M&M, studentsky asopis pro badani v oblasti matematiky a fyziky Cislo V/2

M&M Cislo 2 ro&nik V

Ahojte Fegitelé,

docela se nam zpozdilo vydani druhé série. Velice se omlouvame za zpozdéni, dodali bychom snad jen
to, Ze jsme nejprve méli spoustu price a posléze (uprostied prosince) velké problémy s xeroxem.

Dale bychom chtéli omluvit jednu neomluvitelnou véc — proé nepfiSly véas podrobnéj# informace
k soustfedéni, napf. popis cesty. Tyto byly v€as vytiStény a podiny na podatelnu (18. prosince).
Podatelna je bez vyhrad pfijala, ale posléze je odmitla poslat, protoZe adresy byly napsiny éervené.
Nikdo se to doted nedozvédél a tak nebyly pozvanky viibec posliany. Mame je u sebe a pfikladdme
je, at aspon vite, jak vypadaly. zo redakei Robert

Téma 1 — Konstrukce kruzitkem
Dr. Zdenék Dvordk: Co se da zkonstruovat

V nésledujicim ¢lanku hodlam dokézat, %e v uréitém smyslu v8echno, co pouZitim pravitka a kru-
#tka.
Pojmy:

(a) bod,

(b) pFimka - je ddna 2 jejimi navzdjem riznymi body, dse€ka - je ddna svyminavzijem riznymi
krajnimi body, miZe byt orientované, pak je jeden z nich zadatedni a druhy koncovy, délka
tusefky — bé&Zna Euklidovsks,

(c) kruZnice - je ddna svym stiedem a velikosti polomé&ru, coZ je jin4 tsetka (specidlnim piipadem
je bod lezici na kruZnici, pak je tato usecka dana jim a stfedem). KruZnice déli rovinu na &ést
vnéjdi, vnitini a tuto kruZnici.

(d) ahel - je ddn dvojici piimek a bodem, uvniti n&j leZicim, velikost ihlu — obvykla.

Zakladni konstrukce proveditelné pouze s pouzitim kruZitka:

(1) volba libovolného bodu v roving,

(2) volba libovolného bodu na kruZnici
(3) zjidténi, zda je bod vevnitf, vné & na kruZnici
(4) nalezeni prise¢ikd 2 kruZnic, resp. zjiSténi, Ze neexistuji.

Zakladni konstrukce proveditelné, je-li navic k dispozici pravitko:

(5) volba libovolného bodu na piimce,

(6) zjisténi, zda bod lei na piimce,
(7) nalezeni prise¢iku 2 piimek, resp. zjidténi, %e neexistuje,
(8) nalezeni pruse¢ikil piimky a kruZnice, resp. zjiténi, Ze neexistuji.
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JestliZze prohlasime konstrukei pi¥imky, resp. tsecky za provedenou, nalezneme-li 2 body, jimiZ je
podle (b) uréena, lze kaZdou konstrukci proveditelnou pravitkem a kruZitkem vykonat pouze s pou-
#itim kruZitka. Abych to dokézal, musim pievést konstrukce 5-8 na koneénou posloupnost konstrukei
1-4.

Schéma postupu konstrukce
A. pomocné konstrukce

(i) rotace bodu kolem zadaného stiedu o nasobek 60

(ia) zobrazeni bodu v st¥edové soumérnosti

zobrazeni bodu v osové soumérnosti

posunuti bodu dané orientovanou tiseckou

nalezeni stfedu dané dsecky

konstrukce tisecky o délce dané jednim specidlnim vyrazem

(vi) porovnani délek 2 dselek

B. konstrukce (6)

konstrukce (8) (a) pro kruZnici, jejiZ stied neleZi na dané p¥imce

(vii) konstrukce tsecky o délce dané jednim dal$im specidlnim vyrazem

(viii) konstrukce ¢tverce nad zadanou tsetkou

B. konstrukee (8) (b) pro kruZnici, jejiZ stied le#i na dané p¥imce
konstrukee (5)
konstrukee (7)

Znaéeni v postupech. PouZivime znadeni pismeny latinské abecedy, pfip. s pouZitim indext.
k oznaduje kruZnici, nasleduje stfed a polomér. p oznafuje pfimku, nésleduji 2 na ni leZici body.
Body jsou znadeny velkymi pismeny, nésleduje popis konstrukce, kterou je dan. Existuje-li vice
bodi, splitujicich vlastnost, kterou jsou uréeny, a neni-li bliZe specifikovin néktery z nich, bud lze
zvolit libovolny, nebo je ziejmé, ktery z nich to je. Vétsina postupd je trivialnich, proto nejsou blize
vysvétlovany.

Jednotlivé konstrukéni postupy
A. (I) Rotace bodu kolem zadaného stiedu o nasobek 60°.

Budi# déan stied S a bod A4, pak rotaci o n - 60° provedeme takto:
1. ki : S |SA|
2. Bp= A4,
body 3 a 4 jsou nx zopakovany pro ¢ € {1,2,...,n}
3. kiy1 : Bi_y1, |SA|
4. B; = prisetik k1, a by
5. A'=18B,
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A. (Ia) Zobrazeni bodu v stiedové soumérnosti je rotaci o 180.

A, (II) Zobrazeni bodu v osové soumérnosti.
P#imka budiZ dana body P, P, a je dan bod A:

1. k1:P1,|AP1|
2. kz H Pz, |AP2|
3. A’ = prisedik ky a ko

Cislo V/2

Pozn. Pro body, leZici blizko dané pifimky, miiZe byt problémem prakticky dostateéné presné nalézt
priisecik piislusnych kruZnic, pro A na piimce se jednd dokonce o 2 dotykajici se kruZnice, kdy A’ =
= A. Teoreticky to neni problém, prakticky by to chtélo najit néjakou jinou konstrukci. Obdobnd

poznamka plati i na nékterych dalfich mistech.
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A. (III) Posunuti bodu dané orientovanou tseckou.

Méjme tisecku XY a bod A:

1. kl H Y, |XA|
2. kg H A, |XY|
3. A’ = prisedik ky a ko
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A. (IV) Nalezeni stfedu dané tisecky.

VyuZivé toho, %e stiedni p¥i¢ka trojihelnika ma délku 1/2 zdkladny trojihelnika a je s ni rovno-
bé&Zna.

Usetka XY

1.
2.
3.
4.

P je obrazem X ve stiedové soumérnosti podle ¥’

ki X,|XP|

ky: Y| XP|

V, Vi : priseciky ky a ks

Pozn. Nyni sestrojime stiedy XP a Y P, coZ by bylo mo#né jako priseciky kruZnic o po-
loméru | XY| o stfedech X a P, ale to by bylo prakticky dosti nepfesné, jelikoZ kruZnice se
pouze dotykaji, proto jsem zvolil ndsledujici postup.

ks VXY
ki V,|XP

M : prisedik ko a ky
N :rotaci X podle ¥ o 120° (tedy, vlastné ndm zbyl uZ z konstrukce P)

. ks M,|XN|

. T : prisedik ks a ks
11.
12.

T, obrazem T v os.soum. podle V a V}
S je posunutim bodu T podle T} a X

v
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A. (v) Konstrukce tise¢ky o délce dané jednim specidlnim vyrazem.

Méjme dany 3 tsecky A1 ds, B1Bs, CiCs o délkich A, B, C, pfiem? spliiuji trojihelnikovou ne-
rovnost a B > (. Pak po provedeni konstrukce
1.k : A, B
ky: Ay, C
ky: Ay B
ky: Ay C
X1 : priseéik k; a ky

ISR

X, : priseéik ky a kg leZici ve stejné poloroving podle 4; 4, jako X,

je X1 X, rovnobé&Zné s A; A; a mé velikost X = (B - B — C - C)/A. Prvni tvrzeni je zfejmé, druhé
plyne z Ptolemaiovy véty.

