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M&M Cislo 5 rocnik 4
Ahojte Fegitelé!

Koneéné vyslo posledni &islo pfedchoziho roéniku, na které jste tak dlouho ekalil! Nam nezbyva
neZ se co nejupfimnéji omluvit za toto trestuhodné nedopatfeni. Zavinil jsem to hlavné ja, protozZe
jsem ke konci zkougkového obdobi mél akutni nedostatek ¢asu a béhem prazdnin se nevyskytoval
doma. Doufam, %e kvili tomu nezaneviete na cely ¢asopis a budete do né&j dopisovat i béhem dalgich
ro¢nikd. ..

Casovy stres se podepsal i na opozdéném vydéni tohoto &sla. N&které z dodanych &éankd maji
velky rozsah a nebylo by dostateéné efektivni je viechny opisovat. Prosime proto o prominuti, e
na nékterych mistech je uveden na tyto ¢lanky pouhy odkaz.

Na konci &isla se nalézaji dvé vysledkové listiny — jedna obvykla pro 5. sérii a jedna shrnujici
celoro¢ni praci dopisovateld.

Piejeme vam krasny novy gkolni rok a doufime, Ze jste si uZili prazdnin jaksepatii.
za redokei Robert Spalek

Téma 3 — Dlazdéni
Mgr. Lenka Zdeborovd: oprava pozniamky redakce

V Casopise je uvadén protipiiklad — dlaZdéni z trojihelnikovych dlazdiéek, které mélo mit zékladni
sit sloZenou z Sestitthelnikil. Tato chybna tivaha vychazi z omylu, Ze zakladni dlaZdici je trojthelnik.
Podle definice ,,.. . zdkladni dlaZdici [ze posunout tak, aby spljvala postupné s kaZdou svou sousedni
dlazdici ... * neni trojthelnik zékladni dlaZdice. Za tuto miZeme ztotoZnit spojeni 2 sousednich
trojihelnikovych dlazdidek:

Zakladni sit nemize tedy byt z 6-Ghelnikd, nebot to nedovoluje definice. Uvedeny protipiiklad tedy
bude zafazet do hierarchie takto:

1. Zakladni dlazdice je rovnobé&Znik
2. Zakladni sit je étyfthelnik, skupina I

3. Ctyfihelniky jsou rovnostranné, Is

Poznamka. Redakce se samoziejmé omlouvd za $patnou interpretaci tvrzeni. Trojihelnikové dléz-
dénf je vyfe uvedenym zpiisobem skutecné korektné popsino.
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Prof. Pavol Habuda: Analyza dlazdéni

Autor napsal vyéerpavajici €lanek, ktery v8ak bohuZel z ¢asovych divodi nebudeme pfetiskovat.

Téma 5 — Pokus R. P. Feynmana

Doc. Jan Myslivedek:

Tento celkem 6 stran &itajici ¢lanek vytidtény v TpXu bohuZel nebyl dodan na disketé, takZe by
bylo velice niro¢né jej cely prepsat. Proto timto prosim autora, aby alespofi do dalgtho roéniku
dodal jeho zdrojovy kéd, ¢lanek pak samoziejmé velice radi pfetiskneme.

Prof. Pavol Hebuda: Segnerovo koleso

Be.

Tento prispévek opét neni z asovych divodi pfetiskovan.

Téma 6 — TotdIni destrukce
Michal Tarana:
Autor rozdélil sviyj pfispévek na nékolik ¢lankd:

1. Pruzny vzpér

obr. 1 obr. 3 pfimka napéti
L %/’
I,
e ‘7
obr. 2 ﬂ 7

Meéjme svislou ty¢, upevnénou do kloubt, ktera je doli tladena silou o velikosti F. Tlakem ze strany
Q (viz obr. 1) se sice vychyli, ale po jeho odstranéni se opét vrati do ptivodni polohy. A% kdyZ
F dosahne tzv. vzpérnou hodnotu a znatné K (777, pozn. redakce), ty¢ se uZ po malém vybodeni
tlakem @ nenarovnd, zlistane ohnuta. KdyZ F' vzroste nad K, vybodi ty€ sama a uZ se nenarovna.
A% po uréité F je tedy prohnuti nulové, po pfekrodeni K piejde stabilni rovnovaha ve vratkou.
Ohybova vzpérna sila je

_7EJ

=7

kde E je modul pruZnosti v tahu, J moment setrvacnosti prifezu, L délka tyfe. Napéti pii K je
K =*EJ n°E

O = — =

S IS T x°

kde S je plocha prifezu, A = L\/g tzv. §tihlost.
Literatura: J.Krutina: Piehled technické mechaniky
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2. Pevnost v ohybu

Zaujal mé clanek Tomdse Svatoné o ohybani tyde. ProtoZe autor neuvedl literaturu, ze které éerpal,
ani bliZ# popis pouZitych vztahli, dovolil bych si ho doplnit.

Méjme nosnik podle obr. 2, ktery je upevnény jednim koncem ve sténé. Na druhém konci ve vzda-
lenosti I = 1m visi zatéZ m = 20kg. Horni vlakna nosniku jsou namahana v tahu, dolni v tlaku.
ProtoZe tah i tlak jsou kolmé na prifez, je ohybové napéti ¢. Dale vzniki i smykové napéti r, pro-
toZe vlakna budou mit tendenci posouvat se proti sobé. Uprostied mezi tahem a tlakem je misto bez
napéti, tato mista leZi na tzv. neutralni ose. V praxi bude pfibliZné platit, e napéti bude linearné
zavislé na vzdéilenosti od neutrilni osy.

