 4 2 4 4 17 30

10. | Mgr. David Holec GKJB 2.A 47 2 4 4 2 12 2§
11. | Be. Milan Orlita GUhHra 7.A| 13 4 1 3 4 12 25
12.-14.| Be. Stépénka Kudkovd | GArab 3.E 12 4 1 4 3 12 24
Mgr. Jan Myslivedek GKJB 2.A 37 2 3 4 3 2 14 24

Mgr. Radomir Budinek | GHod s7A 24 0 24

15. | Dr. Vaclav Racansky GKJB 2.A 79 0 23
16. | Mgr. Jitka Spoustovd |7 47 4 1 5 22
17. | Be. Jiff Lisal Gymn 4.A 14 2 4 1 721
18. | Be. Vlastimil K¥apek GBrno 4.C 15 4 4 19
19.-20. | Andrej Pavlik GTrené L.r 8 3 3 2 2 10 1§
Ivana Capkové SPSE 4.B 5 3 5 1 31 13 1§

21. |Dr. Tom4§ Klir ? 52 0 14
22. | Bc. Barbora Vostrovska | GIKT 4.A 12 0 12
23. | Katefina Novakova GMnich 6 1 2 1 4 10
24.-25. | Jitka KrouZelova septima B 5 1 1 1 3 §
Mgr. Ji¥f Roubinek GZd4r 4.A 46 2 2 §

26.-27.| Bc. Zuzana Rychnova |7 14 0 5
Jarmila Mulacova 7 2 3 5 5

28.-29. | Svatava Vyvialova 7 4 0 4
Ondtej Skoda ? 3 1 1 4

30. |Pavel Zelezny 7 0 2 2 2

Uzévérka dalifho &fsla je 31. bfezna. 1997

Adresa seminéfe:
M&M — B1507, VSK 17. listopadu, P4tkova 3, 182 00 Praha 8, Libeti
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