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M&M  éislo 5  rocénik II1
Milf Feditelé,
dostévéte do ruky historicky jiZ poslednf letodn{ &islo nadeho &asopisu. Nenajdete v ném proto zadan{ z4dngch
novych fyzikdlnich, ani matematickych problémii. Pfesto doporucujeme toto &islo vadi bd&lé pozornosti, nebot nen{
diivodu, pro¢ v bddanf nad nékterymi problémy nepokracovat v ro¢niku pF{§tim. Ostatné, prvni éislo étvrtého roénfku
M&M jiz bylo vytisténo a nae redakce se uZ ted t&3{ na &lanky nejen od vés, letoSnich Feditelf, ale i od FeSiteld
novych, doposud ndmi nezkaZenych.

Do z4¥ je viak je3té daleko, pfejeme vadm tedy co nejhezdi prozit{ letnich prazdnin a alespoii néjaky odpo-
¢inek od matematiky a fyziky.

A abychom nezapomnéli, na posledn{ strané najdete celkovou letodnf tabulku vitézi.

Aja, Robert a Matous

Téma 1 — Trosec¢nici

Dr. Jan Fdtor: Tihové zrychleni v Hradci Krélové

Autor se pokusil mé¥it tthové zrychlent v Hradei Krdlové. Z jeho Eldnku predkldddme struéng vgiiatek.

K méfen{ tihového zrychlenf jsem pouZil kyvadlo tvofené zivaiim zav&Senym na provizku. Kyvadlo jsem
pova¥oval za matematické. M&Fil jsem periodu kyvadla tak, Ze jsem stopnul dobu 100 kyvi. Délka zavésu byla néco
pYes 2 metry (méfil jsem ji s p¥esnosti 1 mm).

Ze zndmého vztahu ¢ = 4%’:‘ jsem obdr¥el primérnou hodnotu g = 9,769 ms~!. Nezbyva ne? konstatovat,
#e mé&Feni mélo nedostatednon piesnost (takové tfhové zrychleni totiZ nenf ani na horach na rovniku). Systematickon
chybu spatfuji v odporu vzduchu, utahovinf uzli b&hem kyvani a ve faktu, %e kyvadlo nebylo dostateéné matematické.

Dr. Jan Myslivecek: Placky starého troseénfka

Zaujala mne filoha vysvétlit 100 let starému troseénikovi, Ze Zemé& nenf placka a nenesou ji sloni. Nejjedno-
dussi zpisob je pomoci Coriolisovy sily. Vektor této sily je kolmy na vektor rychlosti pohybujictho se télesa. Pokud
by Zemé byla cokoli jiného ne? koule, musela by se tato sfla projevit jinak neZ jak tomu je nynf, nap¥iklad by tladila
vie “nabok” (kdyby byla Zemé& placka rotujic{ kolem osy prochézejici jejim st¥edem). Aby zrychlen{ zpfisobené Co-
riolisovou silou bylo kolmé ke gravitaénimu zrychlen{, musf byt Zemé& koule. Fakt, Ze musf rotovat, plyne z existence
Coriolisovy sily (lze demonstrovat Foucaultovym kyvadlem apod. — viz piedchozi &isla M&M).

Doc. Pavol Habuda: “Stroskotanci”

(A) Diikazy kulatosti Zemé

¢ 1) P¥edpokladejme, %e hv&zdy jsou od Zem& hodné vzdalené (nemaji mé¥itelnou paralaxu). Kdyby Zemé& byla
deska, z ka¥dého mista Zemé& bychom vid&li hvézdy na stejném misté (jejich vyika nad obzorem by byla
stejnd). Ale dob¥e vime, %e &m vic jdeme na jih, tfm vic vidime Polarku bli% k obzoru. To vyvraci pfedpoklad,
%e Zemé je deska.

¢ 2) Deprese horizontu: Vzdaluje-li se lod z pEistavu, postupng kles4 pod obzor. To dokazuje, Ze zemsky povrch
je zak¥iveny.

¢ 3) Jeli povrch Zemé kulovy, pak existuje p¥i vyty&en{ ti bodi na zemském povrchu sféricky exces. (Tuto
metodu zkusil r. 1800 Gauss, ale v§sledek byl zatiZen chybami.)
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Aristoteliv nézor: Kdyby byla Zemé& deska, pak by mohlo mit zatméni Mé&sice na povrchu kruhovy stin
pouze v nadhlavniku. JenZe kruhovy stin na Mésici vidime, i kdyZ je Mésic blizko obzoru. Kdyby jej vrhala
zemské deska, musela by byt naklon&na (co by zpfisobilo pad jejich obyvatel do pekla).

L ]
k=2
~

Viechny ostatni planety, mésice a Slunce vidime jako kruhové desky. Viechny v3ak konajf vii¢i Zemi libra¢ni
pohyby (kfvaji se zboku nabok), ale sviij tvar si zachovavaji. Proto maji kulovy tvar. Analogicky by méla
mit kulovy tvar Zemé. Opodstatnéni takové analogie neméme, tedy tento bod nenf argumentem.

e ) P¥imé fotografie Zemé& z druZice.

(B) Argumentace diistojného kmeta proti mym nézorfim

e 1) “Nenf pravda, jak jsi mi fekl, %¢ pod nadmi je peklo. Vidyt Zelva se opirad o jeho st¥echu. A sloni, kdy#
néktery pije z nebeského ocednu, zpisobuji zemétfeseni.”

e 2) “Nebeska klenba je nizko nad zemf, proto nastdva posun hvézd. Synu, nedej se zmast dablem!!!”

e 3) “Pekelné plameny oh¥ivaji oce4n, proto pii krajich je voda ni#¥f ne# pii pevning. To je ta tvoje deprese
horizontu.”

e 4) “Vskutku miZeme pozorovat stin Zemé na Mésici, jak jsi ukazoval. Ale vidime ho jenom &4st.”

¢ 5) “Viechny planety jsou obrazem débla. Nev&f tomu, co vidi§.To dabel pokousi tvoji mysl, kdy% ti ukazuje
fotografii Zemé& jako koule.”

