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M&M  Eislo 4  rodénik I11

Milf Feditelé,

fivodem si dovolime krapitek kritiky vaSich Fefen{ tim, %e pfipomeneme nékteré vysoce frekventované chyby,
jichZ jste se zhusta dopoudtéli. P¥edeviim zopakujme, Ze védecky €lanek by mél dosahovat jisté rovné jak obsahové,
tak i formalni{. Plat{ to obecné pro témata i rekrea¢n{ lohy.

Nésledujic! odstavec, obsahujici drobné v§tky k formAln{ strdnce p¥ispévki, se tyk4 jenom jisté neprizdné
podmnoZiny Feditelstva. Pokud si myslite, Ze v této podmnoZiné nejste, miZete nisledujici Fadky pFeskodit.

Pouiivate-li ve svych &lancich a Fedenich jakékoliv matematické znacky a znadky pro fyzikaln{ velidiny, je
bezpodminedné nutné, abyste ke kazdému takovému symbolu napsali, co znamen4. Je to zpravidla nutnéd podminka
k tomu, abychom my vaSe FeSenf v koneéném &ase pochopili a mohli je objektivné obodovat. RovnéZ jest t¥eba
diskutovat ka¥dy vzorec & vztah, kter§ pou¥ijete. Z&4dn§ vzorec nespadne jen tak shiiry — vidycky se k nému
dopracujete néjakou racionaln{ ivahou, uZitim uréitych fyzikalnich nebo matematickych principi, tvrzen{ & vét. My
nyn{ %4ddme, abyste kromé& onéch vyslednych vztahli vidy té% uvadéli, a to co nejsrozumitelnéji, jak jste na tyto
vztahy pFifli. Osamocené torza vzorcli a vypodtl jsou vpravdé nicne¥ikajici.

K obsahové strdnce bychom vam chtéli sdglit, %e za vyroky typu “hélium je hélium a kyslik je kyslik”, jejichz
informadn{ hodnota le#{ v intervalu (—1;0}, je naprosto zbytetné do Feeni psat. Zkuste si své p¥ispévky obdas po
sobé pFedist, aby je pak nafe redakce nemusela od zad4tku a% do konce opravovat a pfepisovat.

Nezanedbatelnou motivaci k dodrZovani pravé zminénych konvencf budi? pro vis bodovéni{, v ném¥% budeme
hodnotit pF{spévky s vysvétlenymi symboly a vztahy o nékolik bodi p¥{znivéji ne &lanky tyto podminky nespliinjicf.

Co se tyce soustfedéni, vade vzkazy ohledné vasi dcasti & nefcasti jsme si pfedetli a bereme je na védomi.
Pozvanky na konferenci dostanete v pravy &as (tj. nékdy koncem kv&tna nebo zadatkem &ervna). Pozvani budou
viichni Feditelé, kte¥{ ndm nenapsali, %e se soustfedénf zhastnit nemohou.

Do té doby miiZete pfemyilet o tom, jakymi odbornymi pfedniskami byste mohli konferenci obohatit a
zpest¥it. Zatim ndm nezbyva ne’ popfat vdm hodné 3tést{ nejen pii Feden{ dal3f série.
Vade redakce

Téma 1 — Trosecnici
Dr. Pavol Habuda ndm poslal velké mnozstv{ p¥ispévki, jak teoretickych, tak 1 experimentalnich. BohuZel
nemiZeme predeviim z technickych diivodi viechny jeho élanky v tomto &isle uvetejnit. Autorovi se omlouvame za
viechna zestruénéni, kterd jsme provedli. Nenf vyloudeno, %e na nékteré z jeho &lanki dojde jeité v pFisti sérii.

Experimenty

Dr. Pavol Habuda: Experimentalnf mé&feni zemépisngch soufadnic Ziliny

1. MéFeni zemé&pisné délky

V Ziling dne 6.3.1997 vy3lo Slunce v 6:18 a zapadlo v 17:36. Vrcholilo tedy v w = 11:57 SEC.
Tento den byla hodnota dasové rovnice 7 = —11, Tmin. Tedy Slunce na 15. polednfku nevrcholilo ve 12:00,

alev daset —7=12:12.
Casovy rozdil mezi Zilinou a nultym polednikem SEC je tedy At = 15min.

Casovému intervalu 24 hodin odpovid4 oblouk 360° opsany Sluncem.
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MiZeme pouZit trojélenku:

USRI % 11} _ 15min o qoqxs
....15minut J} = Ad= 94h 360° = 3745'.

Oznaéme Ay;; zem&pisnou délku Ziliny. Jestlize Slunce vydlo d¥iv v Ziling, potom Ay;p > A1s. Proto je

Azrn = A5+ AX=18°45.

PfibliZné uréenf chyby: Jeito jsem &as vychodu Slunce nemohl uréit p¥imo (branil mi v tom kopec), pou%il
jsem nésledujici fintu. Kdy# Slunce vychézi, osvétluje oblaky a diky odrazu vznika zafe. P¥edpokladal jsem, Ze kdyZ
za1 poprvé uvidim, bude to v okam#iku vychodu Slunce. Chyba uréenf ¢asu vychodu podle mne nepfesdhne 3 minuty,
pfidem? tuto odchylku zplisobuje refrakce.

Odtud A = 18°45’ + 45,
2. Méfeni zemépisné Sitky

Z hvézd4¥ské rodenky zjistime, Ze:
— rektascenze Slunce je ag = 23 : 07,
— deklinace Slunce je dg = —5°39'.
Pro hodinovy Ghel ¢ plati: t = 8,, — a, kde 8,, je mistni hv€zdny &as.
Hvézdny ¢as v 0:00 UT byl # = 10 : 56.
Pro 6, plati: 0, =0+ At4+A=10:56+5:18 + 17: 29.
Potomt =0, —a=17:20—-23:07=—-5:38=-5:38+24:00= 18:22 = 275,5°.

Slunce je na obzoru, tedy transformaéni vztahy mezi rovnikovou a “obzorovou” soustavou se zredukuji na
vztah
—cost —cos(275, 5°)
igs  B¥ T g 530
g 8(—5°39)

=0,97,

odtud = 44°, o = 44° L 4°.

Skutedna ¢ je néco pes 49°. Minimaln{ odchylka méFen{ €asu vychodu Slunce viak zpfisob{ velkou nepfesnost

v zemé&pisné Iffce. Tento nedostatek se d4 odstranit méfenim v okolf slunovrati.

3. Méfeni zemépisné Sitky triangulacni metodou

S vysledkem, ktery jsem pro zemé&pisnou #i¥ku dostal, jsem se nespokojil. Proto jsem dne 10.3.1997 vykonal
jedté jeden experiment.

V tento den je deklinace Slunce d; = —3°59’ (vlastn& okamZik kulminace). Pro Zilinu kulminace nastévé
o 15 minut d¥ive nez na nultém polednikn. 7 = —10, 5min, tedy kulminace nastavé pfiblizné v 11:56.

V okam#iku kulminace Slunce nemén{ svoji vysku nad obzorem p¥{li§ rychle, proto 10 minut, b&hem kterych
jsem mé¥il, se projevi a¥ na desetinnych mistech namé&fengych hodnot, mo?n4 jedté nize.

Pro tihel o z teorie vyplyvéa:

a:90°—30+5.

Namé¥il jsem tyto hodnoty: A = (1,27 £ 0,01) m.
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Pro ! jsem dostal tuto tabulku:

&slo méF {[cm)] tga al’] Aal]

1. 169 0,751 36,924 —0,044

2. 168 0, 756 37,088 —0,208

3. 169 0,751 36,924 —0,044 s
4. 170 0, 747 36, 762 0,118 e
5. 169 0,751 36,924 —0,044 e

6. 170 0, 747 36, 762 0,118 e

7. 170 0, 747 36, 762 0,118 //’ h
8. 169 0,751 36,924 —0,044 -~

9. 170 0, 747 36,762 0,118 //Cﬁ ja

10. 169 0,751 36,924 —0,044 Iﬁ

11. 169 0,751 36,924 —0,044

Obr. IV.1.1: Triangulaénf metoda
Statistickym zpracovanim dostavadme o = (36,88 £ 0, 03)°.

Po dosazen{ do vyrazu pro ¢ dostavame
w=(49,14+ 0,03)°.

Skutetné hodnoty (zmé¥ené z mapy) jsou: ¢ = 49°20’; X = 18°45’.

Poznimka redaktora. Valouchovy tabulky uddvaji soufadnice Ziliny takto: X = 18°44’, » = 49°14’. Obdrel-li
Dr. Pavol Habuda vysledky, které uvadi, pak Ize jeho méFeni hodnotit jako velmi pFesné.

Dr. Daniel Klir: M&fen{ zemé&pisné &fiky

ZkouZel jsem namé&fit tihové zrychleni, aviak ani tim nejpEesn&jdim zpisobem (kyvadlo) jsem nedosihl
potFebné presnosti — chyba &inila desetiny m-s~!. Pfedem jsem zavrhl tyto metody: mé&Feni magnetické indukce
Zemé, polohy hv&zd (nemam ?&dnou mapu), odchylen{ t&lesa p¥i volném padu, salinitu a z&kivy tok. Také jsem se
pokusil vyrobit vlastn{ Foucaultovo kyvadlo, le¢ neispéiné. Kyvalo nejdéle &tvrt hodiny.

Usp&né jsem urdil polokouli

a) dle kompasu
b) dle vitoku vody z umyvadla: vir mél smér proti pohybu hodinovych rugicek.

Jeliko? bylo pravE 21.3., bylo mo¥né zemé&pisnou 3{Fku uréit dle v§¥ky Slunce nad obzorem. Uhel jsem uréil
pomoc! tyde. Pro danou ty& mi vy§la vyika Slunce o = 39, 5° £ 2°, cof plati pro ¢ = 90° — a = 50°30’. Visledek je
pitom pomérné pFesny, jelikoZ primér Slunce je 32'.

Gravitaéni zrychleni

Dr. Pavol Habuda: Teoretické odchylky v gravitaénim zrychlen{
Pfedpokladejme, Ze Zemé je rotadén{ elipsoid s poloosami
Trovnikovy = r = 6378, 140 km,

Tpolarn{ = Tp = 6356, 755 km.
Plati tedy (viz obr. IV.1.2):

—+ 5 =1 z=rcosy/, y=rsing,

kde ¢’ je geocentricka §iika.
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r
Odtud dostdvame polomér jako funkei geocentrické si¥ky: : 2 f
/e
r= Tl , Tr
rp2sin? o + rp? cos? ¢/
kde ¢’ je geocentricka 3{tka, kteroun je tfeba transformovat na ge-
ografickon ffku ¢ : Obr. IV.1.2: Zemsky elipsoid
2
r
tgp =tgy - Lz
Tp

Piedpokladejme nynfi, Ze povrch Zemé tvofi ekvipotencidlnf plochu. Odtud

&M M 1 5,
—_— = — —rfw®,
rp 7y 2

z toho plyne

w23\’
tgo = tgy - (1+ . ) , a 167 cosy’ =

Budeme-li nyn{ Zemi povaZovat zase za kouli, bude platit

_ &M také _2n
=7 a také W=

Velmi pfesnym zmé¥Fenim ¢ za absurdniho p¥edpokladu, Ze hmota Zemé je rovnomérné rozmisténd, bychom

tedy mohli zjistit geografickou 3ifku ¢.

Coriolisova sila

Dr. Pavol Habuda: P¥ispévek k teorii Coriolisovy sfly
Mgr. Milan Orlita versus Dr. Jan Myslivedek.

Platf: ﬁc = —kd& x ¥. Nakresleme si, jak vypada pokles hladiny. Z obrazku IV.1.3 a IV.1.4 je jasné, %e Zadna
rotace nenastane, pouze se sklon{ povrch vytékajici vody. Pro tento sklon vytékajici vody plati
Fe  2vwsing

tga=— =
Fg g

Touto metodou bychom tedy mohli zméfit zemé&pisnou 3ffku, ale je to velmi nepfesné.
Domnivam se, Ze jestlize m4 sfla F_E; uvést do rotaénfho pohybu vodu ve vané, pak musf vyslednice plisobit
nenulovym momentem na vrstvy. Jen¥e, pokud rychlost vytékajic! vody ¥ nezdvis{ na poloméru, potom ani Fe

nemi¥e zaviset na poloméru, tim paddem
EFx Fe=0.

4
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Vie se zméni, pokud budeme uva¥ovat vanu s bo¢nim sklonem o (viz obr. IV.1.5 a IV.1.6). Plati:

Fo1 = —2md; x ¥ = —2mewsin(p + 90° — o) = —2mow cos(p — a),

Foz = —2md x 3 = —2mow sin(90° + ¢ + o) = —2maw cos(p + a).

Porovnejme Fq a Fey. AZ na argumenty kosind se tyto sily nelisf.
JenZe cos(¢ — a) > cos(yp + a), coZ vime z priib&hu funkee cos, tak?e Fc1 > Feg.
Tedy vir se bude skuteéné tocit proti sméru hodinovych rudicek a pravdu mé Mgr. Milan Orlita.

Na uréenf velikosti ¥ Fc, bychom viak pot¥ebovali znat viechny slozky rychlosti v;, coZ je prakticky nemozné.