Pozn. k bodu 6. Je zde tfeba zvolit bod ve stejné poloroviné a nabizi se otdzka, jak poznat, ktery
z nich to je. Na to lze pouZit ndsledujici konstrukci, vyuZivajici (pozdéji predvedenéd) konstrukce
8. (a) (prisecikd pfimky a kruZnice, jestlie pfimka neprochdzi jejim stfedem) a konstrukci (6) —
samozrejmé ani u jedné z nich nepouZiji pomocné konstrukce A. (v):

Piimka p je dina body P, P; a jsou dany body R a X:
1. ki : R, |RX|
2. ky: X,|RX|
3. 81,8, : priseéiky ky, ko

Lezi-li oba na piimce, R a X neleZi ve stejné poloroving, jinak si z nich zvolime jeden, ktery
na ni nele?i, a oznaéime si ho §

4. ks3: S,|SX]|
5. Ay, Ay : priseéiky ks s p

Neexistuji-li tyto prisediky nebo je jen 1 priseik, pak R a X lezi ve stejné poloroving. Jsou-li
priseéiky 2, mohou tyto a zadané body leZet na ks v téchto pofadich (podinajice od X): X, 4y, R,

—6—
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As nebo X, 4y, R, A; — pak lezi v rliznych polorovinach; X, R, 4,, A, nebo X, R, A,, A; — pak

lei v stejnych polorovinich.
( Dk
D T 9 K\V /'/J\ \)
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X

Ay

>

A. (VI) Porovnani délek 2 dsedek.
BudiZ dany tse¢ky 4,4, a B B,, pak
1. k: Ay, |B1B2|
Je-li

® A, uvniti v k, je |41 4s| < | B1By|
L4 A2 na k, je |A1A2| = |BlB2|
® Ay vné k, je |A1As| > |B1By|

B. konstrukce (6) Zjisténi, zda bod leZi na piimce.
Méjme pfimku p a bod A, pak postup je tento:
1. A’ je obrazem A v osové soumérnosti podle p tehdy a jen tehdy, je-li A’ = A, tj. A leZi na
pfimce p
B. konstrukce (8) Nalezeni prusedikil pfimky a kruZnice, resp. zjisténi, Ze neexistuji.
Za pomoci konstrukce (6) si toto rozdélime na 2 piipady:
(a) M&me piimku p a kruZnici k o st¥edu S, ktery neleZi na p, a poloméru r, pak

1. S je obrazem S v osové soumérnosti podle p
2. k'S r
3. P, P, prisediky k a k'
P, a P, je/jsou pravé hledané prisediky p a k, resp. neprotinaji-li se k a p, neprotinaji se ani
kak'
7
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A. (VII) Konstrukce tise¢ky o délce dané jednim dal¥im specialnim vyrazem.
Méjme zadiny 2 rovnob&Zné nestejné dlouhé tisecky A; 4, a BBy, pak

1. B je posunutim B, podle By A4,

. S jestied 4, B

. k:5/|SB|

B’ je obraz B ve stfedové soum. podle As
ki : B,|BB’|

k. : B, |BB|

.V je prisecik ky a ks

. P je prisecik k a pfimky 4,V

Pak A,P je kolma na A4, a mé (podle Euklidovy véty) délku geometrického priméru |4,4,| a
|B1B2|.
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A. (VIII) Konstrukce ¢tverce nad zadanou tiseckou.

Dana je tisecka AB, pak

1

NSy Ot o WD

. P je obr. bodu A ve stfedové soum. podle B

. @ je obr. bodu B ve stfedové soum. podle P

. podle A. (vii) zkonstruujeme z AB a BP tsefku BM o délce uhlopfi¢ky hledaného &tverce
.k A |AB|

. k2 : B,|BM|

. D je priseéik ki a ky

. C je obraz A v osové soumérnosti podle BD

B. konstrukce (8) Nalezeni prusedikil pfimky a kruZnice, resp. zjisténi, Ze neexistuji.

(b) piimka p je ddna body P a S, kde S je st¥edem kruZnice k o poloméru r:

1. P’ je obrazem P ve sti. soum. podle S
2. k : P,|PP'|
3. ky: P/ |PP|
4. X1, X, jsou priseéiky ki a ky
Nasledujici &asti se mohou nékolikrat opakovat, oviem nemtiZe se stat, Ze by se muselo
provadét nekoneénékrat, nebot:
¢ bud |SX1| = 2, pak v bodé (5) délime » dvéma tolikrat, aZ plati z < », tj. max.
[log,(z/r)] kréat, kde [] je horni celd &ist
¢ v bodé (6) nasobime z dvéma tolikrdt, aZ plati 22 > », tj. max [logy(r/2z)]
krat

5. je-li |SX,| > r, polozime:
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¢ za X, stfed pivodni Gsecky SX,
¢ za X, st¥ed pivodni tsecky SX,

a opakujeme znovu bod (5)

. je-li | X1 X,| € », poloZime

¢ za X, obraz S ve stfedové soum. podle ptivodniho X,
¢ za X, obraz S ve stfedové soum. podle pivodniho X,

a opakujeme znovu bod (6)

. je-li |SX,| = r, jsou hledané priseéiky vrcholy &tvercd sestrojenych nad SX,;
. jinak:

podle A. (v), kde poloZime A;A4; na Gse¢ku SX;, B = r, C = |SX,| = =z, kteréito
vzhledem k bodim (5), (6), (7) spliiuji poZadované vlastnosti, dostaneme dsecku T4 T,
rovnob&inou s SX; o velikosti rar/x — 2

. T je posunutim 7, podle T} X;
10.

podle A. (vii) aplikovino na XS a ST jsou ziskdny body P, a P; le%icina SP a vzdélené
od S o r, tj. hledané prisediky
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B. konstrukce (5) Volba libovolného bodu na pfimce.

Je-li dana piimka AB, zvolime si libovolny od A a B rizny bod X v rovingé a

1. k: B,|BX|
2. Y je priseéik k a AB,

8m?% ziskdme n&aky (libovolny) bod piimky AB.
B. konstrukce (7) Nalezeni prisediku 2 pfimek, resp. zjidténi, Ze neexistuje.

Dény jsou piimky AB a CD (pozor, v bodé (1) zplisobim mensi zmatek ve znadeni za Gfelem
jednodugiho popisu jednoho cyklu).

1. C bud obrazem A podle CD pied vstupem do tohoto bodu.
D bud obrazem B podle C'D pied vstupem do tohoto bodu.
Nyni

¢ pro 1. vstup: je-li X priseik AB a CD, je i prisefikem AB a nového C'D a navic je
|AX| = [CX|, |BX| = |DX], |4B| = |CD).

¢ pro dald vstupy: dthel AXC je dvojndsobny, nejpozdé&ji po [log,(120°/vstupni dhel)]
opakovanich bude vyhovovat dale udané podmince.

2. Jak je vidét z obr. 10, je |AX| = b.1/(b — a), kde b = |AC|, a = |BD|, | = |AB|. Nalezneme
nyni Gsecky o délkach

¢ AA =b— a (provede se zfejmym postupem podle konstrukce 8. (b) — prise¢ik kruZnice
o poloméru a se stiedem v C a pfimky AC takovy, Ze délka tsecky od néj k A je mensi
ne% vzdélenost 2. prisediku od A),

¢ BB = (b+1)/2 (obdobné se vzdalen&jsim priseéikem a nalezenim st¥edu tsecky),

¢ CC = (b—1)/2 (obdobné, je nutné, aby bylo I < b, éeho¥ dosdhneme naptiklad opa-
kovanym pililenim AB a CD podobné jako u konstrukce 8. (b) (pro trividlnost tohoto
postupu ho nezahrnuji do popisu této konstrukce)).