“A vi§ co, kadli na to, narazime sud piva a uké?u ti, z deho %iju a pro¢ jsem tak dlouho Ziv.”

Po této véru akademické diskusi s vetchym kmetem se zamysleme nad hypotézou, %e Zemé je stfedem
vesmiru. Mnoho faktd hovofi ve prospéch této teorie. Nap¥. viechny vzdélen&jsi galaxie se od néas vzdaluji. Jestlize
se vesmir rozpind, méli bychom byt v centru rozpinénf.

Takté? reliktové zafen{ je vysoce izotropn{, tak¥e kdybychom se vii¢i nému pohybovali, byly by vinové délky
ve sméru pohybu zkricené a v opaéném sméru prodlouZené v disledku Dopplerova jevu.

Nevim, pro¢ se vichni vzpiraji myslence, Ze Zemé je st¥edem vesmiru. Pokud existuje stfed, pak v ném
musi néco existovat. Problém je v tom, %e n&3 vesmir je pravdépodobné koneény a neuzavieny. Tedy mé koneény
objem a nem4 hranicl. Nabfzi se analogie s povrchem koule, ktery rovné% nema nikde hranici, ale nem4 ani stied.

Dohodneme-li se, #e na mist&, kde stojim, je stfed vesmirn (t&%i3t& nebo stfed soumérnosti), jakkoli je to
absurdni, je to pravda. Jisty astronom prohlasil kdysi toto: “Pokud si date na priideli svého domu vyryt ‘Tady je

>

st¥fed vesmiru,” méte na to moje po¥ehnéni.

V tomto bodé& bych tedy se ctihodnym Zrecem souhlasil.

Casové skoky pak autor identifikuje pomoci jevii na dase zdvislych. Sestavil dokonce tabulku jevi, pomoci
nich# lze Fddové odhadnout das na 10™%s af stovky milidni let. Pro nedostatek mista tabulku neuvddime.

Téma 5 — List papiru

Doc. Pavol Habuda: Jesté jednou Youngiv modul
Autor zopakoval svij experiment méfent Youngova modulu pruZnost: papiru, avsek ucinil tak na profesio-
ndlnéjst drovni: na trhadce v Zilinské celuldzce.

Reknéme nejprve néco o struktu¥e papiru. Papir nenf homogenn, je tvofen dlouhymi vlakny celulézy. Tedy
pfedpokladdm, Ze Youngiv modul nebude ve viech smérech stejny.

K méFeni byl pouZit pasek &ffky 1,500+0, 005cm. Na trhadce jsem mé¥il sflu F, p¥i které se pasek pFetrhne,
a relativni prodlou¥eni ¢. Ve dvou riiznych smérech jsem obdrZel po asi 20 mé¥enich tyto hodnoty Youngova modulu:

E; = (26704 150) - 10° Pa,
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E; = (820 £ 80) - 10°Pa.

Oproti mému pFedchozimu vysledkn (E = 1, 3- 10! Pa) jsou tyto hodnoty skoro o dva fady mengi. P¥iklanim se spise
Mroxiue . (

ke svym novym vysledkiim. Domnivam se, Ze chybu d¥iv&jitho méfeni mohly zplisobit napf¥. t¥ecf sily (p¥i méfeni
priihybu listu papiru) apod.

Téma 6 — Hélium

Doc. Pavol Habuda: Zéavislost teploty atmosféry na vyice

Autor ndm zaslal okomentovany vgpodet zdvislosti teploty atmosféry na vysce.

Spodtéme, jak se bude ménit teplota atmosféry s vyikou. Uvazme vrstvu ve vyice h nad zemi. V této vrstvé
plati
d@ umera N, (V.6.1)

kde @ je teplo absorbované vrstvou a N je pocet molekul.
Daéle
dme, AT = N - E;, (V.6.2)
kde E; je stfednf energie piijaté ¢astici, dm je hmotnost vrstvy, ¢, je tepelnd kapacita vrstvy a AT je rozdil teplot
vrstvy pfl ohFatf p¥ijatym teplem.
Z (V.6.2) plyne
mpedNe, AT = NE;, (V.6.3)
kde mpg. je hmotnost molekuly hélia.
Odtud dostidvime
dN E;
ek B 6.4
N MpeCy AT’ (V-64)

po integraci

N E;

Iy =" 6.
"No = muece AT’ (V-6.5)
a odtud
E;
T=Ty+ " -m%, (V6.6)
HeCy

kde Ny je podet molekul na jednotku objemu v referenéni vyice (u hladiny moFe), N je poet molekul v misté s
teploton 7', Tp je teplota u hladiny moFe, 72 je podil hmotnosti vrstev u hladiny mofe a v nadmotské vysce, ve které
je teplota 7.

Rovnici (V.6.6) miZeme upravit na tvar

E; T
T=Tp+ ‘In (p" ) . (V.6.7)

MpeCy pTo

kde posledn{ pravu jsme uéinili dosazenim ze stavové rovnice.

Daéle chci ¥ici, Ze p¥i mydlence, Ze pocasi bude podobné soudasnému, jsem neuvaZoval funkei vrstvy COg v
naif atmosféfe. Ta totl¥ zvyduje teplotu na povrchu o 30 — 40°C.
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Doc. Pavol Habuda: Odpovédi na nékteré dileZité otdzky

Teplota nikde na Zemi neklesne pod teplotu zkapaln&ni hélia (je zde totiZ jest& kosmické zaFeni reliktového

pozad{, které ndm znemoin{ ochladit hélium na teploty niZsf nez 3K.

