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M&M Cislo 4 Roé&nik VI

Drazi Fesitelé,

posildme vam posledni zadani Gloh a témat, které jsme pro véas v leto§nim roéniku M&M pFichystali.
D4l vam budou dochézet poStou uz jenom opravena feSeni a dvé C&isla se vzorovymi feSenimi.

A% ndm budete Fefenf této série posilat, napiSte nAm prosim, jak jste byli s leto$nim roénikem M&M
spokojeni, zda se vam libila témata (a moje béasni¢ky) a tak podobnd. My vaSe ndzory vezmeme
v Gvahu pfi organizaci seminafe v pfistich letech.

Mg&jte se p&kné a snaZte se, nejlepsi Fefitele ¢ekd odménal

Za organizatory vas zdravi Matous

Téma 1 — Elektron
Peter Zeleny:

Rad by som reagoval na prispevok Mgr. Mira Urbdnka, ktory sa domnieva, Ze elektrén bude pri-
tahovany do vrcholu. Domnievam sa, %e tomu tak nie je. Elektrén musi indukovat na obidvoch
platniach indukovany naboj @@ = —e. LenZe ako vieme, najmensi diel elektrického naboja je prave
néboj elektrénu. To znamena, Ze bud sa naindukuje néboj na pravej alebo lavej platni. Elektrén
nam teda spadne kolmo na platiiu, ale nevieme povedat na ktor.

Takto by to vyzeralo, keby sa naboj indukoval priamo na povrchu. Je tu ale jeden maly problém.
Naboj, ktory sa naindukuje na platni, na fiu v skutoénosti priteéie zo zeme. Predstavme si, Ze
pritefie na miesto, kde sa nam platiia rozdvojuje, a bude si musiet vybrat, ktorym smerom sa
pohne. Existuje moZnost, %e ostane ,stat“ vo vrchole. Elektrén ndm v takomto pripade padne do
vreholu. Co sa ale stane, ak si ndboj vyberie jednu platiiu?
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Zdalo by sa, Ze naboj sa dostavi na jednu stranu platne a elektrén spadne kolmo na platiiu, priamo
na naboj. Zamyslime sa, ¢o je to za Castica, ktora je zodpovednd za indukovany néboj. Musi mat
opa¢ny naboj ako e~, teda e*. Kladny naboj mdZe byt bud protdn alebo diera. Diera nepripada do
avahy, pretoZe vznika iba v polovodi¢och, a my mame kovovi platiiu. MoZe to byt teda iba protén.
Protén sa musi pohybovat iba po povrchu platne, pretoZe platiia je vodi¢ a vzduch je dielektrikum.
Predpokladajme, Ze @ — 0. Protén mé ovela vé¢§iu hmotnost, teda sa pri svojom pohybe prakticky
nepohne, zatial¢o elektrén prejde ovela vidsiu drahu. TakZe v skutodnosti, aj ked sa protén pohne
napravo aj ked sa pohne nalavo, elektrén spadne prakticky do vrcholu.

Postup Mgr. Zoltdna Micse mdZme pouZit iba vtedy, ak |@Q| 3> |e|. V tom pripade méme zarufend
skutocnost, Ze nidboj sa nam rozdeli priblizne rovnomerne po celej platni, a budeme méct pred-
pokladat spojité rozloZenie nidboja. Bez tohoto predpokladu totiZz metdda ,obraznych® nabojov
nefunguje. Velmi bude taktieZ zileZat na pomere u, = m./Q, kde m, je celkovd hmotnost €astic,
ktoré tvoria ndboj Q. Ak p, < pp, potom sa bude naboj spravat spésobom, aky som préave opisal.
V opatnom pripade (ak p, 3> pp) sa protény stihnd rozmiestnit po platni ovela rychlejsie ako sa
néboj ) znatelne pohne.

Pozn. red.: Uréité se nam bude poloha elektronu a protonu b&hem jejich pohybu ménit, a tedy
se budou pohybovat po zakfivené trajektorii. Pokusili byste se uréit, jak tato trajektorie vypada?
Autor spravné postfehl, Ze pro @ > e se ndm budou néboje tvafit, %e jsou rozloZeny spojité. Kde
je asi hranice, kde se ndm jeSte spojité tvafi a kde uz ne?