Je zjevné BB > CC, BB + CC > AA, aby byla splnéna trojihelnikova nerovnost, musi byt
jesté AA + BB > CC a AA + CC > BB, dosazenim z prvni dostaneme b — a > —I, coZ je
ziejmé, z druhé b —a > 1, coz, jak vidime z obr. 10, plati, je-li velikost thlu AXC > 60°, je-li
tedy b — a <=1, vratime se k bodu (1).

3. zkonstruujeme podle A. (v) Gsecku (BB.BB—CC.CC)/AA = (BB+CC).(BB—CC)/AA =

=2 =|AX|
4. k1A x
5 ky:Cy2

6. X je prisedik k; a ko ve stejné poloroviné podle AC, jako B
11—
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[y - "y . ; ; ey I (.
Cim# je prokézano na zatitku uvedené tvrzeni. Nyni samozfejmé mohu provést viechny v zadani
uvedené konstrukce.

—12-
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Téma 2 — Lupa
Dr. Zdenék Dvofdk:

Obraz velmi vzdaleného pfedmétu (Slunce) se promitne prakticky do ohniska &ocky. Polomér Slunce
oznadim R, vzdalenost Zemé-Slunce I, ohniskovou vzdalenost ¢olky f, pak polomér obrazu bude
r = Rf/(l — f). Budou-li sluneéni paprsky dopadat pod thlem a obraz budeme zachycovat na
vodorovné podloZce, obrazem bude elipsa, jejiZ vedlej$i poloosa bude = a hlavni r/sin a.

Obsah tohoto obrazu S = mab =7 (%)2sin a. Pro ¢otkus f = 0.1m al =1 AU vychaz r =
= 0.47 mm. Vykon sluneéniho zfeni, které dopadne na &otku, bude Py = PgS. (1 — n)/(4=l?).
Pg = 3.73- 10 W je vykon Slunce. S, je plocha ¢olky,  jsou ztraty, zejména v atmosféie.

Ty se daji rozdélit na 2 zakladni slozky — odraz a pohlceni atmosférou, tedy n = o + 0, = 10 +
+ dd, kde d je vzdalenost, kterou musi paprsek urazit v atmosfére, a § je konstanta charakterizujici
propustnost atmosféry — ta se samozfejmé méni s vyskou, teplotou,. .., tedy je nutno brat uréitou
primérnou hodnotu. V pfipadé, Ze by bylo napf. zataZeno, by bylo zfejmé nutné éast drahy pii
prichodu mraky poéitat zvladt (ovSem je myslim z¥ejmé, e za takového polasi nemd cenu se o
zapéleni papiru lupou pokouset, uZ proto, %e vzhledem k rozptylu sluneénich paprskda v mracich
nebude co &o¢kou zaostiovat).

Pozn. Redakce neni stejného ndzoru. MiZete se pokusit spoditat, jak bude lupa zaostfovat.

Pro drahu d plati d = h/sina, kde h je pfiblizng vygka atmosféry. Pro dalii odhady beru A =
= 100km. 5o povaZuji za konstantni a na zakladé (dajd z Casopisu Energie pro zitfek 3. dil, pii-
praveno oddélenim Public Relations CEZ a.s. ji odhaduji na 30%. Na ziklad& informaci z tého¥
Casopisu si dovolim § odhadnout na 0.1%/ km s tim, %e tato hodnota bude siln& zavisla zejména na
podasi.

Pozn. redakce. Tohle plati jenom kdy?# je d mnohokrit mensi neZ n.

Utlum zafeni pohlcenim na trase Slunce-Zemé si dovolim zcela zanedbat. Pro S, = 5-10"%m
(polomér fofky 4cm) vychazl u nis (50° s.3.) za letniho slunovratu v poledne (o = 63°) Py =
= 4.1 W, za zimniho slunovratu v poledne (a = 17°) P; = 2.5 W. Energie dodani papiru bude
E, = E;0,p, kde a,, je Ginnost pohlceni zafeni papirem a v zavislosti na jeho barvé, struktuie
povrchu a dalgich ¢initelich se bude pohybovat nékde mezi 20 a 80%, necht je to 30%. Vykon, ktery
bude zahtaty papir odevzdavat okoli, bude

Prap = SA- AT,

kde AT je rozdil teplot papiru a okoli, A je konstanta charaktrizujici rychlost pfenosu energie. I tato
se miize pohybovat v dosti Sirokém rozmezi v zavislosti na druhu papiru, podloZce, pohybu okolniho
vzduchu,. .. Cist& jako svij odhad ji budu poklidat za rovnu 3000kg-K ! - s~3. Tento odhad je
podloZen jednak z pokusu s vodou (méfit teplotu papiru se mi nepodafilo), kde vychézi fddové
stovky a tivaha fika, Ze papir by se mél ochlazovat o néco rychleji, jednak na tom, %e pak vychazi
disla v nasledujicim odstavci. Vzhledem k tomu, Ze P, s vartstajici teplotou roste, zatimco P, je
konstantni, teplota se po uréité dob& ustali na urdité hodnoté&, kdy se bude stejné tepla pfijimat,
jako uvolilovat, tj. Py = Py Vzidjemnym dosazenim v8ech rovnic dostdvame:

13-
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oh
SePotop (1 — 1o — —) sin o
sin
A2 R2f2X

T=T+

Pro poledne letniho slunovratu necht Ty, = 25° C a pak T' = 540° C.
Pro poledne zimniho slunovratu necht 7o = 0° C a pak T = 100° C.

Vzhledem k tomu, Ze teplota vzniceni papiru je cca 300° C (podle druhu, vlhkosti,...), vychdzi mi
pomérné realny vysledek.

Doc. Jan Myslivedek:

Abychom mohli viibec cokoliv spoditat, potfebujeme znat energii pfipadajici na plo$nou jednotku,
kterou k nam Slunce vygle. Jeji pfiblizna hodnota je 1000 W-m~2. Jde o hodnotu spife orientaéni,
budu ji povaZovat za hustotu zafivého toku a budu také pfedpokladat kolmost dopadajiciho zé¥eni.
Z definice hustoty zafivého toku M, je
o, 2

ME=§=><I>E:MES:ME7TR ,
kde R je polomér Cocky. Bude se ménit se vzdalenosti Zemé od Slunce, pii pfibliZovani bude rist.
Bude také zaviset na roéni dobé&, nebot se bude ménit tihel, pod kterym budou papsky dopadat na
nag povrch pfi dané zemépisné Sifce.

Energii, kterd dopadla na danou plochu, uréime snadno: E = ®.¢t pfimo z definice zafivého toku.
Tuto energii soustfednime na kole¢ko o poloméru r na papife, ktery ma plosnou hustotu p a obsah
vody 100%k%. Dodana energie ohieje papir s vodou na 100° C, déle se vypaii voda, na coZ je tieba
energie E = [, prr2k. Déle se tedy ohiiva jiZ jen suchy papir. Béhem celého tohoto procesu viak
dochézi k tepelné vyméné s okolim. O tom, zda papir zapélime, rozhodne rychlost této vymény.
ProtoZe je vzduch ale mimotfidné dobry izolant, mohli bychom uvaZovat jen tepelnou vyménu v
papife.

Pozn. redakce. Nepodival jsem se do tabulek, ale papir je taky dobry izolant. S timhle zanedbdnim
to tak jednoduse nepude.

Piedana energie je imérna rozdilu teplot, délce styéné piimky, konstantou dmérnosti je soudinitel
tepelné vodivosti. Tedy
P =2xh),- AT, W = Pt.

Dale se autor zaobird uréenim ¢asu, za ktery zapali papir. JelikoZ nedovedl vy¥esit dané rovnice,
udélal horni odhad. Dogel k zavéru, ze jestli M.mr? < 2rhA, - AT, papir nikdy nezapilime. AT je
rozdil mezi teplotou vzniceni a pokojovou teplotou.