Jestlize se hélium ve fyzikdlnim smyslu podoba vzduchu (Fadové stejné hodnoty zékladnich konstant, jako
je tepelna kapacita, rychlost $ffeni zvuku apod.), lze odekévat, %e vznikne kolob&h podobny kolob&hu vzduchu. Aviak
uréité v mnohem men3{ mife, proto¥e mérné tepelné kapacita pfi stdlém objemu je u hélia vét3f ne? u vzduchu. Déle,
teplotn{ gradienty budou men3f, ¢ili bude nastavat stav s men3im tlakovym gradientem. Budou foukat vétry, ale

pomaleji ne¥ dnes. Kviili zamrznuti vodnich ploch se snf#{ obsah vodnich par v atmosféfe, takZe bude méné& snézit,
bude “ost¥ej¥f hélium” (analogie pro “ost¥ejdi vzduch”), a hlavng bude vic bezoblagngch noci. Tak¥e astronomové,
i kdy% jim vic vyhovuje vakuum, se na hélium nebudou p¥{li§ zlobit. Nap¥. v diisledku sniZen{ teploty se sni%{ tzv.

seeing atmosféry (kmitavé pohyby hvézd v diisledku turbulenci, které méni hustotu, a tim i index lomu).

Pokud vzniknou oblaky, pak to budou pouze cirry (druh mrzkid tvaru zéclon, jemné drapérie), které jsou
tvofeny krystalky ledu. Ty se budou nachézet v men3f vyice ne? v soudasné atmosféte (asi 10— 15 km, mo¥n4 dokonce
jen ve vyice 2km.

Leteckd doprava bude proZivat sviij boom. V diisledku zvySeni hranice zvuku budou moci letadla létat
rychlostmi t¥ikrat v&tdimi neZ dnes. Je-li viskozita vzduchu a hélia téméF stejna, mus{ byt téZ Reynoldsovo &islo pro
letadlo ve vzduchu a v héliu skoro stejné.

Doc. Pavol Habuda: Symfonie a kakofonie

Frekvence kmitén{ hlasivek se zdménou vzduchu a hélia nezméni. Zménf se v3ak rychlost 3ffen{ vlnénf v

prost¥edi, a proto se zméni té% vyska slySeného ténu. JestliZe se rychlost zvuku zvy3i asi 3-krat, potom se frekvence

pfijimanych zvuki zvysi také asi 3-krat. Napf. komorn{ ¢ bude mit novou frekvenci 440 Hz -% = 1290, 7Hz.

Tedy, abychom slyzeli stejné symfonie jako doted, budeme muset podladit nastroje na t¥etinovou hodnotu.

Doc. Pavol Habuda: P&icko

Petf pad4 volnym padem. Obtékani miZeme (doufejme) povaZovat za laminéarni. Tedy

B _ a1 kmrivg
PRl a—— (v:6.8)
kde indexy 1 oznaduji vzduch, 2 hélium.

Tedy plati

ts m
2_n V.6.9
e (v.6.9)

kde t; je Cas, za ktery pieleti uréitou vzdalenost téleso v hélin, t, t¥% cas ve veduchu. Jestlize mame 1, = 1,, pak si

rozdilu v p4ddu ani neviimneme.

Jestlize bude proudén{ turbulentni, bude platit

1 2
L a1 zaSoavy
Py a3

(V.6.10)

LekSoav2’
Odtud

2
%.%:&:22. (V6.11)
a; v 02 28,

Tedy draha uraZend v héliu bude za stejny cas asi §-krat del3f neZ ve vzduchu.
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Doc. Pavol Habuda: Optika v héliu

UvaZujme atmosféru, kterd ménf sviij index lomu. Plat{ Snelliiv zédkon:

sin 21 o

sin zg n1
sin 2z m (V.6.12)
sinz; ~ ny e
sin zg Ng_1
sinzg_1  ng

kde sin z; je fihel dopadu na i—té vrstvé atmosféry, kde se ménf index lomu #n;. Pfitom ng = 1 je index lomu vakua.
Z soustavy rovnic (V.6.12) plyne

sin zg = ng - sin 2. (V.6.13)

Oznadme zenitovou vzdalenost £. Potom rozdil mezi skuteénou zenitovou vzdalenost{ £ a £ miZeme napsat
jako

sin(éo) = ng - sin g, (V.6.14)
kde o je refrakéni ihel, odchylka od p¥imého sméru paprsku. Rovnici (V.6.14) upravme:
sin€ coso + cos € sino = ng -sin&. (V.6.15)
Je-li ihel ¢ velmi maly, miizeme psat, Zze cosc =1, sine = o. Odtud
siné + o cos€ = ng - sin €, (V.6.16)
a kone¢né
o = (ng — 1) tg&. (V.6.17)
Do velikosti tg€ < 10 vztah plati pomé&rné pfesné. Tedy bude platit

o1 _mp—1_ 1,000202-1 _ 262
o2 mez—1  1,000035—1 35

(V.6.18)

kde index 1 znaéf vzduch, 2 hélium. Tedy v héliové atmosféfe bude v oblasti pouZitelnosti tohoto vztahu refrakce asi
8-krat men3f neZ ve veduchu. MiiZeme vSak pFedpokladat, Ze i u obzoru bude refrakce asi 8-krat mensi. Tedy Slunce,
kdy% bude jeho vriek zapadat, nebude 36’ pod obzorem, nybr¥ pouze 4’5" pod obzorem.

Doc. Pavol Habuda: Reakce na &lanek Dr. Daniela Klira
Odst¥ediva sfla dodéva ke gravitagnimu zrychlenf €len

»2
a=g—-cosa.

Kdyby méla atmosféra diky odstfedivému zrychlenf odletét do prostoru, uz by se tak stalo s nadf vzduchovou atmo-
sférou, co¥ nadtésti nepozorujeme.

Necht a = 0, pak v = /g7 = /9,81 ms=2.6378 - 103m ~ 8kms~'. Je to vlastn& I. kosmick4 rychlost. Ve
vySich ¢astech atmosféry uZ ¢astice nekrou#f pevné spojené se Zemf, ale podle Newtonovych zékoni. Osobné si tedy
myslim, %e hrozba finiku hélia do prostoru neexistuje.
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Doc. Pavol Habuda: Reakce na €lanek Dr. Alede Pi{vétivého

Hmotnost vzduchu byla 5,3 - 10’8 kg. Kdy# jsme tuto hmotu odstranili, rychlost rotace se zvétiila. Po
vyprodukovan{ hélia se opét zmensila. Zména této rychlosti tedy nebude na 5., nybr# aZ na 7. desetinném misté.