Ted se pokusim odvodit ohybovou rovnici za téchto omezeni:

(a) Ptvodné rovny pii¢ény fez nosnikem ziistane rovny i po ohybu.
(b) ProdlouZeni jsou imérnd napéti.
(c) Pevnost v tahu a tlaku je stejna.

)

(d) Vnitini sily na my8leném piiéném fezu davaji dvojici sil, jejiZ moment je roven ohybovému
momentu M,.

(e) Priifez je soumérny podle osy x, leXici v roviné ohybového momentu M,.

(f) Smyk 7 zanedbavame.

Na ploge dS ve vzdalenosti y od osy (obr. 3) piisobi napéti ¢. Podminkou rovnovahy je, Ze soulet
v8ech napéti na ploge priifezu je nulovy.
[oas=0 &)
s

TotéZ plati pro momenty sil:

/S ya dS = M, 2)

Ve vzdélenosti e je napéti ¢ = oL, Dosazenim do (1) a (2) dostaneme

e

/aﬁdszﬁ/ydsz():/ydszo.
s € e Js s

Ze [ y2dS = M, (3)
S

Vime, %e [ y® dS je moment setrvagnosti. Pak (3) pfejde do tvaru
M=) =0.W,
e

kde W = g je tzv. moment odporu. Napéti na krajnich vldknech nesmi prekroéit mez ohybu omez-
Odtud dostaneme ohybovou rovnici
MO S Wa-mEz'

Z toho vidime, %e Tomdd Svatori vlastné spodital max. silu, kterou miZeme pisobit na ty¢ s danym
profilem, aby se trvale nedeformovala.

Literatura: J.Krutina: Piehled technické mechaniky
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3. Triboluminiscence

Triboluminiscence je jev, ktery miiZeme pozorovat napt. pfi drceni krystald suchého cukru ve tmé,
kdy budeme pozorovat jasné svételné zablesky. Obecné lze fici zhruba toto: kondnim mechanické
prace pii drceni jsme krystalu dodali urditou excitadni energii, kterd zpisobila pfechod valenénich
elektrond na vy&i energetické hladiny (viditelny obor spektra odpovida piibl. energiim 1.3 aZ 3.1
eV). V excitovaném stavu vydr elektron asi 10725, potom tuto energii vyzaii formou fotonu.

Pfi drceni krystalu ¢asteéné ,stladime“ nékteré molekuly, éimZ se jejich atomy navzijem pfibliZi.
Tim se zvétsi jejich vzajemnd potencidlni energie. Po piekrofeni meze pevnosti krystalu tento
praskne, ¢im# se uvolni ,tlak“ na molekuly, atomy se opét vzdali a tim ziskaji energii. Tim se
excituji a tuto energii pak mohou vyzafit ve formé svétla. Daldi latkou s podobnymi vlastnostmi je

napf. UO,(NO3) - 6H,0.
4. Smykové dislokace

Uvazujme kov, ktery mé jednoduchou kubickou krystalickou strukturu. Takové kovy jsou obecné
velmi mékké, protoZe se daji lehce navzajem posouvat jednotlivé vrstvy krystalu. Vzajemnym po-
sunem vrstev atomd miize dojit k poruse krystalové miiZe, tzv. smykové dislokaci. Tato dislokace
se miZe volné pohybovat v krystalu, protoZe se pfesunuje pohybem jednotlivych atomi a na posun
jednoho atomu staéi vykonat malou praci. Ale pfi setkini dvou dislokaci se tyto mohou zaseknout
a zastavit. Tim vznika pevnost nedokonalych krystald. Mald koncentrace pfimési v Zeleze dislokace
znehybni a Zelezo je pevné. Cistd méd je mékks. Kdy# ji ohneme, vznikne mnoho dislokaci, které
navzajem interferuji. Tim méd zpevni. Jiné dislokace hraji roli napf. pfi ristu krystald.

Prof. Pavol Habuda: Den pro Sakala?

R4d bych polemizoval s kolegou Be. Taranom o jeho piispévku. Myslim si, Ze pouZita literatura
nebyla velmi spolehliva. KdyZ stfela opusti hlaveii, jeji chrakteristiky (hybnost, energie) jsou prak-
ticky stejné ve vzdalenosti 1 mi 10 m. Neexistuje Zadny rozumny argument, pro¢ by se kulka chovala
rozdilng pii rozstieleni hlavy (jestliZe samoziejmé uvaZujeme shodné lebky, co miZe byt problém).
Experiment jsem bohuZel pro nedostatek pokusnych vzorkd nevykonal, takZe to s jistotou tvrdit
nemohu.

Je zajimavé, Ze doma vyrobend kud ma vétsi priraznost neZ malorazka. Porovnaval jsem jejich
adinky z hlediska hloubky zaboteni do smrkového dieva — tu st¥ela vyhrala, ale ku¥ rozbila 8 mm
tlusté sklo, zatimco malordzka (kdybyste ji vidéli, védéli byste, pro€ se ji ¥ikd ,sebevrah“) ne.
Experimentoval jsem i se vzduchovkou, ale diabolka obycéejny zavafeninovy pohar neprostielila —
diabolka se odrazila a ziistala z ni jen placka.

Kdyz si prohliZite sklo, které je naprasknuté, protoze do néj n&€kdo hodil kimen, vidite zietelné
dlouhé &ary, které jsou povétsinou koncentrické (Chladniho obrazce?). Kdmen sklo rozvibroval a
to v mistech interference naprasklo. Oviem st¥ela, ktera sklo prostieli, nechd za sebou jen malou
dirku (%okovad destrukce — takto se mi napiiklad podafilo vyrobit prudkym trhnutim z litinové
ty&ky ty€ku, kterd byla 7x del¥i a nebyla viibec poskozend), a koncentrické paprsky jsou doplnéné
koncentrickymi kruZnicemi. Stfela nejenze rozvibrovala sklo, ale protoze také velmi rychle rotuje,
v misté vletu pisobila na sklo vrutem (,kroutila® n&které vrstvy), coZ by mohlo vysvétlovat jejich
vznik.