Experimentalni pozorovani ukézalo, Ze po zastaven{ pi{toku vody do nadoby se cca 5 sekund vyrovnavaji
viry a nastivi pohyb, ktery jsem pfedpovidal. Ten je zplisobeny prévé rozpadem viri a stédenim sméru rychlosti
dopadajici vody. Vidy jsem po ustalenf pozoroval smér rotace levotofivy, coZ potvrzuje teorii.

fe, Fe,
o\ </
Iy V1 .
@
F ¢ = %
T =
\ V2 l{;
Obr. IV.1.3 Obr. IV.1.4 Obr. IV.1.5 Obr. IV.1.6

Dr. Pavol Habuda: K Zpatnému odvozen{ periody Foucaultova kyvadla

Neexistuje diivod, pro& by méla po 24 hodinach nastat identicka situace. Zemé je pfece neinercidln{ soustaval
Na kyvadlo pfisobi neinercidln{ Coriolisova sfla, proto neplati princip relativity. Aby po 24 hodinach nastala identicka
situace viude na Zemi, musela by Zemé byt inercidln{ vztaZnou soustavou. Pak by oviem zrychlenf vzniklé plisobenim
Coriolisovy sily bylo a, = 0, tedy Zemé& by nesméla rotovat (w = 0), a tedy perioda otodenf roviny kyvu kyvadla by
byla nekoneénd, co? je v rozporu se skutednostf.

Dr. Pavol Habuda: Jesté jednou Coriolisova sfla

Piedstavme si, e malé kuli¢ka klouZe po hladké roving kterd se dotyka zemé v zemépisné Sifce . Odstiediva
sila bude kompenzovéna silou Coriolisovou a kuli¢ka bude krouZit po kruZnici. Tedy

mUZ v

—— = 2mow, sin = =
r =Sy 2w, sin ¢

T

Kuli¢ka opfie Ghel 27 za éas T'= . .
w, sing

Pokud méte rovinu bez t¥eni, miZete experimentovat.

5
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Dr. Pavol Habuda: Solarn{ konstanta

Hodnotu, kterou udava Dr. Daniel Klir pro slunednf konstantu, musime opravit o absorbei vzduchu, rozptyl
atd. Hodnota, kterou udév4, je za¥ivy tok dopadajici na jednotku povrchu nad atmosférou.

Kdy? zapotitdme vyie uvedené vlivy, 1&nny koeficient bude asi 30%. Touto hodnotou si nejsem zcela jist,
ale Fadové urcité souhlasi. Tedy povrchovd “slune¢nf konstanta” je Spourchu =~ 400W - m~2,

K méfeni slunedni konstanty miZeme pouiit tzv. “rusky zplisob”. Necht sluneéni paprsky dopadaji na
plachtu pod dhlem a. Je-1i plachta rovnob&ina se zemf, pak o = 90° — ¢ + 4, kde 4 je deklinace Slunce.

Namodime plachtu, aby obsahovala mkg vody. Nechdme ji vysusit na vzduchu. Vyschne za ¢as ;.

Potom vezmeme stejné mnozstvi vody, které ohfejeme v kalorimetru spirdlou s vykonem P. Voda se vypafi
za Cas ta.

Dodan4 tepla jsou stejné, tedy .
P Spovrchu +S-sina

ty t

i

kde S je plocha plachty.

P
—. Mé&it takto zemépisnou Zffku je samoziejmé neredlné.

Tedy Spovrchu = Ssinats

Dr. Pavol Habuda: Vylety zemské osy aneb nékolik zajimavosti
Zemsk4 osa neprotiné povrch Zemé& poféad ve stejném bodég, nybr¥ se nepatrné pohybuje. Tento efekt m4 na
svédomi, %e zemé&pisn4 §ifka pevné zvoleného mista se ménf a? o thel 0,7”, coZ €nf asi 20 metri.

Pél za rok vykona pohyb po elipse o poloosich 7,5m a 2,5m (tyto hodnoty se vak ménf). Rovn&% kon4
pohyb po kru#nici s polomérem 4m s periodou 415 aZ% 433 dni. Tyto pohyby se dé&ji v kladném smyslu otécenf.

Efekt je zplisoben skutetnosti, Ze osa rotace nesplyvé s geometrickou osou, coz je disledek nerovnomérného
rozlo¥en{ hmoty Zemé.

Euler pro pohyb pélu odvodil periodu 300 dni. Tato hodnota se viak 11§ od skutetné, protoZe Zemé& oproti
Eulerovym pfedpokladiim nenf tuhé a nepruzné téleso. Chybu zvétduji jesté dalsi vlivy jako nap¥. sezénni vikyvy
teploty a tlaku.

Z dalsich jevii jmenujme pohyby zemskych desek, které zpiisobujl zménu zemépisné Ifiky faddové cm.

Z4vér z tohoto vlastivédného intermezza je ten, %e pFesnost méfeni zemé&pisné polohy je omezen4.

Magnetismus

Dr. Pavol Habuda: Magnetismus

M¢gjme magnetku upevnénou v t&z18ti. Pro periodu kyvu horizontélné kyvajici magnetky plati:
J
MH’
kde J je moment setrva¢nosti, M magneticky moment a H horizontaln{ sloZzka magn. pole.
Odtud dostidvime

T=m

n2J
M-H= Iz
Umistéme kolmo na smér (magn.) sever—jih magnet, ktery ndm vychyl{ magnetku o ihel a.

Pro malé ihly « plat{
M 8
T=9%
kde r je vzdalenost magnetu od magnetky (r >> rp,; rp, je priimér magnetky).

Zmé&'me nyni 7, J, r a a experimentalné, a dostdvime

| 2n2J
H= T30’

6
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jak pravi jedna star¥{ udebnice astrofyziky.
Plati H = T'sin{ (viz obr. IV.1.7),

T=+H*+Z2.

Uvéazime-li publikované vztahy, pak

1
7=7 cotg om = cotgd,
odtud 2tgi = tgwm.

Pozdéji jsem pfifel na to, Ze Mgr. Milan Orlita prosté bez pFedteni opsal tyto vztahy z knihy R. Bréazdil a
kol. — Uvod do studia planety Zems.

Tyto vztahy neplati tak, jak maji, a proto jsem délal mnoho véci zbytetné. Je hanba, Ze se védec uchyli
k takovymto praktikdm, opsat néco bez prostudovéni.

Periodu T bych zmé&fil pFistrojem, kterj jsem popsal minule. Totiz: T = B2 4 Bf + BZ.
Méme tedy dva systémy souFadnic, pro které je tfeba odvodit transformaéni vztahy. Budu je odvozovat
metodou transformace soufadnic, tedy necht plati, Ze nulovy polednik prochézi priiseéfkem rovniku geografického a

geomagnetického (viz obr. IV.1.8). Soufadnice A, (magn. délka) a ¢, (magn. §ifka) jsou spojeny s geocentrickymi
soufadnicemi z, y, z pomoc{ vztaht

z =R, - o8y oS Am,
y =R, - cospm, sin A,
z = Rsingy,,
pfiéemZ rovina &y je rovinou magn. rovniku, osa & mf¥{ k priise¢iku obou rovniki a osa z k severnimu magn.
pélu.
Na zékladé tohoto lze u% lehce nalézt transformadni vztahy mezi ob&ma soustavami. PouZijme poudku
sférické trigonometrie, Ze paralelnim posunutim se smér soufadnicovych os neméni.

Sklon obou rovnfki je

§ = |£SevZemP6l, StiedZemé, SevMagnP6l|.

Tedy
COS O, €OS Ay = COS P COS A,

€08 oy, 8in Ay, = cospsin Acosd + singpsind,
sin ¢m = sin ¢ cos d — cospsin Asind,
§=90°—77° =23°.

Zavedme ptirozen&js{ systém, nechf nulovy magn. polednik prochaz{ viemi ¢ty¥mi p6ly.
Odtud Am;i = Am — 102° = Ay + X (SMP).
Jedté zbyva urcit A, Oznadéme fhel « jako odchylku SMP od SZP — magneticka deklinace.

Ze sinové véty pro sféricky trojihelnik plyne:

€08 £ €OS ¢ — €08 & COS P,

CO8 Ay = - -
sin & sin

Nyn{ tedy staci zmé&Fit magnetickou deklinaci , coZ je pomérné jednoduché. Je to odchylka magnetky od
Polarky (pEibliZng).

Po vyfefeni téchto rovnic (rad&i numericky, analyticky si na to netroufdm) dostaneme ¢ a A, zemé&pisné
soufadnice nafeho mista.
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Zésadni rozdil mezi mym &ldnkem a €lankem Mgr. Milana Orlity je v tom, Ze dotyény pravdépodobné
odnékud opsal vztahy, a neuvédomil si, Ze ve vztazich

oo m
H = Eﬁcosgam,
o 2m
Z = Eﬁsmgam

vystupuje magneticka $i¥ka ¢y, a ne zemépisna sitka ¢.

Napf. pro SMP je magnetickd deklinace neuréiti, u magnetky nemiiZeme urcéit téméf Zadny parametr,
protoZe se stile vrti. To by znamenalo, Ze tg @ — oo, to jest ¢ — 90°. Jen¥e to je v rozporu se skutecnosti.

Mnou pravé popsand metoda nebude pFili§ pfesnd, proto¥e napf. vulkanickd ¢innost dost ovliviiuje magn.
pole, existujf 1 jiné magnetické anoma4lie.

SZP S7ZP

smér SZP ‘A
- )
H o .
magn. rovnik o _
9 ) SME, 0"
. zem. rovnik
g ‘ )

Obr. IV.1.7 Obr. IV.1.8 Obr. IV.L.9: y =90° — ¢,

=y

Naméty

Dr. Pavol Habuda ndm zaslal také nékolik p&€knych nadméti.

Po pér dnech na ostrovE jste se vydali na vychazku, a potkali jste jiného trosednika (pozndmka p¥ekladatele:
slovensky “stroskotanca”). Vetchy kmet, kter§ mohl byt klidn& 100 rokf stér, se s vami dal do Fedi, a tvrdil vam, Ze
Zemé je deska, kterou nesou t¥i sloni stojici na Zelvé., Uméli byste mu vyvrétit tuto jeho teorii? Také tvrdi, Ze Zemé&
je stfedem vesmiru.

Déle se vAm sna%il namluvit, Ze na ostrové plyne €as po skocich, a pravé pfed chvill jeden takovy skok
nastal. Nikdo nevi, jestli to byl skok do minulosti nebo do budoucnosti, ani o kolik se posunul &as.

Piedpokladejme, Ze mluvil pravdu. Uméli byste Fici, jak daleko v Case jste se octli od roku 1996, kdy jste
ztroskotali? Zlistala vdm stéle bystra hlava.

Téma 4 — Tetris

Prof. Tomds Brauner: Reakce na ¢lanek Mgr. Alefe P¥{vétivého

Autor popisuje vzorec pro potet n-rozmérnych ftvari skladajicich se ze 4 nadkrychli. Vychézi z toho, Ze

ploiné ftvary slo¥ené ze 3 &tveredkd jsou pouze 2 (viz minulé &slo). Na tyto 2 atvary budeme p¥ipojovat étvrtou
krychli ve vice dimenzich.

Podle élanku Be. Tomdse Bdrty otiiténém v M&M roénik 2, &slo 3, vime, Ze n-rozmérnd krychle ma 2n
(n— 1)-rozmé&rnych st&n. P¥ p¥echodu od dimenze n k dimenzi n + 1 tedy pibude celkem 6 stén, kam se da pEipojit

8
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étvrtd krychle. U kaZdé z t&chto 6 moZnosti jsou 2 zrcadlové otofené, pak jsou jesté stejnd 2 krajnf p¥ipojeni =
celkem pfibudou 2 nové tvary.

Podet n-rozmérnych kostek je tedy p(n) = 2n + k, podle podtu podateéni podminky p(2) = 5 zjistime, e
p= 2n+ 1.

Pozn. Redakce je jiného minéni. Teoreticky miZeme ¢tvrtou krychlicku pFipojit na tolik novych mist, ale prakticky
Jje moZno vhodnou prostorovou rotaci vznikly Gtvar umistit do trojrozmérného prostoru. NapF. libovolné 3 krychle
Ize proloZit rovinou, analogicky libovolné 4 krychle Ize proloZit prostorem. TakZe pro libovolnén > 3 je p=1T7.

Mgr. Jan Holecek: Algoritmus hleddn{ novych kosticek

Autor zavrhl moZnost uloZen{ tvarfi kostiéek do dvojrozmérného pole, proto¥e mu to pfipadalo neefektivni.
Misto toho uklad4 tvary kostidek ve ‘vektorovém’ tvaru (popisuje, jak vypad4 ten ktery vyb&iek kostitky).

Podle toho se ¥idf i jim navrzené algoritmy. BohuZel musime konstatovat, Ze tyto algoritmy nejsou ve stadiu,
kdy by je bylo mo#né vytisknout. Autor nové vznikly fitvar porovnava se viemi jiZ nalezenymi ve viech 8 rotacich,
ale pFesto si myslime, %e toto porovnévani nebude vidy spolehlivé. Slabinou je i generovanf novjch tvar.

Domnivam se, Ze ukladéni Gtvard do pole nenf zas tak §patné FeSeni. Ve svém programu, ktery kosticky
velikosti n generoval, jsem pouZil seznamu se viemi fatvary velikostl n — 1, ke kterym jsem pfiklddal postupné€ na
viechna mista obvodu novy &veredek. Utvary byly uloZeny v dvojrozm&rném poli a ka’dy nové vznikly byl porovnén
ve viemi jiZ nalezenymi ve viech § rotacich. Je nutné dat také pozor na sprédvné posunuti kosticky. T{mto programem
byly také vygenerovany v3echny atvary vytisténé v tomto dasopisu.

Be. Ivana Capkovd, Prof. Tomds Brauner: Trojfihelnfkové titvary
Autofi hledali viechny ttvary do velikosti 6 v trojihelnikové siti. Jsou zobrazeny na nésledujicim obrazku.

Nezbyva mi, ne? vadm popFat 3té€st{ pFi hled4nf Zestithelnfkovych atvard, které by mély byt podle mého nézoru
‘nejhezdi’.