Nezminili jsme se v8ak o vlastnostech lupy, ktera jisté vysledky ovlivni. Protoze lupa neni ide4lni
¢olka, existuje nejmensi polomér kolecka, na které je lupa schopna soustiedit svétlo. Uréit jej vypo-
étem je dosti obtiZné, proto se spokojim s konstatovanim, Ze pfiblizné jej lze urdit experimentalnim
méfenim. Co v8ak podle mého nazoru ovlivni vysledek, bude materiél, ze kterého je lupa vyrobena.
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Pijde-li o sklo (v podstaté jakoukoliv odriidu), bude pohlcena ultrafialova &ast spektra (mimo jiné).
Pro dany material lupy by tedy bylo potfeba uréit, které éasti spektra pohlti, a urdit, jak se zméni
intenzita vyzafovani a na to navazujici energie dopadajici na papir. MnoZstvi energie také ovliviiuje
polomér ¢ocky. éim bude v&t#i, tim vice energie soustfedime na papir, ale tim vétsi bude minimalni
koletko, které dokaZeme vytvofit. Cim v&t3i je lupa, tim je obvykle i tlust¥i a tedy i pohlcuje vice
zafeni.

Zavérem se da fici, Ze se nam miZe podafit zapalit papir i pii napf. polojasnu, musi viak energie
dopadajici na papir byt dostatecna. Orientadné to jsme schopni urdit.

Pozn. redakce. Kdy# papir zahfivame, méni se jeho barva. To znadi, Ze se méni pomér mezi energii
pohlcenou a odraZenou. MiiZete se to pokusit popsat. Taky by bylo vhodné spoditat, jak vysoko na
obloze musi byt Slunce, aby jeste zapélilo papir. Taky teplota v ohnisku neni vSude stejnd. . .
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Téma 2 — Provazovani cihel

Doc. Jan Myslivedek:

-

[N

S

Nejprve popisi nalezené moZnosti pro sestaveni zdi dané $ifky. Je mo#né postavit libovolnou zed
o &ifce ndsobku nejmengi délky hrany cihly, tedy 7,5cm. Tato zed nebude piili§ kvalitni, je ji
v8ak moZno postavit. Prvni fadek vlastné budou cihly poloZené tak, aby na zemi leZely plochou
7,5 x 30cm?.! Tato zed by jisté byla stabilni, ale neni jinak k niéemu. Stav&t takto tenkou zed
nemé smysl. Nebude mit potiebné izolaéni Géinky a pokud by tyto nebyly tieba, bylo by moZno
zed nahradit jinym materidlem, ktery bychom mohli postavit asi stokrat rychleji, protoZe cihlovou
zed musime omitat. .. Teoreticky je ale takovou zed mo¥né postavit, ale protoZe by byla leh&, byla
by také méné stabilni.

Dalii vrstva bude posunuta oproti pfedchozi o 15 cm libovolnym smérem (samoziejmé ve sméru zdi,
vyboéeni do boku by nedévalo smysl). Dal${ moZnost je samoziejmé 30 cm $irokd zed. Jediny rozdil
bude v tom, #e na zemi bude lezet plochou 15 x 30 cm?.? Tento typ zdi se pouzivé, pokud chceme
postavit tend] zed. Je dost stabilni, ma docela dobré izolalni vlastnosti... Pfesto pouZivan&j§l zed
je o gifce 30 cm, ale o tom aZ pozdéji. Daldi vrstva bude posunutd opét o 15 cm.

Zed o gifce 22,5 cm je moZno také postavit. Zakladni jednotkou budou dvé cihly ,na plocho®, vedle
nich jedna ,na vygku“. Pro zvySeni stability bychom mohli posunout jednu ze dvou cihel ,na plocho”
posunout o 7,5cm. Vlastng€ bychom takto postavili zed o vysce 15cm a §ifce 15cm. Vrstva nad
ni bude muset byt posunuti, ale také cihla ,na vygku® musi byt na opaéné strané.?. Tato zed je
vlastné k ni¢emu, kromé opravdu specidlnich p¥ipadii. Zed neni nijak Gi%asné stabilni, ale pokud
budeme disledni v provazovani, nebude to tak hrozné, pouze cihla ,na vygku“ nebude provizina
se dvéma cihlami ,na plocho®. Dvojvrstvy jsou navzajem provazany a cihly .na plocho® jsou také
vzajémné provizany v celé dvojvrstvé.

Ani u zdi o $ifce 30 cm se nevyhneme uréitym problémim. Zed bude jiZ jen z cihel ,na plocho®,
zakladem jsou dvé cihly podél a pak jedna napf#i¢, dvé podél, jedna nap#i€... Pfi tvorb& dalgich
vistev musime vzhledem k asteéné asymetrii dbat na to, abychom daldi vrstu posunuli o 15cm
danym smérem, ktery musi byt provSechny vrstvy stejny. Na vysku tedy vZdy u kazdé cihly naptié
vznikne neprovazana Cast. Tieti vrstva ji ale pfekryje. Tomuto viibec nelze zabranit, mohli bychom
to ale omezit, ovSem jen za cenu omezeni provazanosti dvou svislych vrstech. Toto fefeni neni
dokonalé, je ale nejlep¥i z téch, které jsem zkoumal. Zed je provdzana ve v¥ech smérech stejné,
7adny neni preferovan na tkor jiného, co? je velmi dileZité. Do této zdi je moZné ,vmontovat”
cihly ,na vygku“, ka%da takova zed by musela obsahovat dvé takovéto cihly a dvé& ,na plocho®
a podél nad sebou, ve zdi by ale byly 45cm vysoké neprovizané spary (kromné nékolika jinych,
samoziejmé). Dvé& cihly na plocho by bylo moZno provazat mezi sebou jako v jednom z piedchozich
ptipadt. Pokud bychom navic riizné natadeli ty cihly ,na vysku“,* dosahli bychom zdi s alesponi
tak dobrymi vlastnostmi jako mé predchozi typ dané gifky. Jde vSak spife o matematicky rébus nez
o snadno postavitelnou zed, takZe si myslim, Ze to neni p#ili§ pouZivany postup, je to ale zajimava
alternativa.

Tento zpiisob nazveme ,na vysku® (protoZe postaveni cihly s plochou 7,5 x 15 cm? nepouZijeme).
Tomuto zptisobu budeme fikat ,na plocho®.
Na zavér pfipojim obrazky viech popsanych typi zdi

Zde je nutné shlédnout obrazky a to jak pidorys, tak narys.
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Zed o gifce 37,5 cm neni obtiZné postavit. Opét bude obsahovat cihlu ,na vygku“ a dvé cihly na
plocho. Cihla na vygku bude vZdy na kraji zdi (jednou vlevo, jednou vpravo), umistit ji doprostied
by bylo nepraktické, ve zdi by vznikly dlouhé neprovazanosti. Zakladni vrstva bude mit vygku 15 cm
a druhé nad ni musi byt posunutd o 15cm. Tim dosdhneme dostadujici provazanosti. Zed by byla
pomérné stabilni.

Zed o &{fce 45 cm zvladneme urdité také. Nalezl jsem efektivni, ale sloZité fefeni. Zakladnim motivem
jsou tii cihly ,podél“ pak jedna cihla ,podél® (tu umistujeme jednou doprava, jednou do leva), dvé
vedle ni nap¥i¢ atd. .. Vrchni vrstvu posuneme o 45 cm. ProtoZe jde o sloZity systém, nevim nakolik
je pouZivan. Ve zdi vznikaji svislé diry o vy$ce 22,5 cm a mensi, coZ nevyboduje z priméru.