Doc. Pavol Habuda: Dodatek k ¢lanku Dr. Daniela Klfra
Absorbce ¢asti elektromagnetického spektra z viditelné oblasti ve vzduchu skuteéné existuje. Tato absorbce
viak nenf pln4 a dochézi k n{ pouze v fizkych pasech. Na malé vzdalenosti tedy budeme vidét stejné jako d¥fv.

Doc. Pavol Habuda: Reakee na &lanek Mgr. Sté&panky Kutkové

Zména indexu lomu mezi vzduchem a héliem je An = 2, 6-10% JestliZe svétlo musf zachovévat svoji energii
a hybnost, plati, e frekvence z4Feni se nezméni. Plat{ tedy

A h

3
¢ 0
kde index 1 oznadéuje prost¥ed{ hélia. Pokud méme ¢; = Hﬁ’ pak

A
A= = A(1—An) m A
L= Tran - M- An s

Tedy ani vinova délka svétla se nikterak vyrazné nezméni. Tyto zmény miiZe registrovat pouze Gzkopdsmovy filtr,
lidské oko rozhodné ne.

Doc. Pavol Habuda: Pozorovan{ meteori

=

Zatimco v kyslikové atmosféfe je vyska “zapalenf” meteoru asi 40 — 80km, v héliové atmosféfe to bude o
mnoho vyie. Divodem je skutednost, e meteor zadne zafit p¥i urditém tlaku. Tehdy je totiZ okolo dostatek &astic,
kterym pF¥ed4 svoji hybnost a které potom vyzaif elmg. kvantum. Domnivam se, Ze vyika zapéleni se zvysi minimalné
o F4d, maximélné o dva Fady. Zde by bylo tfeba znit obecny vzorec pro vypodet tlaku v héliové atmosféie. Tedy
budeme pozorovat méné méteord kviili sniZeni jejich jasnosti (budou dal od pozorovatele). Zvétsi-1i se vzdalenost
10-krat, pak intenzita poklesne 100-krat, co? odpovidd 6 magnituddm. Meteori bude méné& tedy k®—krat, kde k je
tzv. populaénf index. Udava vlastné pomér poétli pozorovanych meteori s rozdilem jedné magnitudy. B&Zné roje a
sporadické pozadf majf k € (2;3). Vezmeme-1i k = 2,5, pak £® ~ 100, to znamen4, e budeme pozorovat asi 100-kr4t
méné meteori.

Dald{m problémem je rozptyl svétla neonek. Héliova atmosféra bohuZel nepotlaéi tento efekt, takZe pokud
se budou neonky vyrabét v dosavadn{ mi¥e, budou to moci meteora¥i zabalit.

Téma 7 — Magicka zrcadla

Doc. Pavol Habuda: Pokusy s féliemi

Toto téma, i kdyZ se to nezd4, se miiZe snadno stit experimentalnim. Vzal jsem asi 100 f6lif, které odrézely
svétlo. Chovaly se jako zrcadla a bylo mozné je tvarovat.

Autor popisuje svoje pokusy s foliemi. Ve svém cldnku je doplnil nékolika ndértky, které z technickiyjch
ddvodi neotiskujeme. Nejsme st viak jisti, zda jsme vdechny popisy deformace f6lif pochopili sprdvné, proto se pfedem
omlouvdme za pFipadnd nedorozuménd.

(1) Nejprve jsem si vyrobil parabolické zrcadlo. S jeho pomoci jsem zobrazil &tverec na &aru. (Jak jsem postu-
poval: Na stiil jsem poloZil étverec, a pied n&j jsem umistil f6lie, které jsem ohybal.) Stejné lze zobrazit

libovolny Gtvar né&jaké di¥ky na &aru.
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(2)

NS
L)

Déle jsem vzal f6lii a jeji okraje jsem stlaéil dovnit¥. Boky byly prohnuté dovnit¥, p¥i rozich byly félie
prohnuté ven. Stfed byl relativné nezakfiveny. Timto zrcadlem se mi podafilo zménit &étverec na pismeno
S. Pokud se viak podivate z vhodného thlu, spat¥ite pouze srpek (pfilmé&sic).

Uchopil jsem obdélnikovou f6lii za opatné strany a zkroutil jsem ji. Takto jsem ze Etverce ziskal pismeno U.
Jestlize nepatrné zak¥ivite zrcadlo, pak miiZete namisto étverce pozorovat kuli¢ky vedle sebe. P¥l tomto
zobrazen{ je pékny pohled do vlastnich ofi. Autor ddle doddvd - citujeme:*Citil som sa ako vo Warcraft II-
ke. Videl som asi 100 od{, ktoré sa prelievali jedno do druhého. Ako po mariske.”

Zdeformujete-1i obdélnikovou f6lii do tvaru sinusoidy (tj. jeden z jejich priméti je sinusoida), potom op&t
pozorujete kuli¢ky namisto &tverce (nejsem si v3ak jist, zda jsem piitom nezak¥ivil také boénf stranu).

Zkroutite-li vrchn{ stranu rohy k sobég, a spodni nechite volnég, zobrazite &tverec na lichob&2nik. Zkroutime-li
rohy k sobé trochu vice, dostaneme “klobouk”.

Déle se mi podafilo zobrazit ¢tverec na sinusoidu. UZ bohuZel nevim, jak se mi to povedlo, ale mo#n4 si
vzpomenit.

Na z4vér budu polemizovat s Dr. Danielem Klirem. Nenf pravda, %e se étverec ned4 zobrazit na tvar pismene
X nebo Y s vyuZitim pouze zakfivenych zrcadel. M&me zakFivené zrcadlo jako v bod& (1). Nyn{ vezméme
dvé& takovato zrcadla a spojme je (bez zalomeni) do tvaru X nebo Y. Uvidime tato pismena.