1,2, 3 A Iy VAR
4 v £ Q
A Q=N

s 0 =N 80 n @

Be. Ivana Capkovd: Teorie &veredkovich a trojiihelnikovych fitvarti

Autorka nejprve nesmirn€ vycerpdvajicim ruénim postupem nalezla viech 108 atvarid velikosti 7. Za tuto
dudevn{ ndmahu sice dékujeme, ale podotykame, %e tato mechanicks préce nenf posldnim nadeho &asopisu. Nesporné
uZiten&jsi by bylo hledani teorie téchto kostek, nebot toto hleddnf miZe rychleji a spolehlivEji provadét potitad (viz
né8 redakéni program). Na obranu antorky viak musim dodat, %e spolu s timto p¥sp&vkem poslala i velice zajimavou
teorii.
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Viimnéte si tfettho atvaru od konce, nebof je to pruni nepfijemny itvar, znemoiiiuje ndm vypliiovan{ roviny
témito fGtvary.
Zkusme si podet Gtvard velikostl n vyjadfit jako soudet ftvarl, které se vejdou do obdélnfkl rizngch

velikost{. Podet nékterych téchto ftvarh jiz miZeme analyticky vyjad¥it 1épe neZ celkovy podet ftvar nebo podet
ftvard vzniklych z nejdelifho Fetézce.

B celkem  Ixk 2x(k—1) 2x(k—2) 2x(k—3) 3x(k—2) 3x(k—3) 3x (k—4) 4x (k—3)
3 2 = 1 1

4 5 = 1 3 1

5 12 = 1 3 2 6

6 3 = 1 5 6 1 15 7

7 108 = 1 5 1 2 25 40 7 17

Utvar velikosti 1 x k je vidy jenom jeden. Utvarfi velikosti 2 x (k — 1) je vidy 2| N/2| — 1. Odvodf se to lehce
takto: Gtvar miZe byt bud fisetka s jednim vystupkem, to je |'N51'| moZnosti, nebo 2 Giselky napojené na sebe, to je
[#] moZnosti, seftenim téchto 2 &isel dostaneme uvedeny vysledek. Podty titvard daldich velikost{ ji% tak snadno

spoditat nejdou.

Analogickd ivaha se d& provést 1 u trojihelnikovych kostiek. Tyto kostitky viak nebudeme omezovat do
obdélniku, ale do zplostélého Sestithelntku, ktery bude dan 3 délkami stran (podle 3 smérli &ar ve trojihelnikové
siti). Podobn4 tabulka je:

10
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k celkem 1x[k/2] 2x2x2 2x2x3 2x3x3 2x2x4
3 1 = 1

4 3 = 1 2

5 4 = 1 1 2

6 12 = 1 1 3 6 1

BohuZel ani zde zatim nebyl nalezen obecny vzorec popisujici podet jednotlivych kombinaci.

Rada. Zkuste vyuZit vytvofujicich funkci. Kdo nevi, co to je, at si pFedte néjaky iivod do diskrétni matematiky,
napf. MatouSek & NeSetFil: Kapitoly z diskrétni matematiky.

Téma 5 — List papiru

Dr. Pavol Habuda ndm zaslal hned nékolik vysledki provedenych méfeni. Kromé& téch, které jsme stihli

pFepsat, poslal také méfen{ relativn{ permeability papiru. Tento p¥{spévek otiskneme v pFiitim &isle.

Jedté ne¥ se pustite do Eetby, chtél bych upozornit nederivujici a neintegrujici ¢ast populace, Ze asi textu p¥ilig
neporozumi. Nevad{, viechno se d4 napravit. Na soustfedénf urdité néjaka ta pfednéiska z diferencidlnfho podtu bude.
Poznamenejme navic, %e p¥stup Dr. Pavla Habudy nenf p¥ili§ matematicky korektni (odvozovani ptes diferencialy).
Redakce se viak domnivé, %e viechny vysledky mé autor spravné a z hlediska fyzikalniho o tak velky prohfeiek nejde.

Dr. Pavol Habuda: Mé&Feni Youngova modulu pruznosti papiru

PoloZme papir na dva b¥ity tak, aby se samovolné prohnul. Rozdélme si papir na velmi tenké vrstvy. Vrstvy
ni¥e poloZené se budou p¥i prohnut{ prodluZovat, vyie poloZené zkracovat. Papir pova¥ujme za pravidelny hranol.
Podle této teorie st¥edem jeho priifezu prochézi tzv. neutralnf vrstva, kterd neménf svoji délku.

Pfedpokladejme, %e vychylka nejvice prohnutého mista papiru od jeho pivodnf polohy je mnohem mensi
ne¥ délka papiru. Pfedpokladdejme déle, Ze papir je homogenni.

Na bod A papiru, jehoZ vzdalenost od bfitu je z, plisobi ohybovy moment My, = F - (% — &), pfidem?
vzdéalenost z je mala. Proti tomuto momentu reaguje material papiru momentem vnit¥nich soudrzngch sil, které se
sna¥i udrzet papir v rovnovéze.

VyZetFeme okoll bodu A. Necht oblouk neutriln{ vrstvy mé v tomto bod€ polomér k¥ivosti r. Tloudtka
papiru je h. MiiZeme Fici, Ze 1 vrstva vzdélend h od neutrdlnf vrstvy mé tyZ polomér k¥ivosti ».

Tedy pro relativni prodlouZen{ uréené pomérem prodlouZeni Al a vzdalenosti b¥itd / platf

Al (r+h)dp—rdp R
e=— =" ¥

— 5.1
{ rdy r’ (5:1)
Toto prodlouZeni je zplisobeno napétim v tahu o, pro které z Hookova zékona plati
h
o =Fe=F= = konst - h, (5.2)
r

kde E je Youngfliv modul pruznosti v tahu.

Tedy napéti klesd p¥imo imérné& se zmenfovanim vzdalenosti vrstvy od neutralnf vrstvy. V hornich vrstvach
pFechiz{ tah v tlak. Nem4-1i byt neutraln{ vrstva naméhéna, pak se vysledné p¥{spévky od obou stran vyrusf.
Plati o = %.
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Celkovy moment sil viiél neutralni vrstvé je
h
E (= EI
Mo=L / on?ds = 1, (5.3)
r Jo r

kde I je z definice plodny moment setrvadnosti.

MiZeme nahlédnout, %e pro r plati

1 tga
= (5.4)
kde tihel o p¥isludf oblouku z se stfedem ve st¥fedu k¥ivosti.
Odtud
1 da d%
P T ax T 4 (5:5)
kde y je vychylka od pivodnf polohy ve svislém sméru.
Dosazenim za polomér k¥ivosti r z integralu (5.3) dostaneme
d’y Mo
= w5 (5.6)
Do této rovnice dosadme za My a obdrZime:
@y Fli-z)
dx? ~ 2Bl (67
odtud
F (%51 5ors Pl o] g
= —dxdx — dxdx | = — | — — | = -—. .
y 2EI(AA g xF AA XXX) 9EI | 4 6]0 48E1 (5:8)

Pro ploiny moment setrvaénosti obdélnfku pak autor odvodil vztah

3
poo
12
kde a je &fka papiru; pro jeho délku pFitom plat{ b s [.
Ziskal tak kone¢nou podobu vzorce pro vypodet Youngova modulu:
mgl3

= 3ayh3’

Namé¥ené hodnoty:

m = 5,57 g s relativni odchylkou 4, = 2%,
h = 0,11 mm s relativn{ odchylkou d; = 4%,
a =2,9cm s rel. odchylkou d§, = 3%.

Vychylku y méFil antor pro riizné vzdalenosti bEitd ! t¥icetkrat. Dosp&l (patrn& regresf) k experimentalni

zévislosti
h § h :
1+2,85 (T) —0,84 (7> ] (5.9)

Rozdil hodnot F mezi timto experimentalnim vztahem a vztahem teoretickym se v3ak projevil aZ v deseti-
nich MPa, co? je vzhledem k niZe uvedené hodnoté E zanedbatelné.

mgl®

= 3ayn®

Pro interval hodnot 17,2cm < [ < 18, 3 cm leZely vychylky y v intervalu 1,5cm < y < 2, 5 cm, zpracovdnim
viech dat dostal autor skutenou hodnotu

E =(1,30%0,03) - 10" Pa.

Na fiplny zdvér pak poznamenava, Ze ze znalosti Youngova modulu lze jiZ snadno urcit rychlost ifenf

podélnych vin v papirn
E
U:H;:l?ﬁkm-s_l (5.10)

s relativnf odchylkou 4%. Symbol p pFedstavuje hustotu papiru.

12
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Poznamka redakce. Pokud uvdZime, Ze i nenamahany papir se mirné prohyba a krouti, potom shleddvime méfeni

Jjako mirné nekorektni. Spravnéj§i by mo#nad bylo pouZit velmi maly kus papiru a zatéZovat ho ve stfedu zdvaZicky.

Dr. Pavol Habuda: Mé&Fen{ modulu torze v polnich podminkich

Z papiru vystfihneme obdélniéek o delf strané ! a kratdf stran& h. Krat3{ stranu obdélniku nahofe upevnime a
obdélnik od nf nechdme volné& viset, tj. rovina papiru je svisla. Na levy dolnf roh visictho prouZku papiru pfipevnéme
PVC vlékno. Pravy dolni roh pevné fixujme, nap¥iklad druhym vlaknem, které pfivadZeme k né&jakému pevnému
vybaven{ na3f laborato¥e. Volné vldkno pfehodime p¥es kladku a na jeho konec budeme zavéSovat zavaii. Diky tthové
sile zéva¥{ bude vldkno tahat za levy roh papiru. Za pravy roh papiru viak bude tahat sfla zplisobend upevnénim.
Prou¥ek papiru se tudi¥ za¢ne kroutit.

prouzek

papfru 1

Obr. IV.5.1

Oznadme modul torze (jinak feeno modul pruZnosti ve smyku) pismenem G. Pisobici sila nechf zpiisob{
otoden{ dolnf strany papiru o vychylku . P¥edpokladejme, Ze osa tohoto otocent je svisla a prochazi stfedem symetrie
jedté nedeformovaného papiru, tj. stfedem kratdich stran obdélnfka. St¥ed otofeni pro doln{ kratif hranu je tedy
totoZny s jejim geometrickym st¥edem. Vzdélenost tohoto stfedu otodenf od jednoho z dolnich rohii papira je r = %.

UvaZme bod na dolnf hrané papiru, ktery le#f ve vzdalenosti z < r od st¥fedu rotace. Pro smykovou deformaci
~ potom plati

x T
gz = (5.11)

kde 7 je mechanické napéti, 7 = %, tedy prvni derivace sfly podle prifezu v tomto bodé&.

Vlakna plisobf na papir silon témé¥ v jeho rozich, tedy ve vzdélenosti r od osy rotace. UvaZime-li z pFed-
choziho, Ze diferenciél sily je

_ GzpdS

dF T (5.12)
pak tato sfla ve vzdilenosti z od stfedu rotace piisobi momentem sily
dM = zdF = Gf"z ds. (5.13)
Moment M celého priifezu je urdity integral pfes tento prifez:
M= rxdF:Q-/rGf"zdszst’-/rxms. (5.14)
—r 0 0
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Pro diferencial povrchu dS plati dS = hdx. Tedy

M= @ / 22dx, (5.15)
0

co? ale miZeme zintegrovat:

M= @ / 22dx, = @ ) (5.16)
0

" _ 2Gher®
3] 7 3
Z tohoto vztahu vyjaddfeme modul torze G:

Ml
T 2hr3y’

dany moment sfly je oviem M = myg - r, kde m je hmotnost zdvaZ{ zav&§ovaného na vldkno. Po dosazen{
obdrzime

_ 3mgrl _ 3mgl
T 2hr3p T 2hrip’

(5.17)

ME¢ril jsem vychylku ¢ v zévislostl na hmotnostl zévazi. Jako zété%e jsem pouZil zdvaZicka o hmotnosti
T

50 mg. Pro vychylku % jsem obdriel po dvaceti mé&Fenich hmotnost m = (2,6 % 0, 1)g, chyba p¥i méfeni m byla 4%.

Dosazenim do odvozeného vztahu mame modul torze (1,040, 1)-10°Pa, vznik4 toti¥ jeit& chyba p¥l m&¥ent
vychylky a pEsluinych délek.

Poznamka. V diskusi autor znaéné pochybuje o spravnosti svého méfeni, nebot mezi modulem torze a Youngovym
modulem pruZnosti by pro tutéZ litku mél platit vztah

E E
§<G<§,

co? ale podle pFedchoziho autorova méfeni Youngova modulu neplati.

Téma 6 — Hélium

UvéZil jsem, %e je na dase mirné usmérnit tok vafich fivah, které se (z¥ejmé& diky pFili§ obecné formulaci
tématu) obdas pozastavily ve velmi obecné a nicnefikajic roving. Také se mi nelibilo, jestliZe jste téma pochopili jako
piileZitost opisovat tabulky. V zévéru proto vyslovim nékolik velice konkrétnich ndmé&tid k ivaham kvalitativnim i
kvantitativnim.

Abych zabranil vaiemu pokuden{ sklouzévat k vydétim tabulkovych veli€in piifazenych héliu, pretiskuji
tabulku vybranych vlastnosti nejen hélia, ale pro srovnéni i vzduchu. Na tabulku se mfiZete ve svych &éancich
odvolavat jako na hodnov&rny zdroj informaci (pokud v nf oviem nedoslo k tiskové chybg).