4
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Prof. Pavol Habuda: Drceni cukru — ,,dém“

Polozte si kostku cukru na podlahu a postupné zvétdujte tlak na ni. V uréitém okamziku kiupne a
rozpadne se (intermolekularni sily uZ neudrzeli kostku pohromadg). Kdy% v8ak zdvihnete pfedmét,
ktery tlaéil na cukr, oblas se na ném objevi ,,dém*“. Existence ,dému“ je sama o sob& velmi zvlagtni.
Zda se, jako by to byl nerozdceny cukr. Jenze jeho meze pevnosti je o dva a% tii fady mensi ne? o,
kostky cukru. Pokousel jsem se jeho o, zméfit, ale nepodafilo se mi to. KdyZ postupné zvétsujete
silu, kterou tladite na ,dém*, on ndm jakoby tee, chovi se jako velmi viskézni kapalina (med).
Rozpad kostky cukru provazi kiupnuti, rozpad ,dému” ne.

N

dém

Vysvétleni. U kostky cukru jsou sily soudrZnosti molekulového pivodu a domnivam se, %e u dému
jsou to sily pivodu mechanického. Z¥ejmé prudkym rozpadem kostky cukru byl vyvinut velky tlak
(p= é%, p je hybnost) na rozdrcené vrstvy. Zatimco ale okrajové vrstvy mohly uniknout doboku,
stfed zistal pod stalym tlakem. Tento tlak stlacéil cukr natolik, Ze pivodni kostku cukru — vlastné
cukr krystal — rozdrtil na cukr moucku a tlakem slisoval — vrazil jednotliv4 zrnka do sebe. Zatimco
pivodni cukr mél zrnka velikosti fadové desetin mm, dém obsahoval krystalky asi o fad mengi. Tato
zrnka drzi pohromadé jen tlakem, ktery byl na né vyvinut. Argument, Ze drzi pohromadé jen diky
nepravidelnostem povrchu, neobstoji, protoze dém drZel na pouZité lakované desce pevné. Béhem
mych pokusti byla pravd&podobnost vzniku dému asi 60% a svou tlohu hral moZné i fakt, Ze tlak
vyvijeny na ptvodni kostku cukru byl vzdy jen o nékolik desetin procenta vét3i nez o, cukru.

Prof. Pavol Habuda: Papir

¢ Pro¢ papir, kdyZ ho nechate blizko ohné, zkiehne a tiepi se?
Odpové&d: SoudrZnost papiru je podminéné existenci vodikovych vazeb, které spojuji jednot-
livé vldkna celulézy. Kdy#% papir ohfivame, voda se vypafuje a tedy zanikaji vodikové vazby.
Na zékladé svych vyzkumi, které jsem provadél loni pro TMF, zobrazuji zavislost o, na vlh-

Tyody

kosti papiru. Udivujici je, Ze minimum o, = nenastava pro ¢ = 0, nybr# pri

MpapirutMyody
¢ = 2-3%. Normalni papir ma vlhkost v oblasti, kde je ¢, maximélni.

’

zvétieny papir 0% 15% 30% 45%

¢ Zkuste si napnout mikrotenovy obal z magnetofonové kazety. KdyZ do né&j pichnete jehlu a
prudce zatahnete, po nékolika pokusech najdete smér, ve kterém se obal netrhi, ale ve kterém

jehla

p

N
)

AVaVaVAVAVAT)

¥
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za sebou jehla vytvafi ¢aru podobnou sinusovce. Napadly mé dva efekty, které toto mohou
zptisobovat.

1. Smér, ve kterém jev nastava, je stejny jako smér potisku. To by mohlo poukazovat na

to, %e se tu uplatiiuje neizotropnost materialu. Napf. papir je také neizotropni materiil.
Zkuste ho trhat podélng a pii¢né (kanceldfskd A4). V podélném sméru se trha hladce,
v pfiéném ne. Je to zpisobené pravé dlouhymi vlakny celuldzy, jak jsem uvedl v minulém
ro¢niku M&M. Obal byl zfejmé valcovany, coZ zplisobilo jeho neizotropnost, vlikna
polymeru se uspotadaly.

. Néjakym zptisobem se tu uplatnily i kmity. Pfedchozi odstavec nevysvétluje, pro¢ se vy-

tvéareji sinusovky a ne pfimé éary. KdyZz zatahneme jehlu smérem dold, nikdy to nebude
presné rovnobézné se smérem vlaken. Je celkem mozné, %e vlakna nejsou rovnobézné
a dlouhé od jednoho okraje k druhému. V tom piipadé, Ze se jehla vychyli na jednu
stranu, za¢ne pfiné kmitat a protozZe ji vlakna nepusti, nepfetrhne je. Pak by vznikla
kiivka, kterd se sinusovce podoba.

Prof. Pavol Habuda: Rezonance poharu

V literatufe se ¢asto uvadi, Ze pohar je moZno rozbit zvukem hudebniho nastroje & zpivanim ténu.
Podafilo se mi najit v Matematicko-fyzikdlnich rozhledech 2. &islo roéniku 1947/48 lanek popisujici
velmi jednoduchy experiment, ktery se da vykonat i ve gkolni laboratofi.