Pfemyslel jsem i nad daldimi moZnosti, zdi se vétSinou s rostouci #itkou zesloZituji a fekl bych,
%e n&jaké obecné fegeni neexistuje. Neni v8ak problém nalézt systém uspofadéni pro danou hod-
notu $itky, pokud bude naasobkem 7,5 cm. Princip v hlednani je podobny viem gifkam a vyplyva
z vlastnosti zdi. Nyni tedy vime JAK zdi stavét, méli bychom tedy védét i pro¢. I na tuto otazku
se pokusim odpovédét.

Nagim cilem je postavit zed o dané &ice a co moZ%né nejvét¥ stabilité. Tuhé téleso je tim stabilnéj,
&m ni%e ma té%igté. To, jak nizko & vysoko je t8%i8t& ziejmé neovlivnime, nebot hustotu (nebudeme
ve zdi délat diry, to by ndm jisté nepomohlo), objem i rozméry jsou pfedem dany. MiZeme viak
ovlinit stabilitu tim, jak ,tuhé“ bude téleso samotné — zed. Pokud bychom stavéli cihli¢ky beze
smyslu na sebe, kaZdy takovy kominek by vytvofil samostatné téleso o nizké hmotnosti. Sila na néj
ptisobici by jej mnohem snadnéji pievratila, nebot by pfitom nemusela pfevracet zbytek celé zdi.®
Musime tedy zed stavét tak, aby ndm nevzniklo jakési uskupeni kominkd za sebou. Chybou by ale
bylo stavét zed provazanou v pii¢ném sméru a neprovazanou v podélném. Vlastné bychom postavili
nékolik zdi vedle sebe, coZ by nebylo dobré ze stejnych diivodd jako v pfedchozim pfipadé.

Musi byt tedy zed provézana Gpln&? Ne, uréité nemusi. Cihly toti% spojuje beton (pozn. redakce:
malta), ten jednak vytvaii to, %e zed se chovd jako jedno téleso v celku, jednak v mistech, kde
provazani neni dokonalé, udrZuje soudrZnost celku. Teoreticky by tedy bylo moZné postavit kominky
a pospojovat je betonem, tato zed by ale dlouho nevydrZela. Beton by byl velmi naméhdn a po
case by se rozpadl. MoZnosti uspofadani teoreticky nejsou omezené. Mohli bychom fici, %e cihlicka
bude pfesahovat o 3,214cm a druha o 25,142 cm. Takto vznikly teoreticky model by tfeba mél
nejlepdi vlastnosti, ale v praxi by byl neuplatnitelny. Jednak cihly nemaji dostateénou pfesnost, ale
hlavng, dovedete si predstavit zednika, jak s metrem v ruce odméfuje presahy cihel?. Proto vSechny
navrzené (a v praxi pouZivané) systémy pouZivaji nejvyse polovinu daného rozméru cihly. Cilem je
tedy postavit zed provazanou, umo#iiujici stavét piesné bez méfidel, které by zajigtovaly pfesnost
piesahil, a také jednoduchou. Cim je vzor jednodusd, tim men3i je Sance na vznik chyb. A s lidskym
chybovym faktorem se musi poéitat.

5 Stru¢néji kominek by mél vyrazné ni%¥{ moment setraénosti vzhledem k zemi.
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Robert Hanys: Stabilita télesa

Cihla miZe byt poloZena tfemi riznymi zpisoby. Ale ve které poloze ma nejvétsi stabilitu? Stabilitu
télesa urduje prace, kterou musime vykonat, abychom téleso premistili ze stilé rovnovazné polohy
do polohy vratké.

Prace vykonana pfi zvednuti t&Zigté kvadru o hmotnosti m o vygku b = hy — by, je rovna pfirustku
tihové potencialni energie.

W = mghy, — mgh, = mg(hs — h)

Polozme si cihlu o rozmérech 30 x 15 x 7.5 cm® postupné na stény o rozmérech 15 x 7.5cm?
30 x 7.5 cm? a 30 x 15 cm?. Po vypoétu délky sténové tthlopiitky a dosazen{ do piedchoziho vztahu
dostaneme tyto energetické hodnoty: 0.95], 4.93J a 6.23J.

Zavér. Stabilita télesa je tim vétsi, dim niZe je té7isté ve stdlé rovnovizné poloze a &im vétsi je
hmotnost télesa. Nejstabilné&jsi polohu zaujima cihla ve tretim pripadé.

Tomas Svatori: Navod, jak si postavit rychle barak, ktery uZ fiaky ten patek vydrzi.
Vztyéné spara — svisld spara mezi dvéma vedle sebe leZicimi cihlami.
LoZna spira — vodorovna spira mezi dvéma na sobé stojicimi fadami.
Cihelna vazba - je nejiiéelnéji postaveni cihel ve zdi, aby tato méla hlavné ze statického hlediska
co nejvétsi nosnost, pevnost a soudrznost. Této vlastnosti docilime co nejvétsim moZnym preloZenim
(pfevazanim) cihel p¥es sebe, tj. nesmi byt svislé vztyéné spary ve dvou fadach nad sebou spojité.
PFevdzani o 1/2 cihly

(1) Tloustka zdi 150 mm.

PouZiva se u zdi tloustky 150 mm a u nékterych tloustky 300 mm v kombinaci s pfevazanim
0 1/4. Tento druh vazby se nazyva béhounovd.

PFevdzani o 1/4 cihly
Lze pouZit i u tlousdtky 150 mm, ale neni takova kvalita jako pfi pfevazani o 1/2 cihly. VyuZiva
se spiSe u zdi s mensi nosnosti, jako jsou pficky, nebo na kurnik ¢éi kralikarnu.
(2) Tloustka zdi 300 mm.

Aby u zdi o tloustce 300 mm nedochazelo k deformaci 2 stran viiéi sobé, davame v nékterych
fadéch cihly nap¥¢ (tzv. vazdk). Ostatni cihly se nazyvaji béhoun.
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Jak je vidét, daji se mezi sebou vrstvy vazakd i béhound i vazaky s béhouny samotné mezi
sebou vielijak kombinovat a seskupovat. Nékteré Castéji pouZivané maji i svlyj nézev.

Piiklady vazeb (z pohledu lice zdi):

vazakova pol okzora
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ | \ | \ | \ | \ | \
C T T [ T T T T T T ] C T T T T T T T ]
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
C T T [ [ T T T [ T ] \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
C T T [ T T T T T T ] C T T T T T T T ]
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
C T T [ [ T T T [ T ] \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
C T T [ [ T T T T T ] C T T T T T [ T ]
kr zora angl ka
[ ] [ ] \ \ ] ] ]
[ 1 [ ] [ ] \ C T [ T T T T T T ]
[ 1] [ ] [ 1] | [ [ 1 [ 1 [ ]
[ 1 [ ] [ ] \ C T [ T T T T T T ]
[ ] [ ] [ ] | [ [ 1 [ 1 [ ]
L1 [ 1 [ 1 \ C T T T T T T T T 1
[ ] [ 1 [ ] | [ [ [ ]
[ [ ] [ ] \ C T [ T T T T [ ]
got ika (ol s&) hol andsk

Kromé téchto b&Znych zptsobd kladeni cihel existuji jesté 2 zpisoby vyuZivajici svislé prova-
zovani — kachlikova a parketova vazba.
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(3) Tloustka zdi 450 mm.

Nejjednodusdi je stfidani téchto 2 vrstev:

Je zde splnéna podminka pfevdzani uvniti zdiva o 1/4C. Vrstvy jsou uspofddany s b&houny
pravé takto, protoZe je stejnomérné kladené cihelnd hmota od podélné osy zdi a zaruduje jeji
lepsi soudrZnost. Toto pravidlo se objevi i u nésledujicich zdi. Vazba z pohledu lice se da
pouzit — polokiiZova, kifzova. Anglickd by byla také vhodna, ale z hlediska soudrZnosti se
nepouziva.