Hodnoty v tabulce jsou pfepotteny do soustavy SI a pochézi z téchto pramenti:
1) Kolektiv: MFChT tabulky, SPN Praha, 1989;
2) Miroslav Valouch: P&timistné logaritmické tabulky a tabulky konstant, SNTL Praha, 1967.
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Hélium

vzduch

Hustota plynu

0,1762kg-m—3 pti 0°C

1,2759kg-m~2 pf 0°C

Mérné tepelné
kapacita pfi
stélém tlaku ¢,

5,234kJ - kg=! - K~! p¥i 18°C

1,005k - kg~ T-K~T pti 15°C

Mérné tepelné
kapacita pfi
stédlém objemu ¢,

3,158kJ - kg~ ' - K- pfi 18°C

0,718kJ - kg~ K- pri 18°C

Poissonova
¢
konstanta £ = 2

1,66 pri 18°C

1,40 pfi 18°C

Tepelnd vodivost

144,61-10~°W -m~1- K~ pfi 0°C

24,98-107°W -m~1- K1 pri 0°C

Mérné skupenské
teplo tan{

3,340kJ kg !

Mérné skupenské
teplo varu

25,121kJ - kg1

209, 34kJ - kg |

Teplota tani

—272,2°C pfi 2,6 MPa
—969, 6 °C pfi 10,4 MPa

Teplota varu

—268,934°C pri 1,013- 10° Pa

—193°C pri 1,013- 10° Pa

Zvyien{ teploty 1-1073°C

varu pFiristkem

tlaku o 1 torr?

Kriticka —267,9°C —140,7°C
teplota?)

Kriticky tlak3) 2,03 - 10°Pa 38,50 - 10°Pa
Moléarni 4,00g - mol =1 28, 96g - mol 1
hmotnost

Stfedn{ volné
dréha molekul

17,50m pH 0°C, 1,013 - 10°Pa

Podet srézek
za jednotku éasu

6,9-10%s L pfi 0°C, 1,013- 10°Pa

Dynamicka 18,73-10%Pa-s pii 0°C, 1,013 10°Pa 17,1-10"%Pa-s p¥i 0°C, 1,013 - 10°Pa
viskozita

Rychlost 971m -s~1 pfi 0°C 331m-s~ 1 pfi 0°C

ifFenf zvuku 971m -5~ pii 20°C 343m - s~ pii 20°C

Hustota 122kg - m~3

kapaliny

Absolutn{ index
lomu pro &aru D

1,000035 pfi 0°C, 1,013 - 10°Pa

1,000292 pfi 0°C, 1,013 - 10°Pa

Relativni
permitivita

1,00007 phi 18°C, 1,013 - 10°Pa

1,00060 pfi 18°C, 1,013 - 10°Pa
pro suchy vzduch

Pozndmky k tabulce:
1) 1 torr = 133, 322 Pa.

2) Kriticka teplota je teplota, pEi ni% je hustota kapaliny rovna hustoté syté pary (tento stav se naz§va “kriticky
stav”). P¥i daldim zvyZeni teploty pFestane kapalna faze latky existovat.

3) Tlak v kritickém stavu (viz pozn. 2).

Piispévky

Dr. Daniel Klir pfisuzuje zna¢ny vyznam podateénim podminkam, za kterych stroj hélium vyrabél. Domniva
se, ze tyto podminky ovlivni rozloZeni hélia kolem Zemé. Uvadi, Ze za urcitych podminek miZe odst¥edivé sila, piisobici
na hélium, pfevlddnout nad silou gravita¢ni, kterd plyn poutd k Zemi, a st hélia odlétne z oblasti gravitatniho

vliva Zemé.
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Dr. Daniel Klir, Dr. Pavol Habuda a Mgr. Ale§ P¥ivétivy pFedpokladali, Ze viechno hélium na Zemi zistane,
a spodftali pro takovy pfipad tlak p¥i zemském povrchu, pokud bude hélium rozloZzeno rovhomérné kolem Zemé, jak
je tomu napf. se soudasnou atmosférou.

Jeli M = 5- 10 kg hmotnost hélla, g = 9,81m-s~2 gravitaén{ zrychleni (za pfedpokladu malé vyiky
atmosféry zanedbame zménu g s viskou), B = 6378000 m polomér Zemé&, pak pro tlak pFi povrchu platf zfejmé

Mg

= g2 ™ 956 10%Pa,

P
co? je jen o trochu méné&, ne? je soudasny atmosféricky tlak. To vie viak pFestane platit, pokud &4st hélia atmosférn
opust{.

Otéazkou udrZenf{ hélia v oblasti gravita¢niho plisoben{ Zemé se zabyvali Jarmila Muladova, Jitka KrouZelova
a Dr. Danlel Klir. Situaci sice povaZuji za nevypocitatelnou (soudé dle toho, Ze nic nevypotitali), ale z nizké hustoty
hélia soud{, %e hrozba finiku plynu je redlné a pravdépodobné. Atmosféra by dle Dr. Daniela Klira zfejmé méla vétsi
tloudtku. V pipadé Gniku &sti hélia by zdkonité klesl atmosféricky tlak.

Zménu doby rotace Zemé& spocital Mgr. Ales§ P¥ivétivy za pFedpokladu, Ze t&sné pfed vznikem hélia méla
Zemé periodu 7' = 24h a moment setrvagnosti vzhledem k ose rotace Iy = 4, 3-1037kg - m? (autor bohu¥el neuvadi, jak
k této hodnot& Iy dospél). Vznik héliové atmosféry pry zplisobi zmé&nu momentu setrva&nosti o A7 = 5 - 103%g - m?
(opé&t nevime, jak se autor k této hodnot& dobrallll).

Plat{ zdkon zachovani momentu hybnosti:

Iowo = (Io + Alw,
kde wo je hlové rychlost rotace p¥ed Trurlovym &inem a w fhlové rychlost po ném. Odtud Mgr. Aled Piivétivy

odvodil novou periodu

2 Iy Iy
— =2r———wy= ———
w Iy + AT Iy + AI

T =1,000012- Tp,

T= To,

co¥ je zanedbatelnd zména oproti periodé plivodni.

Jitka Krouzelov4, Mgr. St&pénka Kukov4 a Dr. Jan MysliveZek se zaobirali teplotou hélia. Mgr. St&pénka
Kuckova si mysli, Ze na Zemi bude chladnéji neZ dnes, protoZe hélium “odvadi teplo rychleji neZ vzduch”. Dr. Jan
Myslivedek soudi, %e se obnovi aspohl z&4sti sklenfkovy efekt, éim% se zmirnf teplotni vikyvy mezi dnem a nocf.

Dle téhoZ autora by mohli fyzikové hledat zavislost rychlosti Sifenf zvuku v atmosféfe na teploté. P¥es den
by pr§ byla rychlost zvuku asi 971m -s™1, v noci by klesala s teplotou.

Sitenf zvuku zkoumali i dal3f. Jitka KrouZelov4 se domn{v4, e by se t¥eba ani nemusely pou¥ivat telefony.
Be. Katefina Novakova poukazuje na vesely fakt, Ze pokud by 1idé mohli na chvili sejmout skafandry, mluvili by jako
hurvinci. Mgr. Sté&panka Ku&kovs dod4v4, %e by bylo nutno upravit stupnice hudebnich néstrojf.

Dr. Daniel Klir upozorfiuje, Ze se zménf{ absorbéni spektrum v atmosféfe, tedy se miiZou zménit barvy. Mgr.
St&panka Kutkova vid{ p¥&iny zm&ny barev okolnich véci i oblohy v rozdilu mezi indexem lomu hélia a vzduchu.
Také se domnivé, Ze diky zméné Ghlu odrazu a dopadu budou nékteré optické pfistroje ukazovat — cituji — “bludy”.

Mgr. Ales Pi{vétivy poukazuje na modrou barvu vyboje v hélin, ani# by se viak zminil o tlaku, p¥i kterém
lze takovy vyboj pozorovat.

Jarmila Muladova pfedpokladé, Ze se zménf také propustnost atmosféry pro elektromagnetické zafeni a ast
atmosféry bude ionizovéna.

Mgr. St&panka Kutkov4 a Dr. Jan Myslivetek si viimli odporu prost¥edi. Mgr. St&p4nka Kudkov4 tvrdi, %e
pokud bude hustota hélia 7x mendf neZ hustota vzduchu, bude nap¥. peff padat vyrazné rychleji ne¥ ve vzduchu,
nebot odporova sila je pfimo imérn4 hustoté prostfedi. Dopliiuji, Ze onu sedmkrat mensi hustotu ndm nic nezaruduje.

Dr. Jan Myslivetek pfedpovidd navrat k starym dobrym pFiruckdm o aerodynamice. Autor rovnéz veésti
“znovuzrozeni vyroby v leteckém priimyslu, nebot by mohla za&it létat letadla”. Mgr. St&panka Kutkova viak sz
spiSe na balény a vzducholod& plnéné horkym héliem, nebof letadla spotebuji p¥{li§ mnoho cenného kysliku (bez ng
nemii¥e dojit k hofenf). Poznamenavame, %e takové ohifvani hélia by se znaén& prodraZilo.
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Elektrické vodivosti si poviimla Jitka KrouZelovd — cituji: “...muselo by se vedeni elektrického proudu
pofadné zabezpedit nebo najit ndhradu za el. proud, jinak by se nade planeta stala velkym elektricky nabitym
télesem — elektradrnou”. Nade chabé pfedstavy o elektrarné jsou pfece jen trochu jiné.

Mgr. St&panka Kugkovs vyjadfuje znepokojen{ nad rozdilem mezi permitivitou vzduchu a hélia (viz tabulku).
SnfZila by se napf. kapacita deskovych kondenzéitori. Nékteré elektrické p¥istroje by tudiZ zménily své chovéni.
Pfipomefime, %e hélium je vodivé, kapacita deskovych kondenzitorli by se tedy sniZila je$t€ mnohem rapidnéji, nez
se snad autorka domnivala.

Be. Katefina Novékova uvadi zajimavy post¥eh, %e by doSlo také k nasyceni zemské kiiry héliem.

Tolik struény vydet vadich objevi. Témé&F viichni autofi pak pFipojili n&jaky filosoficky zavér (bohuZel bez
filosofického poudeni). Citujme nékteré z nich.

Mgr. St¥panka Kudkové: “Nebylo by to viibec k #it{. D¥fve ne? by motské Fasy (kdyby prezily) stadily
vyrobit trochu toho kysliku, byl by konec. Nejspi§ bychom nevystagili s energii (tepelné elektrarny by byly kvili
velké spot¥eb& O; vyfazeny z provozu). Energii zbyvajicich zdroji bychom museli vynaloZit na vyrobu kysliku a
tepla, pf{padné k trvalému odstranén{ vlezlého hélia, proto¥e to umf{ projit i sklem.”

Be. Katefina Novékova: “Lidé by byli radi, Ze majf koneéné né&jakou atmosféru a adaptovali by se na ni.”

Jitka KrouZelova: “Konstruktor Trurl dal Zemi po¥adné zabrat svym novym vyndlezem a jeho produkef
hélia. Lidé musi pou¥ivat skafandry, ostatn{ %ivé organismy jiZ ne¥iji. Zem& se stava pustinon. (MoZn4 se viak asem
vyvinou organismy, které uzpiisobi své buitky a metabolické funkce pravé tomuto prostiedi.) Bylo by zajimavé podivat
se do této doby, ale #it bych v n{ nechtéla.”

Dr. Jan Myslivedek: “Asi nejvazné&jsim disledkem by byla %aloba, kterou by podalo OSN k meziplanetdrnimu
soudu na Saturnu. Diisledek této Zaloby by byl, Ze by Trurla zav¥eli na Slunci, které by diky pokustim zni¢il, a s nim i
vefkery #ivot v nadf Sluneénf soustavé. Mezitim by stadil zkrachovat primysl na vyrobu hélia.” Dod4vime, %e Saturn
je z valné vétdiny plynny, neplynnym soudcim by se na ném proto Zpatné soudilo.

Dr. Daniel Klir: “Kapalné hélium by bylo zajimavéjii — koda. Bylo by lep#i vyrobit 5 - 108 kg kapalného
4He nebo aspoii $He (také supratekuté). To by pak byly teprv zajimavé jevy!”

Dr. Pavol Habuda: Vznik hélia

Nejprve odhadneme &as pot¥ebny na vyrobu hélia. Pfedpoklidejme, %e podet kopanci jednoho &lovéka za
sekundu je H = 2 a¥% 5 sekund. Tedy stroj dostal za sekundu 2H = 4 a¥ 10 kopancii. Vezm&me priimé&r Tkop -s~1.
Stroj tedy chrlil hélium po dobu 076 16, 5dne. Zjistéme nynf, za jakou dobu se vyrovnaji tlaky na viech mistech

T
zemékoule. Plat{ "
=22 T 0,45,
v 3kT
™MHe

Zanedbali jsme pfitom zak¥iveni Zemég, zemét¥eseni, blesky... Z p¥edchoziho vidime, %e tlak stoupal jen pozvolna
s dasem, viude stejné.