Na ténovy generétor a zesilovaé pfipojme reproduktor a vytvo¥me zvukovod, ktery ndm bude gene-
rovat rovinnou vlnu dopadajici na pohar. KdyZ budeme postupné zvysovat frekvenci TG, v uréitém
okamzZiku se vytvoii na dné poharu Chladniho obrazce. Pokud je intenzita zvuku dostatetna, pohar
se rozbije. Pokud do poharu nalejeme vodu, v mistech kmiten se vymrstuji drobné kapic¢ky vody do

vysky.

Frekvence a intenzita potfebna na rozbiti pohara z4visi hlavné na tvaru a tloustce poharu a na druhu
skla. Pfi pokusech bylo zjisténo, %e vlastni frekvence pohéru je vidy mensi neZ budici frekvence.
Pohér praskne i tehdy, je-li naplnén vodou, ale to vyZaduje v&tsi intenzitu.

Chladniho obrazec

Téma 7 — Grafy

Dr. Zdenék Dvofdk: Pocet stromd na n vrcholech, Ovéfeni izomorfism

Be. Michal Tarana: Grafy a kombinatorika

Redakce se opét omlouva za nepietiskovani ¢élankd z Casovych divodd. Pro zdjemce doporuéujeme
velmi knihu autort Matouske o Nesetila: Kapitoly z diskrétni matematiky.

—6—
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Téma 8 — Sachovnice
obr. 4

obr. 3

obr. 1 obr. 2

Be. Viadislav Vilek nalezl feSeni pro Sachovnici 8 x 8 (viz obr. 1). Déle nalezl pokusné minimaln{
pofet dam potiebnych pro pokryti Sachovnice n X n pro n = 1,2,...,9. Pro tato n uvadi polty
dam 1,1,1,2,3,4,4,5,5. Odtud usoudil, Ze pofet dam d bude men¥i neZ n (rozmér Sachovnice) a
s rostoucim n se bude pomér g zmenSovat.

Tomds Svatori nalezl jiné Fefeni pro Sachovnici 8 X 8 (viz obr. 2). Dale nalezl Fefeni pro Sachovnice
9x9, 10 x 10 (viz obr. 3,4). Domniva se, e obecné bude platit pro minimalni podet dam potiebny
k pokryti Sachovnice p = % 4+ 1 pro » sudé, pro n liché bude podet stejny jako pro n — 1.

Pozn. redakce. Tento vztah ziejmé neni spravny, stadi vzit pfipady n = 2,3, 4, kdy staci po fadé
1,1,2 dimy.

obr. 7
®

obr. 5 obr. 6 e 0

Komenta¥. Zajimavéjsi by bylo hledat minimdlni pocet dam takovy, aby ddmy pokryvaly celou
Sachovnici, aby se ale zaroveti navzdjem neohrozovaly. Tento pfipad se miiZe ligit od situace zkou-
mané Be. Vilkem a Svatoném. To lze nahlédnout napf. pro n = 4, kdy jsou tfeba dvé (event.
ohrofujici se) ddmy, resp. tii ddmy, které se nesmé&ji ohrofovat (viz obr. 5,6). Ulohu pro n = 8 lze
opét fedit s péti ddmami, viz obr. 7.

Prof. Pavol Habuda se pokusil zkoumat umistovani vech druhd figur. Nejzajimavéjsi vysledky
vyzkoumal u krald a pégaki:

Kral: Pro tabulky 1 x 1,2 x 2 a 3 x 3 stadi jeden krél. Pro 4 X 4 jsou potieba uZ 4 kralové. Problém
se zde redukuje na pokryti roviny tverci 3 x 3. ProtoZe na pokryti osy 2 potfebujeme [3]
tiseek délky 3 a na osu y potiebujeme [¥] Gseéek délky 3, tak na pokryti Sachovnice n x n
nam uréité postadi [27]? &vercd 3 x 3, coZ pro n — co odpovida %.

Pé&gak: Vynechejme pro jednoduchost pii brani pravidlo en passant. Na ohroZeni posledni fady je

tfeba umistit do pfedposledni fady [%] p&Sékd (na stiidacku systémem 01100110...0110).

Induktivné do kazdé pfedchozi fady musime umistit daldich [5] péSikd. Na ohroZeni celé
Sachovnice potiebujeme tedy (n — 1)[%] péSiki.
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Uloha 8 — Kondenzator, 1.
Prof. Pavol Habuda:

Podle doplnéného zadini z minulého &sla ma platit (zékon zachovani energie)

2 2
2 @ _ 1 Q

mo+ag, =3 g,

Kdyby bylo C; = Cs, dospéli bychom k fyzikalné nepfijatelnému vysledku. Proto se domnivam, Ze

Ci # Cs.

Na pocéatku mé&jme jen dvé desky. Kdyby tvofily kondenzator, ktery neni Zadnym zptisoben spo-
jeny, tak by se pfitahovaly, aZ by spadly na sebe. Proto musi byt kondenzitor spojeny néjakym
(gelelétrlckym dratem. Desky se pfitahuji silou F' = ﬁ, pfi¢em? predpoklidiame platnost vztahu

d

Necht nyni vleti elektron do kondenzatoru nékde ve stiedu desek. Elektron bude pfitahovany ke
kladné desce silou F', od zdporné bude odpuzovany silou Fy. Kdy¥ se elektron piesune bli% ke kladné
desce, tak se situace zméni. Z¥ejmé (mné to zfejmé neni, pozn. opravovatele) F = F\ + Fy; Fy # F,
tj. desky se budou vic pfitahovat. Diky Hookovu zakonu se drat prodlouZi, desky se k sob& malinko
pfibliZi a tim se zmensi potencialni energie kondenzatoru. Rozdil energii se éasteéné zméni na teplo
v dratu, zbytek je energie dodana elektronu.