(4) Tloustka zdi 600 mm.

Licni vazby: polokifZzova, kiiZova, goticka a holandska.

(5) Tloustka zdi 750 mm.Licni vazby jako u zdi tloitky 450 mm. Anglické vazba se ale u% viibec
pouZit neda.
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(6) Tloustka zdi 900 mm.PouZije je analogickd stavba jako u zdi o tloustce 600 mm. Stejnym
zptisobem bude pokradovat stavba jesté SirSich zdi.

Specialni vazby

Za zminku by stéla je$té pevnostnié vazba, ktera je soudasti hradeb u mést postavenych okolo vlad
Marie Terezie a Josefa II. (Hradec Kralové, Terezin, Josefov).

U téchto zdi se v nékterych patrech kladou cihly uprostied zdi §ikmo.
KFizeni zdi

vyr

KiiZeni vétgich tloust&k se b&Zné nepouZiva a da se odvodit od uZgich variant. Napf. kiiZeni zdi o
tloudtkach 450 mm a 300 mm miiZe vypadat takto:
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Jednoduché pomiticka pii kifZeni — jedna vrstva se nechd béZet (neni pferuSena v kif%i druhou),
pievaie se pies spodni 0 1/4C a o zastavenou soudasné také o 1/4C.

Napojenido T

Pii tomto a daldich napojenich se vyuZzivaji také riizné zlomky cihel: étvrtka (7.5 x 15 x 7.5 cm?),
pilka (15 x 15 x 7.5 cm?®), tif¢tvrtka (22.5 x 15 x 7.5 cm®) nebo pasek (30 x 7.5 x 7.5cm?). Co se
tyde vazby, pouZiva se piekiiZeni béZicich cihel se stojicimsi. Napf. 450 mm zed se miiZze do 300 mm

vy

zdi pomocdi tii¢tvrtky napojit takto:

Napojeni do L

Provadi se pomoci devitek a paskd. Napojeni zdi o tloustkich 300 mm a 450 mm miZeme provést
dvéma zpiisoby:

U levé vazby se napojuje pomoci devitek, u pravé vazby kombinujeme devitky s paskem, coZ je méné
pouZivané, protoze pasek neni tak hluboko ve zdi a nema s ostatnimi cihlami tak velkou soudr#-
nost jako devitky. Kdybychom chtéli mit na rohu néco upevnéného, je zde vétsi pravdépodobnost
popraskani omitky.
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Pilastr a nika (vyklenek)

Analogickym zpisobem jsme pomoci devitek a plilek schopni postavit rizné vyklenky. Nakresy zde
nejsou kviili rozsahu prekresleny.

Zakonéeni zdi a osténi
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Pilife, kominové zdivo a kominy

Pouzitim zlomki cihel snadno vytvoiime pilite (tj. slupu o rozmérech fadové 60 x 45 cm?), kominové
zdivo (svislé priduchy uvniti souvislé zdi o tloustce minimalng 450 mm) & kominové téleso, které
si zde nakreslime.

Postup pfi vytvafeni vazby:

1. Nakreslime priiduchy pfislugnych rozméri a vzdalenosti.

2. Nakreslime mezi nimi jazyk v obou vrstvach.

3. Vime, Ze druhy jazyk bude na proté&si strané lice komina, z toho plyne, %e pod nim prvni
vrstvu musime pfevazat, a také vime, Ze 2. vrstva je pouze otodend prvni = pod jazykem
2 devitky a v8ude kvili pevnosti se snaZime davat celé cihly, nékdy to nelze a pouZivame i
pilky.
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Téma 5 (lofiské) — Pokus R.P.Feynmana

Pozn. Feynman se piSe s jednim n, nikoli se dvéma, viz origindl R.P.Feynman Surely You‘re Joking
Mr. Feynman (Norton, New York, 1985).

Doc. Jan Myslivedek:

1. Uvod

Po hlub$im studiu daného problému jsem nalezl velmi zajimavé vysledky. Jejich teoreticka Cast je
ve fantastické shod€& s experimenty.

2. Teorie

Nejprve budeme analyzovat sily piisobici na kapalinu p¥i nasavani (inversni méd).

Rozdil tlakdl mezi volnym prostorem a trubi¢kou (AP) zplsobuje urychleni vody a piekonéni od-
porovych sil. Pro sily ptisobici kolmo k privodiéi 1ze psat:

Am Av
AAP = vE + mE + Fue

kde A je priifez trubicky, tedy AA P je sila zpiisobend rozdilem tlakt v &asti trubicky kolmé k priwvo-
did otadivého pohybu a ve volném prostoru, Fg je azimutalni (kolma k privodiéi) &ast odporovych
sil, m a v je hmotnost (resp. rychlost) kapaliny v trubi&ce.

A : . .
Vyraz m=%> piedstavuje podateéni urychleni vody o hmotnosti m v trubiéce do dosaZeni rovnovaz-

At
ného stavu. Azimutélnisily na trubi¢ku jsou zptisobeny rozdilem tlaki, dostfedivymi silami nutnymi
k zmén& sméry pohybu z azimutilni na centrdlni a tfecimi silami (ty jsou zpiisobeny interakcemi

mezi sténou a kapalinou). Tedy
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Am Av
® — —p=t =m——
F} AAP —v A Fy mo

o) . . . .
kde F{® je vysledné sila pispobici na trubitku v azimutilnim sméru. UvaZime-li nyni nulové tieci
sily dostaneme

Av
® — ="
F; m N,

. . A
Pii zalatku nasdvani je m%; > 0, po dosaZeni rovnovazného stavu nastava rovnost. Po zastaveni

nasavani je AAP = 0, proudéni vody je pomalejsi, tedy m% < 0. Ackoli AAP = 0, zlistava v%
kladné. To vytvaii silu plsobici na spinkler (to, co se ota&i) proti sméru AAP. To tedy vede k

zastaveni spinkleru po ukondeni nasédvani, bez ohledu na existenci & neexistenci tiecich sil!

Pfi urleni vztahu (1) jsme viak provedli nékterd zanedbani. Nejprve jsme piedpokladali, Ze tlak
piisobici na tekutinu v trubiéce je roven tlaku v okolni lazni ve velké vzdélenosti a Ze rychlost

kapaliny v trubiéce je stejnd (jak na vnitini, tak i vn&$i &asti trubitky), neuvaZovali jsme také
odligné tlaky souvisejici s odlidnymi rychlostmi. Tyto pfedpoklady nyni odstranime.

vol iy prostor

rezeroar

Budeme povaZovat vodu za nestla&itelnou, nevifivou(coZ lze, nebot Reynoldsovo &islo je dostateénd
malé (v fadu stovek)' a bez viskozity. Tyto pfedpoklady tedy uréuji neexistenci t¥ecich sil. Nejprve
se budeme zabyvat ¢asti C z nasledujiciho obrazku.