Dr. Pavol Habuda: Tlak na povrchu Zemé

Hmotnost atmosféry Zem& je p¥iblizng 5, 3 - 10'8kg, héliova atmosféra se tedy bude podobat vzdugné. Tlak
jsem pocital metodou numerické integrace na pocitaci. Integrujme zdola az do vyiky 10000km. Pro krok dh = 1m
je rozdil dvou po sobg jdoucich hodnot tlaku maly. Polo¥me

dp— +E_ +/cMzdm
p=p S—p 71%325’

kde & je gravitan{ konstanta, Mz hmotnost Zemé&, Rz polomér Zemé, p tlak, dm p¥iristek hmotnosti hélia, dp
pFirtistek tlaku.
Upravou

Mz Mg,
dp:p(1+ e >,

(Rz + h)ZT
kde Mg, je molarn{ hmotnost hélia, h aktuélni vyika atmosféry.
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Chtéli bychom nynf spoéitat teplotu 7. K jejimu vypodtu si vezmeme na pomoc tepelnou k¥ivku atmosféry.
U zemé jsou dvé teplotni minima pod a nad ozénovou vrstvou. V héliové atmosféfe ozénovd vrstva neexistuje,
miizeme proto piedpokladat exponencialni rist teploty. (Pozn. red.: autor pokraduje Fadou vzorefi, které viak témé&f
nekomentuje; proto je neotiskujeme.) Nésledujici obrazky IV.6.1 a IV.6.2 znazorfiuji teplotu coby funkel vyZky ve
vzduiné a héliové atmosfé¥e.

h h

0 0

. TIK] . TIK]

Obr. IV.6.1: Vzdusna atmosféra Obr. IV.6.2: Héliova atmosféra

Dr. Pavol Habuda: Vieobecny dopad na atmosféru

Pocasi bude velmi podobné soudasnému. Atmosféra viak nebude obsahovat ozénovou vrstvu, proto bude
nutné kupovat olovéné skafandry na ochranu pfed kosmickym z&Fenim. Atmosféra bude také sahat mnohem vyde
ne¥ dnes, proto se zvysi hranice ionosféry. Diky tomu se zlepsi pfijem televizniho signalu a radiovych vin — budeme
moci 1épe sledovat televizi a poslouchat kvalitnéji rddio a stanice z v&t3{ délky. Ze stejného divodu budou &astéji
pozorovatelné poldrn{ zafe na jih od pdlu. Jestlize se p¥l dnefni atmosféfe polarni zé¥e tvofi v oblasti nizko nad
pélem, p¥i héliové atmosféfe se budou tvofit vyse nad pdlem. lonosféra je totiZ nejvyssi vrstva atmosféry a polarnf
z4F vzniké pouze v oblasti poli. Pouze tam se dostatek &4stic dostane do oblasti, kde mfiZe ionizovat molekuly. (Napf.
na rovniku zafe vzniknout nemiZe, proto¥e van Allenovy pasy prakticky viibec nepropoudt&ji nabité &astice.)

Barva atmosféry je diskutabilni. Rozptyl zavis{ na velikosti éastic, tudfm, Ze na étvrté mocning vinové délky.
Podle tohoto rozptylu bude mit obloha tmavé modrou barvu.

Za uréity fas (Fadové 10° — 108 let) se héliova atmosféra diky nfzké hustot& vypafi do meziplanetdrntho
prostoru.

Zavér
Jsme toho nazoru, Ze neroz¥eSenych problémi zistalo jeSté mnoho. Héliova atmosféra je jednodudsi fyzikalni
model ne? atmosféra vadusné, nebof se sklada z jediného, pomé&rné jednoduchého prvku. Proto byste méli byt schopni
Fadu efektl pfedpovédét. Toto téma je pékné také proto, Ye nemi¥ete opisovat Z4dnou existujici literaturu — o héliovém
obalu Zemé zaénou fyzici psat a% v dobé po Trurlové pokusu.

Naméty
Vyjrobu hélia sprdvné upFesnil Dr. Pavol Habuda. Dopliime, Ze vznikajici hélium mé&lo sympatickou tep-

lotu 20°. Déle specifikujme, Ze nés zajimaji pfedeviim fyzikaln{ disledky Trurlova €inu. Ostatni nésledky a disledky
jsou sice také zajimavé, ale pfece jen, népln{ tohoto &asopisu by méla byt hlavné matematika a fyzika.

Tolik na vysvétlenou. A nyn{ slibeny baliek nikoliv ekonomickych opat¥en{, nybr konkrétnich ndméth pro
pFipad, Ze by vdm snad dofla fantazie:

1) Hlavnim tkolem je zjistit, jaké mnoZstvi plynného hélia se na Zemi skuteén& udrzi.

2) Bude se hélium v zévislosti na &ase oh¥{vat nebo chladnout? Jak rychle? Mii%e se stat, %e piejde do kapalného
nebo nedejboie i pevného skupenstvi?

3) M4 pravdu Dr. Pavol Habuda ve svém €&lanku o zivislosti teploty na vy3ce nad zemskym povrchem?
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4) Bude mno#stvi hélia pohlceného zemskou kiirou relevantni (nezanedbatelné)?

5) Vznikne n&jaky kolobé&h hélia jako je tomu nap¥. s kolob&hem vody? Vzniknou n&jaké louZe t¥eba “naprie-
ného” hélia, na kterych by mohl Dr. Daniel Klir kromé& poustén{ lodiek zkoumat krésy supratekutosti?

6) Vzniknou n&jaké mraky napk. z vodnich par? Pokud ano, jak asi vysoko?

7) Byla Fe¢ o letecké dopravé. Zkuste navrhnout létajici stroj, ktery by fungoval na jiném principu ne? raketa
a unesl by deset osob za pfedpokladu, Ze hélium zlistane plynné.

Zkuste se podrobné&ji zabyvat otdzkou mechanismu vzniku barev pfedméti i oblohy.

Pro¢ a jak se zmén{ vyZka viech zvuki a “viichni budou mluvit jako hurvinei”?

Jak bude t¥eba upravit stupnice hudebnich nastroji?

Jak velky bude odpor hélia? Bude pefi¢ko padat pomaleji v soucasné atmosféfe nebo v té budouci héliové?
Bude foukat vitr?

Zménf se vyika Slunce nad obzorem?

Doufam, %e upFesnénim zadan{ jsem jiZ ted zajistil tématu p¥izell mnoha milidnf Fediteld. P¥esto opakuji,

%e vyie vyjmenovanych otézek se nemusite zdaleka drzet. Mnohem zajimavé&jsi bude, kdy% si budete rfizné otdzky
klast sami.

Téma 7 — MAGICKA ZRCADLA

Téma se setkalo s nebyvalym ohlasem celého jednoho Fefitele, Dr. Daniela Klira. Ostatn{ védétofi se zdr-
zeli svych pFispévki, néktefl Gdajné dokonce zadanf neporozuméli. V tom pfipadé nelze ne# dotyénym doporudit
soustavnou &etbu zad4ani tak dlouho, dokud ho nepochopi. (Algoritmus je trivialn{ a diikladn& odzkoufeny — jedna
se o prosty while cyklus. Z&jemelim zafleme vyvojovy diagram nebo dérny 3titek.) Pipadnym Gsp&nym Fefitelim
tohoto nikterak nezajimavého tématu, kte¥{ za néj dostanou aspoii 10 bodii, budeme udilet zvlastn{ titul ” promovany
optik”.

Vzhledem k tomu, Ze Dr. Daniel Klir nevy¥esil zdaleka viechny problémy s danou oblast{ optiky spojené,
nemd smysl zvefejiiovat ndméty nové. Jisté by viak bylo ostudoun, kdyby otézky poloZené v minulém d&isle ziistaly na
vééné Easy nerozfedeny.

Pokud vam pfipad4 zadan{ p¥ilis sloZité, nemusite se jej samoziejmé striktné driet. MiZete si vymyslet tisice
jingch, jednoduddich pfikladi deformovangch zobrazen{ rovinnymi zrcadly. Inspirovati se miZete tfeba v Zrcadlovém
bludi$ti v Praze na Petfiné.

Dr. Daniel Klir: Magicka zrcadla

(a) Pouze zak¥ivena zrcadla

Zformulujme nejprve zdkladni princip, kterého budeme vyuZivat pfi zobrazovani geometrickych ftvari
pomoci zrcadel.

Princip 1. Jeli zrcadlo vypuklé, zobrazovany objekt se v pfislu$ném rozméru zkrati. Je-li zrcadlo vyduté, pFislusny
rozmér se prodlouZi. Mé&jme zakfivené zrcadlo. Necht néjaky Fez jeho plochou je vypukly a néktery jeho Fez je vyduty.
Vdechny vyduté Fezy pak rozméry s nimi rovnobééné prodluzuji, vypuklé fezy piislusné rozméry zkracuji.

Pitklady pouZiti Klirova principu.

e Jednodufe udélame ze étverce kruh — a naopak — pomocf vypuklého resp. vydutého zrcadla — mus{ se viak
ménit polomér k¥ivosti tohoto zrcadla (tj. neni viude stejny).

e Riiznou kombinaci miiZeme dostat libovolné hruskovité tvary aj.

e Pravdépodobn& lze zobrazit 1 &tverce na kosodtverec (stadi pouze vyduté zrcadlo — tim neni mySleno
zrcadlo se stalym polomérem k¥ivostil) — viz obr. IV.7.1.
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Méné snadn4 je rotace o 45° — mus{ se hodné& ménit polomér k¥ivosti, ale teoreticky je tento problém Fefitelny
uZitim principu I (viz obr. IV.7.2).

Bez zalomen{ pak pravdépodobné nenf moZné zobrazit &tverec na tvar pismene X nebo Y — bude to pro-
blematické i s vyuZitim zalomenych zrcadel.

Jednoduché je zobrazen{ étverce na fisecku — ta ale nikdy nebude fisetkon v matematickém slova smyslu,
nybr¥ rovnou arou o jisté nenulové tloudtce (jinak by stejnd nebyla vidét). K tomuto zobrazeni pouZijeme zrcadlo
s konstantnim polomérem kfivosti » v jednom sméru a s polomérem k¥ivosti oo ve sméru kolmém. Jeden rozmér se
zkrati, druhy zistane zachovéan (viz obr. IV.7.3). Analogicky vytvo¥ime tsetku z kruhu.

7S
s

Obr. IV.7.1 Obr. IV.7.2 Obr. IV.7.3

(b) 1 zalomen4 zrcadla

Pomoci zalomenych zrcadel lze jiZ zobrazovat navzdjem libovolné rovinné fitvary. Jen je tFeba vymyslet jak.
(Autor dod4v4, %e by se zde hodila po&itadova simulace. Souhlasime. Pouze se podivujeme, %e autor takovou simulaci
neprovedl.)

Téma 8 — Ciselné soustavy

Desitkova soustava

Be. Katefina Novdkovd, Dr. Daniel Klir, Mgr. Stépdnka Kudkovd: Zékladni algoritmy

Tito autofi popsali zndmé fkolnf algoritmy pro poditani v desitkové soustavé. ProtoZe se viak tyto zakladni
znalosti probiraji ve t¥et{ t¥{d& zdkladni koly, nebudeme je otiskovat.

Mgr. Stépdnka Kuckovd: Za vifm hledej Sumer

Kdo vymyslel poditani, nevime, ale stafi Sumerové jej povaZovali za vyndlez ¢lovéka na rozdfl od pisma —
daru bohi. S &iselnymi znaky se setkdvame jiZ na nejstarsich piktografickych tabulkach, zprvu to byly jen prosté
tedky a ¢arky, ale pozdé&ji byly uspofaddany do soustav. V Sumeru se u¥ivaly soustavy dvé: desitkovd a Sedesdtkovd,
jejich kombinace umoZiiuje délit celd &fsla beze zbytku dvéma a t¥emi.

Uz ve 2. tisiciletf pf. n. 1. se v Mezopotamii pou¥ivala tzv. poziéni soustava — jedno ¢islo miiZe mit riznou
hodnotu podle svého umist&n{ v komplexu &islic (vznik ¥4df). Na princip této poziéni soustavy Rimané nep¥igli!

Prvnf{ lidé, kte¥i objevili, Ze séitanf stejnych Cisel lze povyiit na nasobeni, byli rovn&Z Sumerové. Tento
vynélez doplnili pak podatkem 3. tisfcileti pk. n. L. (ne-li d¥fv) vynalezem d&leni.

Venik desetinné soustavy je ale pfipisovan viceméné Indtim. Ti na tuto soustavu p¥isli také a navic vytvorili
deset znaki pro &islice dnes oznatované jako arabské. Upevnéni pozic arabskych &islic pozdé&ji pomohli Arabové jejich
uZivinim.

Literatura. V. Zamarovsky: Na poéatku byl Sumer; J. Jilek: D&epis.
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Mgr. Stépdnka Kuckovd: Vlastnosti t&lesa redlnjch &sel

Tato autorka popsala nékteré zndmé vlastnosti, které spliinjf redlnd &sla, napf.:
. neutralnf prvek vzhledem ke s¢itanf 30 : 0 + @ =a a k nsobeni 31:1-a =aq,
. asoclativita séitanf a + (b4 ¢) = (¢ + b) + ¢ a nasobenf a- (b-¢) = (a-b) - ¢,
. komutativita s¢itdnf e + b = b+ a a ndsobenfa-b=b-aq,

. distributivita nasobeni vzhledem ke séitani a - (b+ c) =a-b+a-c

TR W N =

. existence inverzniho prvku ke s€itani Va : 3(—a) : a + (—a) = 0 a pro ka¥dé nenulové &islo i k nésoben{
Va,a#0:3a  :a-a”t =1
Déle uvadi, ze &sla se déli na pfirozend, celd, raciondini, redind a komplezni. Autorka se domnivé, %e toto
je vlastnost desitkové soustavy. To nen{ pfesné, nebof viechny vyZe uvedené vlastnosti a rozdélen{ se tykaji &isel jako
takovych, ne jejich zapisu. Af si vymyslime jakoukoliv soustavu, vidy budou platit tyto axiomy a bude mo¥no délit
&fsla do skupin.
Autorka dale uvadi nékteré zajimavé algoritmy na zjednoduseni po&itani s &sly (nap¥. mal ndsobilka podle
poétu prstfi na rukou® nebo rychlej$f po&it4nf druhych mocnin &sel pomoci vyu#itf vzorce (a+b)% = a? +2ab+57...).

Dvojkova soustava

Mgr. Ales Pfivétivg, Dr. Daniel Klir, Prof. Tomd§ Brauner: Zékladn{ podetnf operace

Pocitan{ ve dvojkové soustavé je podobné jako poéitani v soustavé desitkové. Je mnohem jednodu3ii, nebot
méme jen 2 cifry {0,1} a tedy si musime pamatovat men3i tabulky (na s&itani & nasobenf).

Oznadme si &isla takto: A = agak_1...az2a1a9 (obvykly zépis v pozi¢n{ soustavé).