Doc. Pavol Habuda: Dal3{ pokusy

Provedeme-1i pokus (3) z p¥edchoziho, aviak ohneme bok félie pouze trochu, dostaneme &tverec otodeny o
45° a kosodtverec.

Jemnym nahnutim dostaneme &tverec prodlou¥eny ve sméru jedné osy.

Deformujme f6lii na oblouk. Ze &tverce tak dostaneme mezikru#f.

Vypuklym zrcadlem s malym polomérem k¥ivosti dostaneme ze ¢tverce lichob&Znik.

Ohneme-li étvercovou f6lii na thlop¥i¢ce, pak ihlop¥icka mé viiéi roving stolu sklon a. Na féliich se ¢tverec
zobraz{ na obdélnik se sklonem o del3{ strany viéi stolu.

Vétsim zkiivenim okrajii félie dostaneme riizné “vykouslé” ttvary.

Redakcee vysoce (i bodové) ocefiuje autorovu ezperimentding dinnost. Autorovi udélujeme za zdsluhy destny

titul promovany optik. PFipojujeme ndvrh. Pokud nékdy (nap¥. na soustfedéni, v pfistich roénicich apod.) budeme
chtit v tomto tématu pokradovat, bude asi nejlepst vyjadiovat tvary ploch pomoct rovnic.

Téma 8 — Ciselné soustavy

Dr. Jan Myslivecek: Odmociiovani ¢isel v desitkové soustavé

Autor vyhovél prosbé redakce a poslal ndm popis algoritmu pro ruénf odmochiovani. A¢koliv tento algoritmus

nevymyslel, nedok4zal ani nezdivodnil, povaZuji ho za p¥inosny, nebot jsem ho uZ ddvno cht&l poznat.

1.

Napifeme si odmociiované &islo v desitkové soustavé. Ozna¢me si toto &islo jako akumulator A. Podivime
se, zda mé pied desetinnou &4rkou sudy & lichy podet cifer.

. Zpaméti odmocnime nejvy3si cifru (resp. 2 cifry), aby ndm zbyl sudy podet cifer. Nas zajima celd ast této

odmocniny, napk. 1 =1, /2 =1, /3 = 1, /4 = 2, /27 = 5... Tuto cifru vypfSeme jako prvni cifru

vysledku V' a pak ji posuneme do nejvysifho Fadu akumulétoru a uloZime do rozdflu R.

. Odedteme rozdil R od akumulatoru A (pokud jsme jiZ vyderpali viechna desetinn mista, mi¥eme p¥ipsat

dvé nuly). Pokud je akumulator A nulovy, skonéili jsme s odmocfiovanim.

. Nynf uréime dal3f cifru vysledku y takto: y je nejv&t3f mo¥n4 cifra, pro kterou jest& plati (2V oy) -y =

(2V - 10+ y) - y < A, tedy zdvojndsobime zatim vypsany vysledek V, p¥ipifeme cifru y, vynasobime toy a
to nesmf{ byt vét3f neZ akumulétor A.
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5. Tuto cifru p¥ipiSeme k vysledku V a vypocitany soucin uloZime do rozdflu R.

6. Vratime se zpét ke kroku 3.

Béhem tohoto postupu nepracujeme vidy se celym akumulatorem, vidy bereme pouze né€kolik hornich mist.
Desetinn4 &4rka zde nema4 valny vyznam, pii v§podtech se ignoruje (pracujeme s celymi &sly). Tento algoritmus nen{
pEilig vyhodny pro vétdi podet cifer, nebot se stale zvétiuje velikost mezivysledkii. Vie sinynf ozfejméme na nékolika
pFikladech:

sqrt 2 = 1.41421
-1
100 > 24 x 4
-96
400 > 281 x 1
-281
11900 > 2824 x 4
-11296
60400 > 28282 x 2
-56564

383600 > 282841 x 1

sqrt 397 = 19.924

-1

297 > 20 x 9
-261

3600 > 380 x 9
-3501

9900 > 3982 x 2
-7964

193600 > 39844 x 4

Takto bychom mohli poéitat i v jinych soustavéch, ale bohuZel neméme tyto vypodty pFili§ zazité, takie
nejlépe bude délat je ruéné v desitkové soustavé.

Be. Ivana Capkovd: Vyvéiena trojkové soustava

Autorka vidi nejvétsi pifnos této soustavy v tom, Ze se daji zobrazit elegantné zaporna é&fsla. V dalsich

vypodtech nevidi Z4dné zjednoduieni, protoZe se s pFenosy musi poéitat také.

Nézor redakce je jiny:

—_

. pfenosy je nutné brat v fivahu ve viech poziénich soustavéich,

2. zéporna d&isla se zde zobrazuji skutedné elegantné: chceme-li vzit opaéné ¢islo, pouze prohodime cifry 1 a -1,
cheeme-1i se podivat, je-1i &fslo kladné, pozndme to podle nejvysif cifry,

3. s¢itaci tabulka obsahuje pouze pfenosy 1 a -1, takZe v nejhor3im p¥ipad€ bude sloZit4 stejné jako obycejna
bin4rnf soustava, rozhodné& nebude jako napf. soustava o zdkladu —2, kde jsou pfenosy skuteéné sloZité,

4. nejvats vihoda se projevi p¥i ndsobenf: nemusime si pamatovat ZADNOU nésobilku — n&sobenf cifrou 0 je
vzdy nula, nisoben{ cifrou 1 je kopfrovén{ &isla a u nésoben{ cifrou -1 pouze prohodime znaménka. TakZe

potitan{ v této soustavé je stejné jednoduché jako poditani v soustavé binarni, ale jesté jsme navic elegantné
zavedli zdporn4 &sla.