Dile budeme pfedpokladat, %e rychlost kapaliny je jen ve sméru 8 (tedy nikoli ve sméru osy z) a je
funkei pouze poloméru. Odtud kiivka pole toku v cylindrickych soufadnicich udava

R.¢. by bylo v tomto fadu, kdybychom uvaZovali viskozitu kapaliny, pii neuvaZovani viskozity nema

ir Vair D
R.¢. vyznam, nebot R = PairVair 2
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10
Vaev =z (;a—r(rv)) ,

Z nevifivosti tekutiny (V x v= 0) plyne

kde c je konstanta. Tento vztah tedy znamend, %e kapalina tele okolo vnéjgich stén pomaleji nez
okolo vnitinich. Pokud nyni poloZime tlak ve vodni liazni v nekoneénu za nulovy a za pfepokladu
konstatni hustoty toku dostivame

1
2 _ 2
_§vout= P, = —5Vn

Pout =
kde P,u: (Pi) je tlak u vou: (vin) rychlost na vnéj§i(vnitini) sténé trubitky. Z (2) je pak

VoutTout = VinTin = C

kde 75u(7in ) je polomér vn&j$l (vnitini) stény. Definujme nyni proménnou w §ifku trubicky ve sméru
osy z, pak sila ve sméru osy x F&urv

Polozime-li

AT‘O AT‘O
Tout = T0 + —(5— Pin =T0— —(—

2 2

kde rg je polomér stfedu trubicky. Tayloriv rozvoj prvniho fadu s uvéiZenim A:’ < 1 dava

2
Fevwv — (i) (ﬂ) w=—PA
27‘0 To

kde P, je velikost tlaku podél stfedu trubicky a A je obsah priifezu. Pfitom ale tento vysledek
pieduréuje pohyb ve sméru stejném jako pii normalni funkei spinkleru, coZ je (jak ukédZi pozdéji) v
pfimém rozporu s experimentem. Tento rozpor je odstranén zapodtenim vlivu proudéni kapaliny v
tésném okoli Usti trubice. Zavedenim komplexniho rychlostniho potencidlu ®(z), kde
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de*

Viz,y) = vy +iv, = o

kde v, a v, jsou x a y-ové slozky pole. Z obr. 3, ktery zobrazuje vstupni éast O z obr. 2, je moZno
uréit polovinu sily piisobici za strany tekutiny na spinkler. Pro tuto silu (Fo#f) plati

) 2 w [?
== [ pay=5 [t i)y
1 2 1

ProtoZe tekutina ma pfi okraji teény smér, neexistuje Zadna slozka rychlosti v kolma k pevnému
povrchu. Pak

(v-i)ds = (vo& + vyg) - (dy# — dag) = v,dy — v,de =0

kde (ds)? = (d2)? + (dy)?. Tuto podminku pouZijeme k vypo&tu podél &ary spojujici body 1 a 2.
Odtud

(va® — v} — 2ivyv,)(de +idy) =

\
||

vidz — v,de — 2iv,v,dz +ividy — wjdy + 2v,v,dy) =
vidz + v, 2de — iv dy —ividy =
v + v V(de — idy)

= [
[
-/
-J

Odtud plyne

kde Im{z} znamena imaginarni ¢ast komplexniho &sla z. Protoze je (22)? uzaviend kfivka (dle
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obr. 3) je

zdet r ubdla pokr auj e

K]

D

Obr. 3. Tvar kiivky okolo sti pouZité k integraci, uvaZujeme jen polovinu tsti trubicky.

de\? 2 7dd\? de\? de\? de\?
f(z) t==0=[ (5) "”/Fl (5) "Z*/F, (5) "Z*/m (5) &=

ProtoZe je I'; dostatenén& vzdilenda, tedy derivace potencialové funkce je podél kiivky je zanedba-
telna. Dale symmetrie I'y uréuje, Ze % = v, a také plisobici tlak podél trubitky uréuje % = .

Odtud je
Im |:/12 (illf)2dz:| =—Im (/FQ(v,fdm +i/F3(vI)2dy) =
)

kde v, je pokldana za stilou v rovné &sti trubicky. Tedy

Forif — _ Y| _ 2 Ar\] _ B4
i 2 T\ 2 2

Na spodni ¢ast trubi¢ky pisobi tekutina stejnou silou tedy

Fruta = F™ 4 2F = 0

co% je stejny vysledek jako ten odvozeny (i kdy% méné rigorézné) na zalatku.
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3. Experiment

Pozn. Jedinou moZnou aparaturou, kterou Ize vyrobit doma, je otevrend plechovka, kterd mé dole
Ctyti trubicky. I ta je viak pomérné ndro¢na na vyrobu.

Ze dvou moZnych experimentt se stejnym vysledkem, které jsem nalezl, pouZiji ten zajimavéjsi a
jednodussi.

Aparatura

PouZitou aparaturu tvof{ uzaviend vélcova sklenénd nidoba (primér 12cm, vygka 8cm), jediné
otvory tvoii trubicky po 90° okolo stfedu. Tento spinkler umistime do vodni nadriky s vodou asi
do vy¥e 5cm. Cést vody natede dovnit¥, Estetné naplnény spinkler se tedy bude vznadet ve vodg.
Celou nadrzku uzavieme a nechame jen nahoie maly otvor (trubitku) na kterou umistime nafukovaci
balének. KdyZ budeme sniZovat tlak ve vodni nédrice, bude voda ze spinkleru proudit ven, jde o
pohyb v normalnim médu. Pfi pohybu opaéném se bude zvygovat tlak v okoli spinkleru, voda bude
proudit dovnitf¥, tedy inversni méd.

Vysledky

Vysledky jsou jasné a opakovatelné. Pii stladovani baldnku, tedy voda tede dovniti (inversni mdéd)
miiZeme pozorovat pomalé otdceni konstantni (thlovou rychlosti spinkleru ve sméru opaéném vidi
pohybu pfi normalnim médu. Kdy? ukondime stladovani baldnku, tedy pfestane proudit voda, pohyb
kondi.

P#i normalnim médu spinkler akceleruje ve sméru opaéném ne? ma proudici voda z trubiéek ven.

Pro zajimavost uvedu tthlové rychlosti jednotlivych pohybd (pfi normélnim mddu jde o maximaln{
méfenou rychlost, které spinkler dosahl po Sesti vtefinovém vytékani vody. Tedy

Winy A2 0,012571

Wnorm A2 0,12571

Mohl bych Vas zahlit mnoZstvim nedileZitych Gdaji a jednotlivych momentech setrvaénosti, o
momentech hybnosti jednotlivych &asti spinkleru apod., nepovazuji to za dileZité.

4. Zavér

Provedli jsme teoreticky rozbor problému s jasnym zavérem, praktické pokusy nase vysledky po-
tvrzuji. Pii fefeni problému byly pouZity ¢lanky z American Journal of Physics (¢isla 57 a 59), od
autord Michael R. Collier, Richard E. Berg, and Richard A. Ferrell, Departement of Physics and
Astronomy, University of Maryland, College Park, Maryland 20742.

Velmi zajimavé vysledky mohou nastat pii pouZiti jako tekutiny vzduchu a nikoli vody (spinkler
napf. miiZe trval zrychlovat).To je v8ak jiZ nad rdmec naSeho iikolu. Dale bych radd upozornil na rizné
,pochybné“ experimenty s riznymi vysledky. Pokud napfiklad tfeni v aparatufe pfi oticeni bude
pfilig vysoké, nikdy Zadny pohyb pozorovat nebudeme. Vzhledem k malym rychlostem inversniho
otadeni je vidét, Ze tfeci sily v aparatufe museji byt velmi malé k isp&Snému provedeni pokusu.
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Uloha 1 — RBS — Reduced Banking Set

Ptame se vlastné od jakého n € A existuje pro ka%dé véts piirozené &slo m linedrni kombinace
isel p, q tak, aby platilo ap + bg = m, a,b € Ny.

DokaZeme, %e nejmensi takové je n = (p — 1)(¢ — 1). K tomu musime dokézat jednak to, Ze n — 1
takto zapsat nejde, a Ze kazdé m > n takto zapsat jde.
1. Neexistuji a,b € Ay tak, aby platilo ap +bg = (p — 1)(g—1) — 1.
Diikaz provedeme sporem — pfedpoklidejme, Ze takova a, b existuji. Po roznasobeni dostaneme
ap + bq = pq — p — ¢, musi tedy platit nasledujici kongruence:

ap+bg=pg—p—q (modp)
bg=—q (modp).

Jelikoz riznéd prvodisla jsou nesoudélni, mizeme vykratit ¢:

b=-1 (mod p).