Sé&itani se d4 jednodue popsat jako se¢teni odpovidajicich si cifer spolu s pFenosem do vy&itho Fadu. S&t4
se podle takto: 04+0=0,0+1=1+0=1, 1+ 1= (1)0. Takto zpracujeme postupn& viechny ¥ady od nejnizsiho
po nejvy3sl. Piiséitan{ vice &fsel seéteme viechny cifry daného F4du a pienos, vysledek podélime dvéma, do vystupu

zapiieme zbytek po délenf a novy pFenos bude celd ¢ast podilu. P¥.: 10011+ 111 = 11010.

Analogicky se v této soustavé odeéita. Aby tento proces byl koneény, je NUTNOQ, aby odeditané &slo bylo
men3f ne¥ to druhé. Zde mohou nastat zaporné pfenosy. Odedit4 se takto: 0—-0=10,1-0=1,1-1=10,0—-1= (-1)1.

Pozndmka redakce: Pokud bychom se dohodli, Ze kladné &islo mé od jistého Fadu vyie samé nuly a zéporné
¢islo naopak samé jednicky, je moZno v této soustavé vyjadfit i éisla zdporné. Udél4 se to takto: od &isla odedteme 1
a prohodime nuly a jednic¢ky. P¥.: —11 =...111101. D4 se ukézat, Ze pocetni operace zlistanou spravnymi i pro tato
¢isla (zkuste si nap¥. sedist vyfe uvedené 11+ (—11) = 11+ (...111101). Napf. ode&{tadnf miiZeme snadno realizovat
jako s&ftan{ s &islem vyndsobenym (—1). Tento zpiisob z4pisu &isel pouZivaji mj. i po&itade. Jeho nevyhodou je, Ze
zédpornd ¢isla nemaji koneény zépis.

N4asobeni &sel snadno realizujeme, pokud mamek dispozici séitani. Jedno z &sel ndsobime postupné viemi
ciframi ¢isla druhého, mezivysledky posuneme o odpovidajici podet Fadi a pak je se¢teme. V této soustavé je vihodné,
%e se nasobi bud cifrou 0 (pak je vysledek 0) nebo cifrou 1 (pak je visledek stejny). Zavér tedy je, Ze nemusime viibec
nésobit, pouze séitdme mezivysledky. P¥.: 1101- 1011 = 1101 + 11012 + 0zz + 1101z2z2 = 10001111,

2%

Deéleni &fsel se provad{ také podobné jako v desitkové soustavé. Délitel si posuneme o tolik ¥4d1 doleva, aby
jeho nejvySsi cifra byla na stejném misté jako u délence. Pak ho zkusime odeéist od délence. Je-1i to moZné, napfeme

1, jinak napfSeme nula. DElitel posuneme o ¥ad niZe a postup zopakujeme. Jakmile dojedeme na nejnizsi ¥4d, méme
nékolik mo#nosti: vyjde-li zbytek 0, dostali jsme pFesny podil a miiZeme skonéit. V opa¢ném p¥ipad€ miZeme
(A) vzit celo&iselny podil a skonéit,
(B) pokracovat v déleni za desetinnou &Arkou a pak
(a) nalézt periodu (protoZe zlomky jsou vidy periodické),
(b) &fslo vhodng& zaokrouhlit.

Umociiovani miiyeme provad&t bud opakovanfm nésobenim (co¥ bude p¥l vypodtu 328 velice pomal€)

nebo nésledujicim trikem. P¥i v§podtu 128. mocniny nenf t¥eba poéitat viechny mocniny (1,2,3,4,..., 128), ndm sta&f

1 podle &eho si asi €lovék vybral zrovna desitkovon soustavu?
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znét tu posledni. Nejkrat¥f cesta k jejim u v§podtu je postupny vypodet 31,32, 3%, 38,...,312% na co# potfebujeme 7
nésoben{ (poka?dé umocnime na druhou p¥edchozi mezivysledek). Tato finta se d4 pouZit vidy, budeme postupovat
takto:

Checeme-li vypoéitat z = z¥, vyjadiime sl y ve dvojkové soustavé. Do proménné z uloZime 1. Nynf pro
ka¥dou cifru ¥ od nejvySi po nejni¥sf provedeme toto z := 2% a z := z - 2. Ka¥dy jist& snadno nahlédne, %e toto vede
vidy ke spravnému vysledku (zkuste si tento algoritmus pFedstavit nikoliv jako v§podet mocnin pomoc{ nasobenf ale
jako v§podet nasoben! pomoci sé&it4ni).

Po pochopen{ tohoto triku byste si mohli myslet, Ze tento postup vede vidy k nejrychlejiimu vypodtu
vysledku. Ale intuice se asto mylf, nejinak je tomu i v tomto p¥fpadg. P¥i v¥poétu z'® potiebujeme timto zplisobem
6 nasobeni. Pokud si ale uvédomime, e z'5 = (2°)3, tak na postupny vypodet 5. a 3. mocniny pot¥ebujeme pouhjch
5 nésobeni{. Ktery postup je podle vis vyhodng&jsi?

Soustava o zakladu —2

Jarmila Mulacovd, Mgr. Ales Privétivy, Prof. Tomds Brauner, Dr. Jan Mysliveéek, Dr. Daniel Klir, Be.
Ivana Capkovd: Zékladn{ po&etni operace

JiZ rozepsanim nékolika prvnich &sel (podle binarnfho zépisu) v této soustavé je ziejmé, Ze pro &lovéka bude
tento z4pis naprosto nestravitelny. To viak nijak nebrani tomu, aby se s témito &sly jednoduse poditalo.

Vegkeré ivahy o p¥enosech do sudych a lichych fadd miiZeme obejit tak, Ze si ¢isla rozdélime na skupiny
po dvou a séitdme je po téchto dvojicich. Snadno nahlédneme, %e z vné&jstho pohledu se tento zépis chova skoro
jako &tyFkova soustava (po provedeni soudtu v dané dvojici cifer vypoditdme vysledek a pienos, ktery pak regularné

pFicteme k dal3f dvojici). Tabulka souéti bude tato:

00 00 00 00 01 01 01 10 10 11
00 01 10 11 01 10 11 10 11 11
00 01 10 11 ()10 11 00 (11)00 (11)01 10

Pro prakticky vypodet je nutno si zapamatovat, ¢ —1 = 11, takZe vznikne-li ndm pfenos 11, je vhodné
uvéazit, neméame-li raddi pouZit p¥enos -1. Pokud bychom se fixovali na jeden typ p¥enosu, snadno se ndm stane, %e
nam budou vychézet poFad pfenosy a¥ do nekonetna (cifry vysledku budou samé nuly a pFenosy pofad ne a ne se
zastavit — zkuste si napifklad sedist 11 a 1).

Touto Avahou jsme ale plné obesli vlastnosti této soustavy a nepochopili jsme plné princip s€itani. P¥Fi
bliz&{m prozkouménf zjistime, e vypodet probfh4 stejné jako u dvojkové soustavy a¥ na jedinou vyjimku — p¥enosy
do vy#itho Fadu se p¥ed pFedanim vynasobi (—1). Je to logické, nebot my chceme, aby se n&jaky p¥enos z nadf operace
pficetl o Fad vyde. Ve dvojkové soustavé maji viechny Fady stejné znaménko, takZe se pfenos pfeda bez problémi.
V této soustavé se ale znaménka ¥adi st¥idaji, tak¥e pFenos musime vynésobit (—1).

Analogicky v této soustavé i od&éitaAme. Poditdme stejné jako ve dvojkové soustavé, ale p¥ipadny zéporny
pYenos (—1) vezmeme jako kladny pienos 1.

Nésobenf se providi UPLNE stejné, rozdil ve v§podtu se projevi v tom, Je pouZijeme minus dvojkové
séftanf misto dvojkového. Specidlnim p¥ipadem je nasobeni (—1), coZ znamend nésobeni 11 (tedy v této soustave se
(—2) potita slo?it&ji neZ v dvojkové soustavé).

Dr. Jan Myslivecek: Déleni v (—2)-soustavé

Na prvnf pohled si &lov€k moZné pomysli, Ze bylo-li ndsoben{ stejné jako ve dvojkové soustavé, bude tomu
i u déleni. Zde nés intuice opét zklame. Kdmen firazu je v odedteni &isla. Ve dvojkové soustavé zjistime jednoduse
porovnénim odpovidajicich si cifer, je-li mo¥no &slo odetist (a m4-1i se zapsat 0 nebo 1). Poté &slo odedteme a
délenec ma aspoii o cifru méné.

Tady nic podobného pravdépodobné nefunguje. Pouhé zjisténi, zda je moZno &islo odeéist, zde nejspis nemé
smysl, nebof nap¥. k tomu, abychom dostall -4, musime nejprve odedist 8 a pak teprve p¥idist 4, coZ je v pfimém
rozporu s vyie uvedenou metodou.

Slozitou ale schiidnou cestu navrhl Dr. Jan Myslivedek. Nebudeme se starat o né&jaké zmenfovan{ délence a

postupné psan{ jednotlivych cifer podflu. Prost& posuneme délitel tak, aby jeho nejvySii cifra splyvala s cifrou délence
a odefteme ho. Na zvl4Stni papir si budeme dé&lat poznadmky, kde jsme co odedetli (pEipifeme tam 10000...000 —
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podle daného ¥adu). Vznikne ndm mezivysledek, ktery mi%e mit obecn& vic cifer ne? ten pkedchozi, ale my na to
nebudeme hledét a budeme od&itat d4l a dal, dokud nedostaneme v délenci &islo s mendfm podtem cifer nez v déliteli.
To pak prohldsime za zbytek po déleni a podfl bude soudet viech &isel na vedlejiim pozndmkovém papife.

Aby se situace vyjasnila, zkuste si vypoéitat podil —35/ — 1 neboli 101101/011. Sviij v§podet porovnejte
s tabulkou:

délenec cifra podilu
101101
-11000
11010101 1000
analogicky déle
10101 1000000

1101001 100
1001 100000
1011 10

110101 10
101 10000
11010 1
10 1000

11 1

0 1

Soucet &fsel 1+ 1+ 1410410+ 100+ 1000+ 1111000 = 11001111, coZ je kjzengch 35.

Je vidét, Ze je tento postup neni dokonaly a je na vas, abyste navrhli jeho vylepSenf.

Dr. Jan Myslivecek: Hledanf ko¥enti funkef

Autor se zab§va hleddnim kotene funkce f(z) = 2? — 2, tedy &isla +4/2. Navrhuje k tomu pou¥it tento

postup: odhadneme si n&ak kofen, napf. éfslem 29 = 1. Chceme-li najit pfesné&js! odhad, dosadime jej do funkce:
0= flz+Az) = (z+ Az)? — 2= 2? + 22Az + (Az)? — 2. Pfedpokldddme-li, %e n4% odhad je dostatein& presny, tj.
2

9_
Az je malé, miifeme zanedbat &len (Az)?. Dostaneme tak, Az = T; Nynf jsme nasli lepdf odhad kofene funkce

a to 11210+AZ:ZO+2/107_10: w.
2 2
Timto autor konéf, nezabyvé se diskusi o tom, zda tato posloupnost &isel skutedné konverguje ke kofenu
funkce.? Pravdou je, %e objevil jednu z pou¥fvanych metod na hledénf ko¥enti funkce, tzv. Newtonovu metodu, kterd
obecné vyu¥iva vatahu &,11 = 2, — f(2n)/f (2n), coZ je v naprostém souladu s uvedenym vzorcem. Poznamenejme
jedté, Ze tato posloupnost konverguje ke ko¥enu skuteéné velice rychle.

Autor déle rozebira tento postup v minus dvojkové soustavé, co? viak z pochopitelnych divodi nepFetisku-
jeme (nejedné se o novou operaci, pouze o posloupnost jiZ pouZitych operacf). Posloupnosti téchto operaci miZeme

o ) L m gt o L i o L a?n
vyjadiit mnohé funkce, napt. e = Ea e sin(z) = EO(—I) (RS cos(z) = EO(—I) ok

Zat{m nefedenou otézkou je vypodet druhé odmocniny p¥fimo — vidél jsem kdysi postup, ktery se podobal
délenf a ktery podobné druhou odmocninu poéital. Pokud o ném nékdo néco vi, necht jej publikuje, bude néas to
velice zajimat (nemusf to bjt ani v exotickych soustavéch, stadi 1 soustava desitkova).

Soustava o zakladu +v2 -1

Be. Ivana Capkovd, Dr. Daniel Klir, Prof. Tomds Brauner: Porovnani s (—2)-soustavou

Tato na prvnf pohled hriizné vypadajici soustava je docela jednoduchd, zndme-li jiz minus dvojkovou sou-

2 a to je jeding& dobfe, nebot toho budete mit dost na vysoké ¥kole
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stavu. Rozepifeme-li si prvnich nékolik F4di dostaneme

F4d hodnota
0 1

1 21

2 -2

3 V2 PB=—2.42.0

a hned nés napadne, %e na sudych Fadech jsou ¢&isla redlné a na Fadech lichych éfsla imaginarni. Ba co vic, tato éisla
jsou zapsina v minus dvojkové soustavé!

Z toho okamZit& plyne, jak se v této soustavé sé{td a od&itd: vezmeme si liché cifry zv143f a provedeme s nimi
poZadovanou operaci. To stejné provedeme i se sudymi ciframi.

Nésoben{ se bude délat také jako ve dvojkové soustavé: vybereme si jedno ze dvou é&fsel a to budeme
postupné nasobit viemi ciframi &isla druhého a mezivysledky posunuté o pifsluiny podet ¥a4di budeme séitat. I zde
to d4 spravny vysledek (diikaz je jednoduchy, vyuZijeme distributivniho zékona a toho, %e ndsobeni mocninou zékladu
soustavy odpovida posunu o odpovidajici podet Fadi).