Be. Ivana Capkovd: Soustava o zékladu (i — 1)
Zatimco v obvykljch pozitnich soustavich graf vyznacujici &isla, které je moZno vyjad¥it n ciframi, je

jednoduché &tvercova sif, jinak je tomu zde. Autorka si ruéné vyjad¥ila viechna &isla s 1-4 ciframi a vykreslila je. D4
se pfedpokladat, Ze podobny symetricky obrazec uvidime i pfi v&tdim poétu cifer. Zatim jsme to viak nedokézalil

8
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0= 0 1000 = 2427
1= 1 1001 = 3+2¢
10 = —1+¢ 1010 = 1434
11 = i 1011 = 24+3¢
100 = -2 1100 =2
101 = 1-2¢ 1101 =3
110 = —1—1 1110 = 144
1M1= —i 1111 = 244

Na nésledujicim grafu jsou rfizné velikymi teckami nakreslena &isla vyjadiend 0-6 ciframi. Propojené jsou ¢arami
podle toho, jak jdou po sobé& jejich binérnf z4pisy.

Uloha 10 — Fata morgéna

Umluva. V dal¥im textu zipis RG znameni &islo, je¥ ma v Fidu desitek &slici R a v ¥4du jednotek &islici G. Znak
? znamend libovolnou dislici.

Séitame-li pod sebou 3 &fsla, s¢itdme postupné po Fadech od nejnizitho po nejvy3si a kdyZ je soucet vetsi
jak 9, pfiéitame Eislicl desitek k vy§8imu Fadu.

Pfiéitaci lemma. K vy§§imu Fidu nepficitdme nikdy &islo v8tsi jak 2.

9
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Dukaz. Zjevné plati, Ze soucet 3 Cisel je vidy mensi, nebo roven trojnisobku nejvétsiho z nich. Nejvétsi n-ciferné
cislo je 99...99, soudet poslednich n-fadid tif cisel je vidy mensi nebo roven 299...997. Tedy nikdy nemiiZeme k
n n-1

(n+ 1).-mu Fddu pFiditat vice ne# 2.

Pfi Feden{ budeme &asto vyuZivat faktu, jsou pouZity viechny &slice, tedy je kaZd4 pouZita prévé jednou.
V f4du jednotek plati A+ A+ A =7A. Zaroveit 3- A <27, tedy A je FeSenim jedné z néasledujicich rovnic

3-A=A, 3-A=104+4, 3-A=20+A

Méame 3 fefenf A =0, A=5 a A =10, pficemZ A = 10 mi%eme vyloudit, nebot A m4 vyznam &slice.

Déle zjevné plati 2- 5 < 18 (nebof S < 9) a 2.4 < 10 (4 =0 nebo 5), k vy¥&imu Fadu pievddime tedy
nejvye jednicku. Z toho plyne MO < 19. Pokud neuvaujeme “zvrhlon” variantu M = 0 (obvykle neni zvykem, aby
¢isla zadinala nulou), dostdvdme M = 1.

ProtoZe 2- A kon&{ vidy na nulu (A = 0 nebo 5), nemii¥e byt R v&t3i neZ 2 dle P¥i&ftactho lemmatu. B viak
nemiiZe byt jedna, jelikoZ M = 1.
R+ R+ T nemfize byt v&t3i nez 9, nebot pak by se muselo pfiéitat néco k Fadu stovek a neplatilo by v ¥adu
stovek A+ A+ A = -A jako v Fadu jednotek.
Rozeberme? podrobnéji viechny pfipady:
(1) A = 0. Potom R nemii¥e byt 0, tedy R =2. Plati R+ R+ T =N, H+ H+ F = RG a §+ § = 10, neboli
A+T=N,2-H+ F=204+G,2-5 =10+ O. Uvaime, kters ¢&islice miize byt rovna 3:
(a) T=3.Dava N =17. Jeliko? S > 7 (plati 2- S =104+ O a O < 3, nebot 0, 1 a 2 jsoun ji# obsazeny), musi byt
(i) S=8a0=6.
(if) S =9 a O =8. Jeliko? plati 2- H+ F =20+ G (a G > 3), je H > 7. Varianta (i) tedy odpad4 a platf

H =9. Rovnost 2.9+ F = 20 4+ G viak se zbyvajicimi &islicemi 4, 5 nelze splnit.
(b) N = 3. Nelze, nebof N =447 > 4.
(¢) H=3.D4ava F + 14 = G > 14. Nelze.
(d) F=3.Dava2-H =17+ G > 20 (0,1,2 ji¥ jsou obsazeny, tedy G > 3.
(e) G = 3. Jeliko¥ F > 3, jsou pouze 2 mo¥nosti, jak splnit rovnici 2- H+ F =20+ 3:
(i) H=9 a F =5. Jelikoz 4+ 7= N, musi byt T =4 a N = 8. Pak ale ze zbyvajicich &slic 6, 7 nesplnime
rovnost 2- 8 =10+ O.
(ii) H=8a F = 7. Nelze, nebot O =G.
(f 3. Nelze, nebot 2-5=104+0 > 10

3. Nelze, nebof dava 2 -5 = 13, ale S musi byt celé.
.Platt R+ R+ T+1=N,H+H+F+1=RGaS+5+1=10. Zde médme 2 moZnosti pro hodnotu R:
= 0. Dostédvdme T4+ 1=N,2-§ =940 a2 - H+ F =G — 1. UvaZzme, kterd &slice miiZe byt dvojka:
) T=2.Pak N =3. Proto¥e 2-H+ F =G —1<38,je H <4, tedy H=4. Potom ale musf bjt ¥ =0,
le jiz je R=0.
(if) N = 2. Nelze, nebof N =T+ 1dava T'=1, ale jiz M = 1.
) H=2.Pak F+5=G <9 davé dv& mo¥nosti (cifry 0, 1, 2 jsou ji¥ obsazeny, G < 9):

)
L

D
il

o =

(A) F=3a G=28. ProtoZe T a N jsou dv& po sobé& jdouci &sla, musi dale platit 7= 6 a N = 7. Zbylé
cifry 4, 9 ale jiZ nemohou splnit rovnici 2-5 =9+ 0.

(B) F=4aG =9. Cislice 3 nemfie byt ani § (§ < 5 ani T ani N (T a N jsou dv& po sobé jdoucf &isla).
Tedy zbyva O = 3. Odtud jiz pfimocale S =6, 7=7a N =8.