Analogicky dostaneme a = -1  (mod ¢), tedy e = k¢—1, b =1Ip — 1, kde k,l € N. Po
dosazeni dostaneme:
(kq—Lp+(p—1)g=pe—p—q
(k+Opg—p—a=pra—p—q
kE+1=1.

Posledni rovnost viak nemtiZe byt splnéna, nebot k,/ € A a tedy k+1> 2.
2. Pro kazdé m > (p — 1)(q — 1) existuji a,b € Ny tak, Ze ap + bg = m.
BUNO p > ¢. Vezméme &isla:

m —ap,a € {0,1,...,¢4—1}.

JelikoZ p a q jsou nesoudélné, probihaji tato ¢isla v8echny zbytky mod ¢ a existuje tedy a tak,
Ze plati:
q|(m — ap).

Pokud m > p(q — 1), potom (jelikoZ @ € {0,1,...,q — 1}) dostdvime m — ap > 0. Pokud
na druhou stranu (p —1)(¢ — 1) < m < p(¢ — 1), potom ¢ — 1 < m — (¢ — 1)p < 0 a tedy
q f(m — (q—1)p), z &ehoZ dostavime a < ¢ —2 a (vzhledem k p > ¢) rovnéZ m — ap > 0.
V obou piipadech tedy ¢|(m — ap) a m — ap > 0, existuje tedy b € A tak, Ze m — ap = bq,
neboli m = ap + bq.

Q.e.d.

31—



M&M, studentsky asopis pro badani v oblasti matematiky a fyziky Cislo V/2

Uloha 2 - KruZnice

1.

_39_

Vétsina z vas fesila lohu pfes dhly:

Obvod velké kruznice dvakrat vétsi neZ obvod malé. To, Ze se jedna kruZnice po druhé vali,
znamend, %e dotykovy bod se u obou posunul o stejnou vzdélenost (po obou). To znamend,
e tihel, o ktery se mala kruZnice pootoéila, je dvojnasobny vzhledem k {ihlu u velké kruZnice
(viz obr. 2, Gihly @ a —2a — otad se v opaéném sméru). Uhel 2a je stiedovy tihel malé kruznice
mezi aktudlnim a ptvodnim dotykovym bodem, st¥ed velké kruZnice leZi po celou dobu na
obvodu malé kruZnice a podle véty o st¥edovych a obvodovych iihlech je thel 7S, X’ poloviéni
vzhledem k {hlu 2a, tzn. «. To znamend, e thel TS,T" je stejny jako dhel X'S, T, tzn. Ze
body T, X', S; leZi na jedné piimce nezéavisle na velikosti (hlu . Tim dokaZu, Ze se bod X’
(ptivodni bod dotyku) pohybuje po p¥imce a% do bodu S, tedy v prvai &tvrting periody b&hu
po kruznici. Ted jestliZe pfeskotim druhou étvrtinu periody, bude se mi piivodni doykovy bod
X opét dotykat kruZnice, a to v jeji horni &asti, a budu se pohybovat nazpét, tak je jasné, Ze
jde o symetricky pfipad. Stejné i pro zbylou ¢ast periody.

. Ulohu lze fefit i analyticky:

Zvolime soustavu soufadnic z,y se stfedem v bodé Sy, obr.l vystihuje situaci v fase t = 0.
Soufadnice aktuélniho dotykového bodu jsou potom zgz = 2rsint, y; = —2r cost.
Pro transformaci mezi vzdjemn& natoenymi soustavami, které maji stejny st¥ed (obr. 3),
plati

reosa = rcos(a’ + ¢)

rsina = rsin(a’ + ¢),

z ¢eho? plyne

2=2"cos¢— gy sing
y =9 cos ¢ + 2’ sin ¢.

Za thel ¢ dosazujeme momentéalni sklon (derivaci) kruZnice v dotykovém bodé vzhledem k
zavedené soustavé soufadnic, tedy thel «. Jak uZ bylo fedeno, ptivodni bod dotyku je vzdalen
od momentalniho o stfedovy thel —2q. Vezmeme-li druhou soustavu soufadnic /3y, ktera
maé stfed v momentalnim dotykovém bodé& 7" a na ose z le jesté stfed mensi kruZnice Sy,
tak pro piivodni bod dotyku umistény v této soustavé plati

2 = rsin(—2t)
y = r(1 — cos(—2t)).
Tedy rovnice pro pivodni bod dotyku je:

2 =2rsint 4 rsin(—2t) cost — r(1 — cos(—2f))sin ¢
y = —2rcost + r(1 — cos(—2t)) cos t + r sin(—2f) sin ¢,

po tpravé

=0

y = —2rcost.
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Tedy jde opravdu o pfimku.
Po pfimce se bude pohybovat kazdy bod na malé kruZnici, protoZe kazdy bod se nékdy dotyka

té vnéjsi a je lhostejno, v jakém Case, protoZe déj je periodicky.

br.1 obr 2
S;
S
T X T°
y° y, A a

obr.3
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Uloha 3 - Pappova véta

1.

34~

Dikaz Pappovy véty (feSeni podle Be. Pavie Augustinského):
Rovnobé&znik ACMN ma stejny obsah jako ACPR, protoZe zakladna AC a vygka obou rov-
nobé’nikd je stejnd. To samé plati pro rovnobézniky BKLC a BSPC. Odectu-li od obsahu
pétidhelniku ABSPR obsahy rovnobéiniki ACPR a BSPR, dostanu obsah trojthelniku ABC.
A odeltu-li od obsahu pétithelnika ABSPR obsah rovnobéznika ABSR, dostanu obsah troj-
helnika RSP. Trojihelnik RSP je v podstaté trojihelnik ABC posunuty ve sméru tsecky CD
o jeji délku. Tedy
Sapspr — Sapsr = Sapspr — (Spspo + Sacrr)

Sapsr = Spspc + Sacrr

Spspo = SBrLc

Sacpr = Sacmn

Sapsr = SBrrc + Sacun

q.e.d.

. Diikaz Pythagorovy véty

Je-li trojihelnik ABC pravoiihly (s pravym dhlem u vrcholu C) a zvolim-li rovnob&niky
BKLC a ACMN jako &tverce, bude trojihelnik CLP (nebo MCP) shodny s trojihelnikem
ABC, proto¥e |PM| = |CL| = |CB|, |PL| = |MC| = |CA|, tPLC = tACB = 90°,
|PC| = |AB|. Nyni prodlouime pfimku PC smérem ke strané AB a ozna¢ime jejich prisedik
X. Trojthelnik ABC je podobny trojihelniku CBX, protoze ZABC = (XBC a (XCB =
=/MCP =/BAC = /(CXB =90°.
KdyZ sestrojime podle Pappovy véty rovnobé&Znik ABSR, bude to tverec, tedy aké plati
|AC|* + |BCJ* = |ABJ*.

q.e.d.
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Potadi | Jméno Skola > ,|T1 T2 T3 |R1 R2 R3 |Feyn >, 5",
1. Dr. Zdenék Dvoiak 79022 10 4 5 41 41

2. Doc. Jan Myslivedek 135 10 5 20 35 35

3. Mgr. Antonin Lejsek 6| 7 2 4 4 17 17
4.-5. | Jitka Polackova 0] 10 5 15 15
Dr. Lenka Zdeborova 62 5 15 15

6.-8. |Mgr. Robert Vicha 41 7 2 0 13 13
Mgr. Michal Tarana 42 5 13 13

Tomag Svatoii 8 10 3 13 13

9.-11. |Robert Hany$ 0] 4 6 0 10 10
Veronika Deckerova 5 10 10

Mgr. Pavel Moravec 20 5 10 10

12. | Mgr. Vladislav Valek 30 9 9 9
13. Lada Oberreiterova 0 3 8 8
14.-15. | Bc. Pavel Augustinsky 11 5 &
Chaloupka 0 5 5 5
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