Nevyhodou této soustavy je to, Ze &slo i ma nekonedny bindrni rozvoj (umime jednoduie vyjadfit V2,
ale ne 1).

Unérni soustava

Dr. Daniel Klir, Prof. Tomds Brauner: Pod&{tan{ s kaminky

Nevyhodou této soustavy je nepohodlny zépis velkych &isel. Algoritmy na vypodty jsou viak nesmirné
jednoduché.

Seéteni dvou &isel odpovida spojeni dvou hroméadek kamenii. Odeé&teni odpovida vyélenénim daného podtu
kamenti z dané hroméadky.

Nésobeni snadno realizujeme skladanim kaminkid do m¥izky m x n (délky stran mif¥ky snadno zjistime
nasklddanim v8ech kament v hroméadce za sebe). Dé&leni také nenf nic obtiZného, pouze zkusime z dané hromadky
odebrat dany podet kamenfi. Pokud se ndm to podaff, uchovidme si jeden kaminek a zkoudime to znovu. Podet
uchovanych kaminki je roven celodiselnému podilu a zbylé kameny na hromédce zbytku po délenf.

Pozndmka redakce: Elegantni je také celodiselnd druhi odmoenina. Odebirajice kameny z hromadky
skladdme &im dal vEt3 Etverce (1 x 1, 2 x 2, 3 x 3,...). To udélame snadno tak, Ze ke dvéma sousednim hranidm
pivodnfho &tverce pfiddme po jednom kamfinku. A% ndm kamfinky dojdou, strana &tverce je celoiseln4d odmocnina
a snadno zjistime i zbytek. Takto snadno vypoditdme i tieti odmocninu (pokud jdou kaminky skladat na sebe),

s vy¥imi odmocninami bychom uZ asi méli problémy vzhledem k dimenzi prostoru, ve kterém Zijeme.

Rimska soustava

Dr. Daniel Klir, Prof. Tomds Brauner: Fuj!

Oba autofl se vzdcné shoduji, Ze tato soustava je naprosto nevhodna pro zapis &isel, o pocitan{ radéji ani
nemluvé.

Dr. Daniel Klir se sice pokusil néco mélo naznadit, ale byly to jenom konkrétn{ protip¥iklady ukazujici, jak
nerozumné vysledky ndm mohou vyjit (napf. MCXVI-X=MCVI, ale M-X=XM, M-DC=CD...).

Polyadické soustavy

Prof. Tomds Brauner: Vyjadfeni ¢isel a pocitani s nimi

Zvolme si zéklad soustavy z (pFirozené &islo). P¥i zapisu &fsel budeme pouZivat cifer 0,1,..., (z — 1). Ka#dé
tislo vyjadFime ve tvaru (...+ a2l +arz+ag+a_yfz+a_af2? +.. .). P¥ed &islo miZeme jedt& pFipsat znaménko

P 2 Mz

“—” podle toho, zda je &islo zadporné. Déle uvaZujme pouze celd &fsla.
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Zapis &isla v této soustavé ziskdme timto algoritmem: g; := 2 mod z, 2 := z div z. Na podatku je i = 0 a po

ka?dém délen{ se jeho hodnota zvyd. Takto poditdme jednotlivé cifry, dokud je & # 0. Vyjadfeni &sel v polyadické
soustavé je jednoznaéné. K diikazu vyuZijeme znalosti nerovnosti |3, ;| < 3, |2il.

m n m
Necht 3 axz¥ = 2 = 3 bxz®. Je-li m # n, bez ijmy na obecnosti nechf m < n. Platf ale 2 < 3_ (2 —
k=0

k=0 =}
™ m+1 _
b = (-1 2F=(2-1)- % = ™+l — 1, co¥ je spor. Tak%e musf platit m = n. Nechtf a, # b,.
k=0 z=
n-1
Z ak bk €{0,1,...,2— 1} plyne |ax — bx| € {0, 1,...,2— 1}, tj. odedtenim dostaneme 2" (bx — ax) = ¥ (ax — bk )2",
k=0
n_q n-1 n-1 n-1
ale plati |2 (b —ag)| > 2" > 2" —1= (z—l)-zz = P (r=1)2% > 3 ok — b - 2* > ‘Z(ﬂk—bk)zk ) Cok je
- k=0 k=0 =0

spor. Odtud plyne a, = b,. Déle postupujeme indukef, dosfaneme, ie Vi: ;,» =b;.

Specidlnimi p¥ipady této soustavy jsou jiZ zminéné desitkova a dvojkové soustava.

Prof. Tomd§ Brauner: Vyjadien{ v (—2)-soustavé

Diky nerovnosti 142422 4...42F = 2F+1 _ 1 < 2541 ge d4 ze z4pisu &sla ihned rozhodnout, je-li kladné

nebo zaporné (podle toho, je-1i nejvy3si ¥ad sudy nebo lichy). Nejvétsf mo¥né &islo je pak to, ve kterém jsou na sudych
9n+2 _ |

mistech jednigky, jinak viude samé nuly. Tedy nejvétsi (2n + 1)-ciferné &slo je 1422 + 244 ... + 2% = =7 =

1 1

§(22"+2 — 1), analogicky nejmen3{ mo#né (2n + 1)-ciferné &islo je §(22" —-1)+1.

Stejnym postupem jako u normélnich polyadickych soustav i zde miZeme lehce dokazat jednoznacnost
vyjadFen{ &isel.

Dalgi ndméty

Pot&ilo mne, e soustavu o zakladu +/2 -1 jste rozlouskli. MAm pro vas dal3f off3ek, tentokrat o néco t&Z.
Zkuste vymyslet, jak by se potitalo v soustavé o zakladu (i—1). Velice zajimavy je i graf vyznadujici body, které lze
vyjadFit éastenym rozvojem nap¥. 10 binarnich cifer. Viibec to nenf &tvercova sif, jak by se mnozi mohli domnivat.

Dalii velice zajimavou soustavou je vyvaZena trojkova soustava. Je to soustava o zdkladu 3, ale nepouiiva
cifer {0,1,2}, nybr¥ {—1,0,1}. Toto nepatrné vylepSen{ maximéalng zjednodu3{ viechny podetn{ operace. Zkuste
vymyslet pfevod z trojkové soustavy do vyvéaZené trojkové soustavy a porovnat zapisy pfirozenych &sel s rekreaénf
filohou &islo 2 (va¥eni 1-40 grami).

Namétem pro hlubg zamy&len{ by se mohl stat zapis &isel v nepravidelné &iselné soustavé, kde je kazda
cifra v jiné soustavé. Tento na prvn{ pohled nesmyslny pifklad nalezl pfekvapivé velkého vyuZiti v praxi — poéitani
sekund, minut, hodin, dnfi, tydnf, mésici a rok. Zkuste vymyslet pFevod z/do této soustavy, a to jak celé, tak

zlomkové &asti (pozor, kaZda se pfevad! trochu jinak).
Z jiného soudku je po&itan{ moduldrni aritmetikou. Uvedme trochu matematické teorie:

Vyberme si n&jaké prvoéislo p a potitejme v okruhu Z,, tzn. ve zbytkovych t¥idach podle modulu p. Budeme
pou¥ivat pouze &sla 0,1,...,(p — 1). Pokud pfi po&itani pietedeme, vezmeme zbytek po délenf p, napt. 2+ 2 =1
(mod 3) nebo 27! =3 (mod 5), protoze 2-3 =1 (mod 5). D4 se snadno dokazat, e tento okruh je t&lesem,
tzn. mimo samoz¥ejmoun komutativitu, asociativitu a neutrélni prvek vzhledem k nésobeni existuje ke kaZzdému
nenulovému prvku i prvek k nému inverzni. D4 se dokazat, e ! =a?~? (mod p), protoZe podle malé Fermatovy
véty platf a?~1 =1 (mod p).

Pokud nepfetedeme (vysledky operaci budou mezi 0 a p — 1) a vysledkem dé&leni nebude necelé &slo, tak
vysledky aritmetickych operaci modulo p budou stejné jako u normélnich algoritmi. To ndm nemus{ pfipadat moc
vyhodné. Tato vyhoda se projevi v okam¥iku, kdy zaéneme poditat s vice moduly:

Vybereme si nékolik prvodisel pi,ps2,...,ps. Dané &islo 2 sl vyjadiime moduly #1,22,...,2k, kde 2; =
2 mod p;. Podle Cinské zbytkové véty se d4 dokézat fundamentélni tvrzeni: toto vyjid¥en{ je jednoznaéné. PFesn&ji
Fedeno, mo¥nych zbytki je P = p1-ps-...-pr a pro kaidé A jsou &sla A, A+1,..., (44 P —1) jednoznaén& pii¥azena
viem moZnym zbytkim. Zkuste si tuto v&tu dokézat, nenf tézka.

Tak¥e pokud si &slo od 0 do P — 1 (které miZe byt VELMI velké) nejprve pfevedeme do zbytkovych t¥id,
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tak mieme misto operacl s velkymi &sly po&itat ZVLAST s kaidym zbytkem. Na konci jednotlivé zbytky zase
pYevedeme na &slo (zkuste vymyslet jak) a mame vysledek. Vyhodou je, Ze operace s malymi &sly jsou rychlej3f a
operace s jednotlivymi zbytky miZeme provadét paralelné (napf. n&kolika procesory najednou). Velkou nevyhodou
je nemoZnost detekce pfetedeni (v jednotlivich modulech to bude p¥etékat skoro pofad, ale to nevad{, hlavng kdy%
neptetede celkovy vysledek z intervalu 0,1,...,(P — 1)) a porovnévén{ &sel (snadno nahlédneme, %e porovnavat
jednotlivé zbytky neni spravné Fedenf). Pokud %4dny z t&chto dvou nedostatki neni podstatny, muZe byt tento
postup tim pravym FeSenim.

Zkusme si to ukézat na p¥kladu:
. P=2-3.5=230,
Le=4=(0,1,4,y=7=(1,1,2),
Le+y=(0+1,1+1,44+2)=(1,2,1) =11,
Lz-y=(0-1,1-1,4-2) =(0,1,3) = 28,
. 28/y=(0/1,1/1,3/2) = (0,1,4) = 4.

TR 2 DD

Uloha 7 — Pritry novin

Uloha byla velmi trividln{. Tém& viichni ji bez problémii vyFesili, proto mi%eme autorské ¥eSeni hodn¥
zestrucnit.

Pfed paddem mé4 kulitka v bodé A vzhledem k novindm potencidlni energii mghi, kterd se pfeméni (p¥i
zanedbén{ odporu vzduchu) cel4 na kinetickou energii %mv%, jiz m4 kuli¢ka tésné p¥ed dopadem na noviny.

Ze zékona zachovani energie je mgh; = %mv%, tedy rychlost dopadu na noviny je v; = +/2gh;. Protoze
v1 = gt; (volny pad), madme dobu padu ¢; v prvnim taseku délky hq:

Piedpokladejme, Ze energie AE, pot¥ebné na deformaci a protrzeni novin se pfed4 okamZité. Z novin kulicka
vylet{ rychlost{ v3. Pro pohyb po drize hs plati

1
ho = vaty + 59@7
odkud
hy — %gt%

V2
ty

kdet; =t —t;.

Dosad’mezatzzt—tlzt—,/%:

vy =

g
t—+/2h1g

Hledand prace spot¥ebovana na priitrZ je rovna fbytku kinetické energie kulicky v bod& B, kde kulicka

prolétéva novinami:
2hy — gt — /22)2]?
AE = 1m(u% -l = 1m oghy — | ——— V5 .
2 2 2hy
20t —/5)

Upravit tento vztah do néjaké hezéi podoby se ndm uZ asi nepovede. Je to tedy koneéné FeSeni.

s = Jolt = /%)
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Uloha 8 — Slunicka

Difve neZ se pustime do Fefen{ na kvantitativnf irovni, musime se vypotfadat s né€kolika problémy. Vétiinou

se nikdo z Feditelli nezabjval (nebo je pouze zminil bez podrobn&jii analyzy).

e Jak vypadé absorbce zéfen{ latkou? Nenf zcela samoziejmé, jak vichni Feditelé mlcky pFedpokladali, Ze viechno
zé¥eni prochizejici 14tkou je pohlceno. Pouze velké rozméry planet jsou toho dostatednou zérukou.

e Doflo by k znaénym destrukefm planety tlakem zé¥eni.

e Planeta by byla odsouvéna tlakem za¥eni, tak¥e obdr¥en4 energie by s &asem klesala (planeta se z¥ejmé& neroztavi
najednou).

e Vétiina planet ma jiz znatnou ¢4st svého objemu v tekutém a plynném stavu.

e N4hlé objeveni se antislunika by ovlivnilo drahy téles na3f sluneén{ soustavy. Drdhy viech planet by se razantnim
zplisobem zménily (jak, to zale¥i na draze antisluni¢ka) a pravd&€podobné by bud skonéily v jednom ze sluniek, nebo
by se jejich drdha k nim natolik p¥ibli%ila, %Ze by doflo k jejich znatelnému ohfétf, popi{padé roztrhinf slapovymi
silami. Ke katastrofé by tedy pravd&podobn& doflo jeité pfed anihilaci. Kdo maAte doma poé&itaé, muZete se
pokusit nasimulovat tuto vesmirnou katastrofu, jeji zdvéry (diskutované a doplnéné popisem simulace)
odménime speciidlnim bonusem.

Celkovy vliv téchto jevi bude takovy, Ze planetitky dopadnou jedté hii¥e, neZ kdybychom tyto jevy neuva-
Zovali.