Mgr. Lenka Zdeborovd:

Zakon zachovani energie samoziejmé plati, hacek je v tom, Ze poté, co elektron proleti kondenzato-
rem a dostane se do nekonecna, bude mit opét energii %mvg, ane %mvl2 (v1 > o). Intenzita el. pole
vné kondenzatoru totiZ neni nulova. KdyZ elektron vyleti z kondenzatoru, je bliZe ke kladné desce
nez k zaporné. Kladna deska ho bude brzdit, a proto bude mit elektron v nekoneénu opét rychlost
Vo-

Shrnuti. podstata toho, pro¢ neni porufen Zddny zikon, je v tom, Ze vné kondenzitoru neni
nulovd intenzita el. pole a kondenzdtor na elektron nepisobi jen kdy# proléta mezi jeho deskami.
Tedy hlavné je nesprdvny predpoklad, Ze sloZka rychlosti ve sméru v je konstantni. To neplati,
protoZe elektron neni porad stejné daleko od obou desek.

Pozn. redakce. Podle mne vic vystihuje podstatu véci fedeni navrzené Mgr. Lenkou Zdeborovou.
Nepotiebuje totiZ zavddét néjaké dodatecné predpoklady u uspordddni soustavy. Podle fedeni Prof.
Pavla Habudy by vysledund rychlost elektronu mohla ziviset na tom, z jakého materidlu je ,drat*
vyroben, a to je urcité zvlistni. Na druhé strané to, Ze pole kondenzitoru je i vné kondenzdtoru
nenulové, je zcela pfirozené, ve standardnich vypoctech se pouZivd pouze urcité pribliZeni.

Maly teoreticky dodatek. Urcité typy silovych poli maji tu viastnost, Ze kdy# obejdeme néjakou
uzavienou kfivku, tak celkovd price vykonand silami pole je nulovd; pro zasvécence

f pole * ds' = 0.
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Snadno pak Ize dokdzat, Ze prace, kterou vykonaji sily pole pfi posunuti po néjaké kiivce, nezdvisi
na tvaru této kiivky, ale jen na jejim poddtecnim a koncovém bodu.

Takova pole se nazyvaji konzervativni, nebo taky potencidlova (to proto, Ze v nich lze zavést poten-
cial). Je to napf. gravitaéni pole & pole elektrické (nepohybujici se hmoty, resp. naboje). Piikladem
nekonzervativnich sil jsou napf. sily tfeni — plisobi totiZz vidy proti sméru pohybu, a proto i pfi
obejiti po uzaviené kiivce vykonaji kladnou praci. V nadem piipadé je pole kondenzatoru konzerva-
tivni, a tedy (pfibliZng&, protoZe elektron a kondenzator se ovliviluji navzdjem) price vykonand na
elektronu nezavisi na cesté, po které elektron progel, ale jen na jeho pocateéni a koncové poloze. Je
tedy stejna (tj. nulova), jako kdyby elektron kondenzatorem viibec neproletél a progel mimo né&j.

Uloha 9.3 — V&ny v&kovy problém

V minulém &asopise jsme vytiskli 2 fedeni s rozdilnymi vysledky. Je ziejmé, Ze alespoii jedno z nich
. o« Dl s vy Qe 1yl o SR . rx , .
je $patné. Pfigly nam 2 p¥ispévky, které zdiivodiiuji, pro¢ je vzorové fefeni opsané z knizky Zdbavnd
matematikae Spatné.

Mgr. Lenka Zdeborova, Mgr. Antonin Lejsek:

1. Prvni krok feSeni je poradku. Vék druhého je v tomto okamZiku 2, prvniho 2z, rozdil vékd je
z.

2. Autor piSe, %e v&k prvniho bude tvofit Z poctu let, kterého by druhy dosahl v okamZiku
uvedeném pod bodem 1. Toto éislo je naprosto nespravné, neplyne nijak ze zadani (lohy.

Ve skutecnosti vék prvniho bude tvofit % dvanictinasobného véku prvniho v okamZiku 1:
% 21222 = élm Vék druhého je o » mensi, tedy %sm

3. Nyné&jsi pocet let prvniho je % poctu let druhého v okamZiku uvedeném v bodu 2, tj.
= 33—725.% Vék druhého je o » mendi, tj. %m.

Dohromady je jim 86 let, tzn. 343z + 375z = 32 - 86, z = 3%

15,25 _
16 2 =

359
P 375, _ 44329 £y 343, _ 41.30
Prvaimu je tedy nyni 2 = 4432 let a druhému T2 = 417 let.

Tento vysledek souhlasi s vysledkem Dr. Stépdnky Kuckové a vétdiny ostatnich.
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Uloha 10 — Rtutova kapka
Prof. Pavol Habuda, Be. Michal Tarana:

Tlak je na celé stykové plosce s podloZzkou konstantni, takZe kapka pisobi na podloZku silou

F=p-S=(hpg+QEa)-7rr2- (1)

Tato sila je zplisobena dvéma slozkami. Jednak silou tihovou, jednak silou povrchového napéti.
F =mg+ F, = mg + 2nro sinvy, (2)
kde v je stykovy iihel mezi povrchem kapky a podlozkou. Spojenim rovnic (1) a (2) dostaneme

(h-i— 20 )71'7'2 _ 2arosiny _v
rg

Rpg .
)

Spodtéme ted stykovy thel 4:

1. Pro r > h plati podle Ilkovidovy Fyziky, str. 273

2
h= —a(l — cosvy),
pg
odkud
. h?pg [ 4o
siny = -
7 20 \ h?pyg

2. Pro h > r je 2R ~ h, tedy

20 sin
V =ar? (h - 7) (4.2)
Obecné thel v ziejmé zavisi na hodnotach h,r, R; presnéji v je konstantni, zavislé jsou na sobé
parametry h,r, R. Samotné v zna¢né zavisi na kvalité povrchu.
Pozn. Oba autofi poslali témér stejné redeni, véetné nékolika detaild. Vzhledem k tomu, Ze jsou
ze stejné Skoly, je pravdépodobné, Ze na refeni pracovali spolecné. Udélené body jim tedy byly

spravedlivé rozdéleny napil.