(iv) F=2.Pak2-H+3=G < 9dava H < 3, tedy H=3 G =9. Déle plati 2-5 = 9+ O, tedy je O liché.
Posledn{ zbylé liché &islo je 7, tedy O =7 a § = 8. Na T a N zbyvaj{ &slice 6 a 4, ty viak nespliiuji rovnici
T+1=N.

(v) §=2. Nelze, nebot 2-5=9+0, 5> 5.

(vi) O = 2. Nelze, nebof dava 2- 5 = 11, ale S musi byt celé.

(b) R=2.Dostavame T+5=N,2-5=94+0 a2 -H+ F =G +19. Podivejme se, co se stane pfifazujeme-li
jednotlivym cifrdm nulu:
(i) T=0.Pak N =5, ale jiZ plati A = 5. Nelze.
ii) H=0.Pak F =G +19, ale F <9. Nelze.
) F=0.Pak 2-H=G+19, ale 2- H < 18. Nelze.

10
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(v) § = 0. Nelze, nebof 2-5 = 9+ 0, S > 5. Tedy zbyva posledni moZnost, G = 0. Odtud p¥imo plyne
2. H + F = 19. Tato rovnice d4va tato Fedenf (spliiujici podminkn H, F jsou &slice):

(i) H=9, F = 1. Nelze, jiz je M = 1.

(i) H=8, F =3.

(i) H =7, F =5. Nelze, jiz A=25.

(iv) H=6, F =T.

(v) H=>5, F =9. Nelze, jiz A=>5. Zarovei platf 2 -5 = 9+ O. Tato rovnice dava Fefeni:

(i) §=25, 0 = 1. Nelze, jiz M =1.

(if) S=6,0=3.

(i) §=7, O = 5. Nelze, jiz A =5.

(iv) §=80="T.

(v) § =9, 0 = 9. Nelze, jiz O = 5. Jak vidno, nelze najit ¥edeni pro H, F, § a O, tak aby se dv& z cifer

nerovnaly. Tedy A =5, R = 2 nedévé Feleni.

Uloha 11 — Princeznicka

b obrazek O

Uloha 12 — Parnik

Reime nejprve problém rozplacat&lého parniku. Papir budeme povaovat za homogennf (kterakoli jeho jednotka
plochy m4 stale stejnou hmotnost). Parnfkem prochéz{ jedina svisla osa symetrie. T&#i5t& lodi se z¥ejm& nach4zi na
této ose. Zbyva tedy uréit vyiku té7i3t€ nad zemi. K tomuto fiéelu si parnik rozdélime na nékolik trojahelnfkd a
¢tvercli, ideélnf je parnfk nakrijet. Na nésledujicim obrézku jsou Srafovanim vyznadeny ftvary, ze kterych je parnfk
sloZen, u ka?dé Srafované &4sti je uvedeno &slo, kolikrat je dani &st na daném misté naskladdna pfes sebe. Diky

symetrii staé{ uva¥ovat pravou polovinu parniéku.

11
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Rozdélme si nyn{ parnfk na elementarnf trojiahelnicky dle nasledujictho obrazku:
Kazdému trojahelnicku lze pfifadit pocet jeho vyskytii pfes sebe. Vepiime tato ¢isla do obrazce:

16 4

12 4
12 12

Nynf si nakreslime 4 jiné Gtvary slo¥ené vidy z nékolika elementirnich trojihelni¢ki. Dostaneme podobné pokryti
celého parnfku jako na prvnim obrézku, &isla pFedstavuji poéet pokryti daného fitvaru papirem p¥es sebe:

Ted pouZijeme momentovou vétu. Pro kaZdou soufadnici ar polohy t&%i5t& plati:

E n a;m;

g=1 177"

ap = S==——,
m

kde a; je p¥sluina soufadnice i—té &asti, m; je jeji hmotnost a m je hmotnost celého télesa (v nafem p¥ipadé
poloviny parniku). Papir pova¥ujeme za homogenni, tedy viechny zmin&né hmotnosti jsou p¥imo tmérné plocham
¢asti. Dostdvame
n
_ i1 %Si

ar = S s

kde S; je plocha i—té &sti, S = 3., Si je plocha celku.

Oznaéme vygku parniku k. Poéitek soustavy soufadné umisfme na svislou osu soumérnosti do bodu dotyku lodé
se zem{. Osa y necht je toto¥nd se zminénoun osou soumérnostl. Zjistéme polohy t&713t jednotlivych &Asti na obrazcich
A,B,C,D:

3 1 1 1
=Zh =_h =_h = —h.
Ya 1 ;] 3 s Yo 3 s YD 3

Oznagime-li plochu jednoho elementérniho trojahelnicku Sa, pak

645a BEVE

. Yo Sy 85a-3h+85a-1h+3254 1R+ 1654 - Lk 13,
= =
s

Tim jsme jednoznaéné nadli polohu t&zi3t€ celého parnfku. Zbyva otézka, co se bude dit s t&¥i5tém, rozii¥ime-
li podstavu lodi. Mnoz{ z vés argumentovali, Ze parnfk se tak dostane do stabiln&jsf polohy, a tudiZ se snfi{ jeho
potencidln{ energie, tj. t&ZiSté klesne. NepovaZuji vSak tento argument za piesvédéivy. Uvaizte krabici pidorysu
&tverce, kterd je vyrobena z pevné lepenky. Krabici zbavime dna a vika, dostaneme jakousi ohrddku. Pokud p¥iblizime

dva jeji prot&jif rohy, nebude stat ohridka ve stabiln{ poloze. P¥itom jeji té%i5té bude stejné vysoko jako ve stabilni
poloze, kdy je plidorys napt. étvercovy.

Za rozumné zdivodnén{ poklesu t&%i§t€ parnfku tedy povaZuji pozorovani, %e p¥i roztdhnut{ podstavy se kazdy
z elementérnich trojihelni¢ki (nebo jingch elementérnich &Asti) pohne smérem dolf.