Abychom byli viibec schopni néco spoditat, musime udinit jisté zjednodudujici p¥edpoklady, které viak
vysledek vyrazng&ji neovlivni, nebot provaddime pouze ¥adovy odhad:
e Energie se vyzaf{ v podob& vy-zdfen!{ okamZité. Ve skutednosti by byly ¢astice a antifastice od sebe vzdalovény

tlakem zéFeni.
e Nedojde k zastin&n{ planety jinym télesem (ostatn& to je vzhledem k “mistnim” pomé&rfim velice nepravdépodobné)
a nedochézi k pohlcovan{ za¥eni meziplanetarni hmotou (to mi%eme s klidnym svédomim zanedbat).

e Energle se vyza¥ ve viech smérech rovnomérné. To by zajisté také nebyla pravda, nebot situace nenf dostateéné
symetricka. (Tvrzeni, ¢ mame-li symetrickou soustavu, jsou viechny probihajic{ d&je symetrické, plyne z tzv. mate-
rialistického postulatu: Viechny fyzikdini jevy maji pivod v materidlnich objektech.  Pak tedy netvrdime nic jiného,
ne¥ e je-li symetrické pFidina, je symetricky jeji disledek.)

e Mérna tepelnd kapacita nenf zdaleka v celém rozsahu teplot a tlakl konstantni. MiZeme viak pouZit hornfho
odhadu jeji velikosti na daném rozsahu.

Pfi anihilaci se (za pFedpokladfi vyZe uvedengch) uvolni energie
By = Mgc® + M_gc® = 2Mgc?,

kde Mg je hmotnost slunicka, M-g je hmotnost antislunitka a c je rychlost svétla.

Planetic¢ka obdr#i energii

7r?
4rR2’

kde r je polomér planetigky a R je jejl vzdalenost od slunicka. (mr? je plocha kotoutku planety, 4mR? povrch koule
o poloméru R.)

E =E,

Teplo pot¥ebné k roztaveni latky je
QL =m(l + ¢ AT),

kde m je hmotnost dan& latky, ; je jeji mérné skupenské teplo tani, ¢’ je (priimérna) mérna tepelnd kapacita a AT
je rozdil teploty tanf a pivodni teploty.

Tento postulat vlastné vymezuje obor fyzikalntho zkouméni. Fyzika se vidy kromé& popisu jevu snaZf i o jeho zdi-
vodnén{ theorif, na jejim% zékladé p¥edpovi daldf jevy, které pak experimentilné ovéfuje. P¥{padné jevy nemajici

materialni plivod (napf. existence bézf) nezapadaji do ramce fyzikalniho obrazu svéta — jejich disledky nejsou expe-
rimentalné ovéfitelné.
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Za teplo @) potiebné k roztaven{ planeti¢ky berme maximum z tepel potfebnych k roztaveni jednotlivich
l4tek, ze kterych je sloZena.

4
Q=M({l,+cAT)= —7rr3p(l, + ¢ AT),

3
kde p je hustota a M je hmotnost planety.
Aby dodlo k roztaveni planeti¢ky, musf tedy platit
E,>Q
5 72 4 4 .
2Mge iR > 3 p(ly + ¢ AT)

Mgc? S nrp(l; + ¢ AT)
8R? — 3 ’

Tabulkové hodnoty jsou:
e m&mn4 tepelnd kapacita: 100 kJ.kg='.K~'. (maximaln{ je pro H; ; bereme ohled na to, %e jeji velikost nenf kon-
stantnf),
o mérné skupenské teplo ténf: 100 MJ.kg™'.K~*(horni odhad),
e teplota tani: 4000 K (max. hodnota),
e podatedni teplota: 0 K (min. hodnota),
e polomér planety: 71000km (maximalnf — Jupiter),
e vzdalenost planety: 40 AU=6.102km (maximaln{ - Pluto),
e hustota planety: 5500 kg.m—3 (maxim4ln{ - Zems).

Po dosazen{ téchto vysoce pfecenénych hodnot dojdeme k z4véru, Ze celkové vychéz{ opravdu leva strana
nerovnice v&tE{, a proto za vyde uvedenych pfedpokladi dojde k roztaven{ celé slunednf soustaviky.

Uloha nekoneéno — Psychologie

TéméF viichni Feditelé ndm poslali n&jaké &islo. BohuZel musim konstatovat, Ze né€kte¥{ z nich nepochopili,
co je to pEirozené &islo, a tak ndm posilali &isla tvaru —z/0, kde 2 = 1 apod. My jsme viechna &isla p¥ebrali (a
pochopili po svém), pietiidili a sestavili z nich tuto tabulku:

cetnost
4 vitéz
3 o
9 éisla
1 YA 77 2|
12 4 78910 19 22 29

Jak vidno, mnoho Fefiteli se mylné domnivalo, %e jedni¢ku nenapife nikdo jiny. Déle se jich vice shodlo
na nékolika malych &fslech a vyhrala docela vysoka sedmicka. Podle mého nédzoru bylo napséni ¢isel vétdich nez 20
strategickou chybou, protoZe tolik ani neméme aktivnich FeSiteld. I kdyby ka¥dy z nich napsal rfizné ¢&islo, stejné se
¢isla 22 nebo 29 velmi pravdépodobné umisti na poslednich mistech.
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Uloha 9 — Soumé&rnosti

%r.s? libezny, vers lahodici,
vasemu sluchu lib€ znici,
vers dokonaly jako rym,
P .
riym, jimz budete oslnéni
vic neZli svazkem laserovym,
. P P
riym, nad ktery uZ lepsi nend,
vers, jenZ si vasi pfizess ziskd
a pozornost si bdélou nuti,
strnete v némém ufasnuti,
jak s matikou se miza tiiskd!

gilfu, je vlastni ryzost stylu,
vers pfipoming zlatou Zilu

v jalov€ skdle pustich vét.
Takové dilo jen basnik umi —
odvdinou strofou k cili spét
(laskavy &tend¥ porozumi).

Jak moudrd a pfec skromnd slova
z paprski svatojanskych jen
uptedla tife jako sen

basnickd stfeva autoroval

@mfme list. Dle definice
(kterd ndam jisté povi vice

ve sprévném znéni pfednesena),
téleso je oblast prostoru
uzaviend a omezend.

Pozdéji dojdem ke sporu.
Bud T téleso libovolné,
soumérne podle stiedi dvou
navzdjem riangch. Umluvou
51, 5; pro né zvolme

% skvosti, nasi abecedy.
Mame uZ oznadené stiedy.
Dik vyse psané definici
(tnu, jdem na to od lesa)
ezistuje Xy splriugici,

Ze Xy je prvkem télesa,

o navic skrz naskrz télesem
kaZdické X z T spliiuje,

Ze |51 X| mendi je

neb rovno |5, Xu|.

%asdtko uzi, kdo se posti.
Xy v stiedové soumérnosts
dle stredu S zobrazime

do bodu X3.

(I dalsi kroky budow pfimé
jak tupy dder palickou.)

Z bodi Xu, Xy

oznaéme A ten, ktery jests
od 8, ddl (mdme-Ii §tésti

a oba stejné vzddleny jsou,

g/I{chf A je libovolny z nich).
Pro blizsi bod ze jmen barvitych
vyberme B. Pak v soumérnosti
stfedoveé podle S, stiedu
zobrazme bod A po libosts

do bodu A'. Vykoledu-

jeme si dale vatah dost prosty:
|ASs| 4 |BSs|

je osti'e vétsi nei |BA|

z trojthelnikové nerovnosts.

c%.zv nerovnost je zodpovédnd
za to, Fe délka |AS:|

je ostie mensi nezls délka
dsecky AS, (kde viak

bere se tato znalost velkd?
Podrobné: z obrdzku nds zrak
vyéte |BA| Ze rouvno jest

2|ASy|, a pak téF

|BS,| mendi rouno nes

|AS,|. Na mou skromnou &est.)

g/I{mf uf k svému konci spéje
nds dikaz — dilo beznadéje
(viak beznadéjné dokonalé).
|AA'| (jaképak divy)

je rouno 2|AS,|. Ale

predchozi sloky napév tklivy
ndm oznamuje nerovnici:
2|AS| je ostie méné

nez 2|AS;| zarucené.

Spor odhali wZ ba 1 spici.
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%imnéme si — eh — ejhle — ouha -

Ze AA’ je moc dlouhd

isecka na to, aby sméla

vejit se do koule opsané
télesu T (ta koule celd

md stied S1). Ne, ach ne,

to nejde, a v tom je ten spor,
ktery jsme jasnozfivé nasls.
Kdo nepochopils, hod si masls,
a necht sefere té skvor!

c%ﬂ§ﬂl0 by se jesté fici
pozndmku: pokud v definici
télesa vijse uvedené

dva pozZadavky uberete

- omezenost ¢ nota bene

i uzavfenost (J div se svéte) -,
pak obdrZite "télesa”

dle nekoneéné mnoha stiedi

. , . PR
soumérnd — ddme vam ndpovédu,

at vafe mysl neklesd.

Roénfk III Cislo 4

@Eane, védde, zanech steski,
uwvaiuj nekoneénou desku!
Predstav si prostor, rovinu

a roury nekonecnou.

(Jestli se mylim, of zahynu

a spadny v marnost véénou!)
UvaZ téZ nekonednou miiz.
(Martin Krsek uZ silhd hlady,
vymysli dalsi pfedpoklady,

viak pilnoc blizko jiz.)

e%ztfyzdk jasa. Viechno zfejmé.

Nyni se s chuti posmivejme
fefitelim, co ztroskotals

ve vlastnich bludech: kyskys-hed!
Chechtaci pytlik je ndm maly

a Martin smichy ztratil feé.
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Zadani dalsich témat

Ponévad? na minule zadané témata nebyl je§té publikovan dostatedny podet védeckych &lanki, rozhodla se
nade rada, %e nova témata nebude vypisovat.

Zadani rekreacnich tloh

Uloha 10. Poustni Silenstvi

S podobnou filohou jste se jiZz uréité alespoii jednou setkali — kdyZ ne na olympiddé& na zékladnf Skole, tak
pfinejmendim v né&jakém kifZzovka¥ském magazinu.

V nésledujicim souétu nahradte kaZdé pismenko pravé jednou &slici z mnoZiny {0,1,2,...,9} tak, aby
soudet platil a 4dn4 dvé pismena nebyla nahrazena stejnou &slicf.

S AHARA
S AHARA
FATA
MORGANA

Uloha 11. Princeznicka

Princezni¢ka P se zhliZ{ v rovinném zrcadle Z, jeho# rovina R svira se svislou sténou § thel o = 20°
(viz obrazek O). Urdete délkn & zrcadla Z, aby se v ném princeznicka P celd vidéla. Princeznina jasnost ma vyiku
h = 1.8m. V§ku &ela C od o Oy zanedbejte. Vzdalenost zrcadla Z od princezniny jasné hlavy H je a = 3m. Ulohu
Fedte nejd¥ive obecné, potom pro zadané hodnoty.

obrazek O

Uloha 12. Parnik

Po otevieni obalky na vas kromé opravenych témat a nového &sla M&M vypadl také papirovy parnfk. Vadim
tikolem je vypoéitat piesnou polohu jeho t&%i3t€, je-1i plavidlo ve “slisovaném?”, tj. tot4lné rozplacatélém stavu.
A% to budete mit, tak Feknéte, jestli roziffenim postavy tak, aby parnfk stabilné stil na vodorovné roviné

kominy vzhiiru, posunete jeho t&€Zi§t€ nahoru nebo dolf.
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C. [Jméno TFida 5 _,|TL T4 Tx Té T8 R7 R8 R9 |5 >,
1. Dr. Pavol Habuda 3.B 64| 18 12 5 5 5 5 50 95
2. Dr. Daniel Klir GPodéb 4.B | 122 3 3 3 3 5 5 4 26 82
3. Prof. Tom4§ Brauner |GMorKr 4.B| 219 1 7 5 55 23 73
4. Dr. Jan Myslivetek GKJB 2.A 51 2 6 5 5 5 28 52
5. Mpgr. Aled P¥ivétivy GPard 4.7 30 3 4 5 35 20 50
6. Mgr. Jan Holecek GKJB 2.A 40 1 5 6 46
7. Mgr. Milena Svobodov4| 7 33 5 5 10 43
8. Mgr. St&panka Kugkovs GArab 3.E 24 4 3 5 5 17 41
9. Dr. Ondfej P¥ibyla ? 70 0 34
10. |Dr. Jan Féator 7 59 0 33
11. |Be. Vlastimil K¥4pek |GBrno 4.C 19 5 4 4 13 32
12.  |Bc. Ivana Capkova SPSE 4.B 18 5 0 2 5 1 13 31
13.-14. | Mgr. Jaroslav Jansky |GKJB 2.A 30 0 30
Dr. David Holec GKJB 2.A 59 2 2 30

15. | Dr. Jitka Spoustova 7 52 5 1 6 28
16. | Mgr. JiF¥f Lisal Gymn 4.A 21 5 1 6 27
17. | Mgr. Milan Orlita GUhHra 7.A| 25 0 25
18. | Bc. Andrej Pavlik GTrené L.r 18 0 18
19. | Jarmila Muladovi GMIB 5 1 2 5 30 11 16
20. |Bec. Katefina Novakova | GMnich 10 1 1 1 1 4 14
21. |Jitka KrouZelova septima B 8 1 0 0 1 9
22. | Mgr. Jiff Roubinek GZd4r 4.A 48 0§
23. | Petra Habrovanska ? 2 0 0 6
24. | Ond¥ej Skoda ? 4 0 4

Poznadmka redakce: Tx znamen4 sjednoceni bodi za T5 a T7.
Mimofadnych 5 bodi za flohu R, ziskal Dr. Jan Myslivedek.

Uzévérka dalifho &fsla je 26. kvétna 1997.

POZOR! Adresa seminéfe je:
Robert Spalek — B1507, VSK 17. listopadu, P4tkova 3, 182 00 Praha 8, Libeti
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