—10-
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Uloha 11 — Vrtulnik

Na vrtulnik plisobi gravitacni sila F' = mg. Pokud ho chceme udrzet ve vzduchu, musime tuto silu
né&jak kompenzovat, tj. vytvofit silu opaéného sméru a stejné velikosti. Necht hlavni vrtule tlaéi pod
sebe vzduch a vzduch profedsi vrtuli, tak z piivodni nulové rychlosti (je bezvEtii) ziskd rychlost v.
Tedy zména hybnosti proSedsiho vzduchu je dp = vdm, kde dm je hmotnost proglého vzduchu za
elementarni ¢asovy okamzik df. Je-li S plocha vrtule a p hustota vzduchu, miZeme dm vyjadfit
jako dm = pSwdt. Silu, ktera zpisobuje tuto zménu hybnosti, miZeme urdit ze vztahu

1)

Touto silou pisobi hlavni vrtule na vzduch a vzduch podle zikona akce a reakce piisobi na vrtuli
silou opa¢nou. PoloZime-li tuto silu rovnou sile pfitaZlivé

pSv* = my, ()
miizeme urdit, jakou rychlost musi vrtule vzduchu udélovat, aby se vrtulnik udrzel ve vzduchu. Tedy

v =, /%. Nyni urédime vykon motoru podle vztahu P = Fv. F je sila, kterou motor pisobi na

vzduch a kterd je podle pifedpokladu (2) rovna sile gravita¢ni, a v je rychlost udélovand vzduchu.
Vykon motoru pak v zavislosti na parametrech vrtulniku vychazi

N .

Pokud se zméni velikost vrtulniku na polovinu, pak hmotnost se zmens$i na osminu a velikost vrtule
na &tvrtinu. Odpovidajici zména vykonu bude podle (3

P1/2—“ 8

Vykon polovi¢niho vrtulniku tedy klesne na T\Q vykonu normalniho vrtulniku.
Uloha 12 — Odpotinkové tlohy
1. Sachovnice
Jezdec nemiZe obeskakat celou Sachovnici. DokaZeme to jednoduchou tvahou:
i. Na fachovnici 8 x 8 je 32 bilych a 32 &ernych poli¢ek. Odebereme-li jedno (napft. &erné),
zbyde nam pouze 31 ernych poli.
ii. Jezdec zaéin4 na protéj$im rohu, tzn. také na Cerném poli.
iii. Jezdec se libovolnym skokem (2 pole dopiedu a 1 pole doboku) pi‘enese na pole opa&né
barvy. Take posloupnost poli¢ek bude nutné: CBCBCBCB. ..
iv. Jezdec ma za iikol obeskakat celou Sachovnici, tj. provést 62 skokd. Posloupnost policek
tedy bude tvaru CBCB. .. CBCBC, tzn. Zernych poli navitivi o jedno vice ne# bilych.

v. To neni mozné, nebot bilych poli je vice neZ Cernych.

11—
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Poznamka. Tato metoda ndm samozrejmé nedokazuje, Ze jezdec nemiiZe obeskdkat Jachov-
nici zacinaje na bilém poli.
2. Nekoneény zlomek
X= L + ! + L + ! +
T2 244 24446 2+4+6+8 7
Pfi fefeni tohoto piikladu je nutno pouZit nékolika matematickych trikd, které se vam urdité

budou nékdy hodit.

i. Upravime si jmenovatele zlomkd podle znamého vzorecku pro soudet prvnich n &lent
aritmetické posloupnosti

1
2+4+6+...+2n=2(1+2+3+...+n)=2§n(n+1)=n(n+1).

ii. Zlomek ] rozepiSeme na parcialni zlomky. Pro ty, co tuto metodu neznaji, podoty-

+1) = 7+m Konkrétni

n(ntl) +1
kam, Ze se d4 dokazat, Ze existuji konstanty A, B takové, %e FreYsy]

hodnoty konstant zjistime dosazenim.

1 _A(n+1)+ Bn
nn+1) " am+1)

1=A(n+1)+ Bn

=n(A+B)+ 4

Tato rovnice miZe byt pro kazde n splnéna pouze tehdy, pokud 4 = 1,B = —1. Jak

=1 _
snadno ovéfime, plati rovnost n(n+1) = n+1

iii. Nyni sparujeme sousedni leny &asteéného soudtu fady
(DD ()
1 2 2 3 3 4 n n+l
1 1 1 1 1 1 1 1
it (‘§+§)+ (‘§+§)+---+ (‘ﬁa) Tatl
1 1
1 n+l

iv. TakZe pro kaZdé koneéné n je Casteény soudet prvnich n €lent fady roven X =1 — ﬁ

Zajiméme-li se o to, kolikje soudet celé fady, tedy, co se d&je se souctem, pokud z — oo,

tak je zfejmé, Ze zlomek n+1 bude mit limitu 0.

v. Soulet celé fady je tedy X = 1.
3. Zlaty fez

m:\/l-l— 14+4/14+vV14...

Dohodnéme se nejprve, #e odmocniny ve vyrazu budeme chipat ve smyslu definice, tj. \/z =
pravé tehdy, kdy% y* = 2 a y > 0. Takze /2 > 0.