12



M&M, studentsky €asopis pro badan{ v oblasti matematiky a fyziky Roéntk IIT Cislo 5 Strana 13

Vysledkovd listina po zavéreéné 5. sérii

C. [Jméno T¥ida F_,[TL T5 Té T7 T8 R10 R11 Ri12 [} 3|
1. Doc. Pavol Habuda 3.B 114 6 3 T 6 3 2 4 31 126
2 Prof. Tom4s Brauner |GMorKr 4.B| 242 5 5 10 83
3. Dr. Daniel Klir GPodéb 4.B | 148 0 82
4.-5. |Dr. Jan Myslivedek GKJB 2.A 79 1 2 3 1 4 11 63
Dr. Ale¥ PEivétivy GPard 4.7 50 1 5 4 10 60

6. Dr. Jan Holedek GKJB 2.A 46 1 5 4 10 56
7. Mgr. St&panka Kutkovs GArab 3.E 41 2 5 7 48
8. Dr. Jan Fator 7 59 3 5 5 13 46
9. Bc. Ivana Capkovi SPSE 4.B 31 2 3 5 36
10. | Dr. Ond¥ej P¥ibyla ? 70 34
11. | Mgr. Vlastimil K¥apek | GBrno 4.C 32 32
12.-13. | Dr. David Holec GKJB 2.A 61 30
Mgr. Jaroslav Jansky |GKJB 2.A 30 30

14. | Dr. Jitka Spoustové 7 58 2§
15. | Mgr. Jiff Lisal Gymn 4.A 27 27|
16. | Mgr. Jarmila Muladova| GMIB 16 4 5 25
17. | Mgr. Milan Orlita GUhHra 7.A | 25 25

18. | Mgr. Radomir Budinek | GHod 7.A 24

0

0

0

0

0

0

9

0

0
19. |Dr. Vaclav Radansky |GKJB 2.A 79 0 23
20. | Mgr. Milena Svobodové| ? 43 0 22
21. | Bec. Andrej Pavlik GTrené 1.r 18 0 18
22.-23.| Dr. Tom4s Klir ? 52 0 14
Be. Katefina Novakova | GMnich 14 0 14
24. | Bc. Barbora Vostrovsks) GJKT 4.A 12 0 12
25. | Jitka KrouZelovi septima B 9 0 9
26. | Mgr. Jif{ Roubinek GZd4r 4.A 48 0 §
27. | Lucie Petrackové SPSST 3.L 0 3 3 6 6
28. | Bc. Zuzana Rychnova |7 14 0 5
29.-30. | Svatava Vyvialova 7 4 0 4
Ondtej Skoda 7 4 0 4
31. | Petra Habrovanska 7 0 3 3 3
32. | Pavel Zelezny 7 0 0 2
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Vysledkova listina celého III. roéniku

Cislo 5

C. Jméno TFida loni |S2 S3 S4 S5 letos |celkem
1. Doc. Pavol Habuda 3.B 19 | 20 25 50 31 126 145
2. Prof. Tom4s Brauner GMorKr 4.B | 169 | 32 18 23 10 83 252
3. Dr. Daniel Klir GPodéb 4.B 66 | 32 24 26 0 82 148
4.-5. |Dr. Jan Myslivedek GKJB 2.A 27 | 10 14 28 11 63 90
Dr. Aled PFivétivy GPard 4.7 0] 13 17 20 10 60 60
6. Dr. Jan Holedek GKJB 2.A 0] 14 26 6 10 56 56
7. Mgr. St&panka Kutkova | GArab 3.E 0] 12 12 17 7 48 48
8. Dr. Jan Fator ? 26 | 22 11 0 13 46 72
9. Bc. Ivana Capkové SPSE 4.B 0 5 13 13 5 36 36
10. Dr. Ondfej Pfibyla ? 36| 24 10 0 0 34 70
11. Mgr. Vlastimil K¥dpek |GBrno 4.C 0] 15 4 13 0 32 32
12.-13. | Dr. David Holec GKJB 2.A 3116 12 2 0 30 61
Mgr. Jaroslav Jansky GKJB 2.A 0|21 9 0 0 30 30
14. Dr. Jitka Spoustové 7 30|17 5 6 0 28 58
15. Mgr. Ji¥f Lisal Gymn 4.A 0| 14 7 6 0 27 27
16. Mgr. Jarmila Mulacova | GMIB 0 5 11 9 25 25
17. Mgr. Milan Orlita GUhHra 7.A 0] 12 12 0 0 25 25
18. Mgr. Radomf{r Budinek |GHod 7.A 0] 24 0 0 0 24 24
19. Dr. Vaclav Radansky GKJB 2.A 56|23 0 0 0 23 79
20. Mgr. Milena Svobodova | 7 21 10 2 10 O 22 43
21. Bce. Andrej Pavlik GTrené 1.r 0 8§ 10 0 0 18 18
22.-23. | Dr. Tom43 Klir ? 38| 14 0 0 0 14 52
Be. Katefina Novakova | GMnich 0 6 4 4 0 14 14
24. Bc. Barbora Vostrovskd | GJKT 4.A 0 12 0 0 0 12 12
25. Jitka KrouZelova septima B 0 5 3 1 0 9 9
26. Mgr. Ji¥f Roubinek GZd4r 4.A 40 6 2 0 0 8 48
27. Lucie Petrackové SPSST 3.L 0 0 0 0 6 6 6
28. Bc. Zuzana Rychnova |7 9 5 0 0 0 5 14
29.-30. |Svatava Vyvialovd 7 0 4 0 0 0 4 4
Ond¥ej Skoda ? 0 31 0 0 4 4
31. Petra Habrovanska 7 0 0 3 3 3
32. Pavel Zelezny 7 0 0 2 0 0 2 2

Pokud budete mit jakékoli dotazy k seminé¥i, smérujte je na nékterou z téchto adres:

Robert Spalek, Elplova 30, Brno, 628 00, 0602/435 889

Matous Jirdk, V Zatisf 670, Mnichovice, 251 64,
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