—12-
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Predpoklidejme, Ze nekonedny aritmeticky vyraz je korektnd definovin (coZ vlastné neni
pravda, nebot standardni aritmetika pracuje pouze s kone¢nymi vyrazy) a ma kone¢nou hod-
notu z. Pokud mé& mit cely vzorec smysl, nesmi se jeho hodnota zménit po pfidani dalsi
odmocniny (protoZe uZ tak nekone¢nd fada odmocnin se navenek nijak nezméni).

m:\/l—l—\/l—l—\/l—l—...:\/1+\/1+\/1+\/1+...=\/1+m

r=+14+=2
m2:1+m
22—2—-1=0
_1:I: 1—4(-1)
12 = 2
1++5
12 = 2

Zapornou hodnotu miiZeme vyloudit, takZe = 1*;/5, coZ je hodnota zlatého fezu.

Pokud bychom naopak brali v8echny odmocniny jako ziporné, tak by vyslo feSeni z = %g
Lehce ov&fime, %e pokud k tomuto éislu pficteme jednicku, lze jej odmonit a dostaneme to
samé z.

Zamysleni. Nabizi se otdzka k zamysleni, co by se stalo, kdybychom obcas vzali odmoc-
ninu jako kladnou a obdas jako zdpornou. Pak by hodunota vyrazu zavisela silné na tom, jak
odmoctiujeme. Ale to se nemmiZe stit, protoZe:

Jakmile se byt jen jednou rozhodneme pro kladnou odmocninu +/z, pak 1 + /z > 1, takZe
[v/1+ /x| > 1. V dal§im kroku u¥ nemdéZeme vzit odmocninu zipornou, nebot by nam (i
po pii¢teni jedni¢ky) vzniklo zaporné &islo, které v redlném oboru nelze odmocnit. V kazdém
dalgim kroku uZ mtiZeme odmoctiovat pouze v kladnych &islech a po nekoneéném pocdtu kroki
se jedna zaporni odmocnina na zaéatku ,ztrati“.

1-+/5
2

, pokud je jedind

R

Kazdy problém se z podatku zda t&Zky a tento jisté neni vyjimkou. Proto zvolme klasicky
zbabély postup — zabyvejme se nééim podobnym, ono to néjak dopadne.

Zavér. Pokud vsechny odmocniny bereme v zdporném smyslu, pak » =

145
¥,

odmocnina kladnd, pak = =

4. Trezor

Uloha. Mé&me N lidi, mezi nimi# kazdd (n — 1)-tice nem4 kli¢ od alespoti jednoho zimku,
presnéji fedeno kazdd (n — 1)-tice od jiného. Necht' n > 2. Kolik je potfeba zdmkd?

Regeni. Je potieba (n]ill) zdmkd. Zddvodnéni je jednoduché: M4-1i nemit kazdd (n — 1)-tice
kli¢ od jednoho (a to rizného) zdmku, musi byt pocet zdmkd rovny nebo vétsi neZ pocet
(n —1)-tic, to jest (nfj’l). Najdeme-li néjaké takové rozdélent klici, bude to i maximalni nutny

13-
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pocet. Takové rozdéleni ale ziskdme, pokud si vypiSeme vSechny (n — 1)-tice a a v kaZdé
z nich ,zakiZeme® viem jejim Clentim jeden zdmek. TakZe kaZzdému clovéku pridélime klice
od zamkd, které nems ,zakdzané®.

KdyZ jsme tak zdarné vyfesili tuto ilohu, zkusme se zamyslet, zda by se nidm jeji FeSeni
nehodilo na nis problém:

UvaZujeme stéle piipad n > 2. To, %e kaZda (n — 1)-tice nesmi mit kli¢ od alespoil jednoho
zamku, je zFejmé (jinak by existovala (n —1)-tice, kterd by byla schopna oteviit trezor). Zbyva
dokazat, %e ka%dé (n — 1)-tici chybi jiny kli¢. Provedme to sporem. Pokud by dvéma (n — 1)-
ticim chybél stejny kli¢, existovala by n-tice, ktera nema kli¢ od daného zadmku, co? je ale ve
sporu s tim, Ze kaZd4 n-tice je schopna oteviit viechny zamky.

(.2 1)

Zbyva nam u% pouze dopoditat pocet kli¢i. Kdyby mél kaZzdy feditel kli¢ od ka%dého zamku,
byl by podet kli¢d rovny poétu fediteld krat podet zamkt: N (nffl). KaZdy &len kazdé (n+
— 1)-tice mé ale zakézany jeden zamek, celkovy polet zakdzanych zamkd je tedy roven poétu
Elendt (n — 1)-tice krat podet (n — 1)-tic: (n — 1) (V). Celkovy poéet ki je tedy

n—

¥ ) oo F ) e aen(Y,) o

Obsah kli¢enky jednoho feditele tedy &ita

Fonts (n]fl) 3)

kliéd s emblémem novych a dokonalych Windo(w)s 98.

TakZe podet zamki je

Jesté rozeberme piipad n = 1: ten je trividlni, staéi jeden zamek, od ného? ma kazdy kli¢.
Vidime také, Ze rovnice (1), (2) a (3) miZeme zobecnit i pro tento pfipad.
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Vysledkova listina pro 5. €islo ¢asopisu

Témata Rekrealky| Odpod.12
[PoFadi | Jméno Skola D._1|8 5 6 7 8 R8|(9 10 11|1 2 8 4 |33,
1. | Prof. Pavol Habuda 4.B,GVOZa 23210 7 20 10 2 2 5|1 2 2 61 148
2. | Dr. Zden&k Dvofak VLA,GNovéM 57 8 51 2 2 4| 22 79
3. | Doc. Jan Mysliveek 3.A,GKIB 130 20 2 3 25 65
4. | Mgr. Lenka Zdeborova |3.A,GPlzeit 43| 3 4|3 12 2 4 19 62
5. | Mgr. Antonin Lejsek 5B/6,GKoje 34 3 2 3 4 12 46
6. | Bc. Michal Tarana 1.C,GVOZa 17 12 6 2 113 25 42
7. | Mgr. Robert Vacha 3.A,GlJihl 41 0 41
8. | Mgr. Petr Zima 4.A,GKlad 39 0 39
9. | Dr. Jan Holeéek 3.A,GKIB 94 0 38
10. | Dr. David Holec 3.A,GKIB 93 3 3 35
11. | Be. Vladislav Valek GVset,sexta 19 3 5111 11 30
12. | Mgr. Jifi Chaloupka kvinta,GZidlo 26 0 26
13. | Mgr. Martin Netolicky |3.B,GMedl 20 2 2 22
14.-17.| Mgr. Jan Prokleska oktiva B,GZlin| 21 0 21
Dr. Ondfej Pfibyla 3.A,GKJIB 91 0 21
Mgr. Tomas Nedas 3.B,GKJB 21 0 21
Mgr. Karel Kyrian 3.A,GBudg 21 0 21
18.-19. | Mgr. Martin Wokoun |3.A,GKJB 20 0 20
Mgr. Pavel Moravec 3.A,GKIB 20 0 20
20. | Dr. Stépanka Kutkovi |4.E,GArab 66 0 18
21. | Be. Vaclav Kudera 3.A,GSmich 17 0 17
22. | Be. Svatava Stehlikova | sexta,GHust 14 0 14
23. | Be. Jozef Gajdo§ 4.A,SPSS Zil 13 0 13
24.-25.| Be. Pavel Augustinsky | V.B,GHavif 11 0 11
Be. Jifi Vabek kvinta,GZd4r 11 0 11
26. | Be. Lubo§ Dostal septima,GSt¥ib | 10 0 10
27. | Lenka Kuderova septima,GJidin 9 0o 9
28.-29. | Tomas Svatoh 1.,SPSStav 4 4 0 4 8
Dr. Vaclav Radansky 3.A,GKIB 87 0o 8
30. | Kristina Kova&ikova 4.,GNovéM 7 o 7
31.-34.| Peter Hunana 4.,GBystr 5 0 5
Alena Kovarova 3.A,GBlava 5 0 5
Karel Honzl 3.,GPodb 5 0 5
Juraj Fedor 4.,GBystr 5 0 5
35.—38. | Lucie Petratkova 4.L,GStras 4 0 4
Miroslav Cerny 3.,GKutn 4 0 4
Andrea Svinkova ?,GUhHr 4 0 4
Mgr. Jarmila Muladovi | 4.,GMIBol 29 0 4
39. | Braiio Bada 4.,GDubni 3 0o 3
40. | Petr Nachtigall 7 [} 2 2 2

Cislo 5

15—



M&M, studentsky €asopis pro badani v oblasti matematiky a fyziky

—16—

Roé¢nik 4
Celoroéni vysledkova listina
&. série

celé jméno dfive| 1 2 3 4 |letos |celkem

Prof. Pavol Habuda 14523 30 34 61| 148 293
Doc. Jan Myslivedek 90|10 14 16 25 65 155
Dr. David  Holec 61|11 516 3 35 96
Dr. Jan Holecek 56 |15 23 38 94
Dr. Ondfej Piibyla 70011 10 21 91
Dr. Vaclav  Radansky 79| 8 8 87
Dr. Zdengk Dvoiak 0] 9232522 79 79
Dr. Stépanka Kutkovi 481 6 12 18 66
Dr. Lenka  Zdeborova 0121318 19 62 62
Mgr. Antonfn Lejsek 0] 9151012 46 46
Mgr. Michal Tarana 0 512 25 42 42
Mgr. Robert  Véacha 0] 51521 41 41
Mgr. Petr Zima 0]1029 39 39
Mgr. Vladislav Vélek 0] 6 1311 30 30
Mgr. Jarmila Mulatové 25| 4 4 29
Mgr. Jif{ Chaloupka 0| 8§ 612 26 26
Mgr. Martin ~ Netolicky 0] 411 5 2 22 22
Mgr. Toma%  Nedas 0112 7 2 21 21
Mgr. Karel Kyrian 0|14 7 21 21
Mgr. Jan Prokleska 03 711 21 21
Mgr. Martin ~ Wokoun 011 9 20 20
Mgr. Pavel Moravec 0 4 16 20 20
Be.  Vaclav  Kudera 0| 8 9 17 17
Be.  Svatava Stehlfkova 0] 473 14 14
Be.  Josef Gajdos 0 13 13 13
Be.  Pavel Augustinsky 0 8 11 11
Be. JiE Vabek 0 11 11
Be. Lubod  Dostél 010 10 10
Lenka  Kuderovéd 0| 7 9 9
Tom4s  Svatoh 0 13 4 8 8
Kristyna Kovacikova 0 7 7 7
Alena Kovarova 0] 5 5 5
Juraj Fedor 0] 5 5 5
Peter Hunana 0] 5 5 5
Karel Honzl 0] 5 5 5
Lucie Petrackova 0] 4 4 4
Andrea  Svinkovéa 0] 4 4 4
Miroslav Cerny 0] 4 4 4
Brafio  Bada 0] 3 3 3

Petr Nachtigall 0 2 2 2

Cislo 5