Pokuste se taky jeSt€ dotdhnout do konce teorii Mgr. Zoltdna Micse o rozloZeni virtualnich na-
bojt.

Pozn. red.: Velice ocefiujeme skutecdnost, Ze autor citoval praci jiného fefitele, a abychom motivo-

vali i dal3i FeSitele, dostane za tuto skute¢nost mimotfadnou prémii.
Bzuco

Téma 3 — Gramatiky

V posledni sérii jsem mél radost, Ze se koneéné nékdo pokusil fesit gramatiky trosku vice, ale bohuzel
to nemohu s chvalou pfili§ pfehnat, protoZe ti 3 feSitelé fesili pouze striktné zadané pfiklady. Sice
se objevila asi 2 mirné zobecnéni, ktera velmi velmi chvalim, nicméné nam stale chybi pokusy o to,
zkusit si zadani modifikovat, p¥ipadné pln& pfekopat. A podle drovné feSeni bych si dovolil tvrdit,
%e toho schopni jste! Tak to zkuste napravit, nenechte se svazovat zadanim, popustte uzdu fantazii
a pfedstavivosti a Fedte, piSte — nejen exaktni FeSenf, ale i napady a postichy. Ulohy zde nejsou
od toho, abyste je vyfesili, zahodili a vice nevidéli, ale abyste si s tématem zkusili prostFednictvim
zadanych piikladi pohrit a napsali ndm, na co jste pfisli, ptipadné nepfisli, o co jste se pokouseli.
My vaSe néazory otiskneme a miZete se téit na reakce ostatnich feSiteld — diskuse jsou vitany.

Ted u% k véci. Ulohy 1-7 jste Fefili povétinou velmi dob¥e — u dvou Fefiteld se ukazalo, Ze jim jedt&
jedna drobnost nenf stéle jasnd — ukdZeme niZe. O lohu 8 se pokusili také dva, nicméng si uvedené
feSeni prili§ nezkontrolovali, protoZe bylo zjevné chybné — neni se také ani ¢emu divit, tato Gloha

v ¥ N

totiZ feSeni nemé, o &em¥ by nas mohl nékdo z FeSiteldt v pifstim &isle presvédgit. Ulohy 9-12 pak
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byly malinko naro¢ngjsi, ale daly se (alespoii nékteré) zobecnit, coZ néktefi z vas udélali a povime
si o tom niZe.

Je§td pozndmka k bodovani, v8ichni 3 Fesitelé (Mgr. Jiit Klimes, Be. Karel Martisek, Jiii Novdk)
méli nékteré chybicky a naopak, néktera zajimava feSeni, takZe to nakonec vyslo, Ze dostali vichni
stejny potet bodi — 10. Nejednd se o maximélni moZny bodovy zisk (ten stejnd neni definovén), ale
o rozumné ohodnoceni jejich snahy a vysledkd.

Takze k jednotlivym dloham:

1. G=(N,T,P,A), N={A}, T={a}, P={A — ¢, A - aA}
VSichni jste mali stejné Fefeni. VEimnéte si mozné obmény pravidla A — aA za A — Aa.
Refeni se pak lisf tim, jestli pouZivaji levou nebo pravou rekurzi — to byla poznamka pro
programatory.
Na takto jednoduchém ptikladu bych chtél demonstrovat mozné pfejmenovani standardnich
pismen, protoZe jsem si u slozit&jdich ptikladd v8iml, Ze to nékterym feSiteldim dé&la pro-
blémy:
Gramatika @ = (Y, Z,W,F),Y ={F}, Z ={z}, W ={F —» ¢, F — Fz}.
Tato modifikace generuje slova sloZend z pismen z (mald pismena) libovolné délky, tedy i
prazdné délky (diky pravidlu F — e). P¥edchozi znaleni je mnemotechnické a tak trosku
»Standardni“.
Déle si poviimnéte, Ze pokud bychom v prvém feSeni vynechali pravidlo A — e, tak by
gramatika negenerovala NIC! To si n&ktef{ stile plng neuvédomuji. Kdybychom totiZz méli
pouze pravidlo A — aA, tak by gramatika pracovala takto: A, a4, aaA, aaaA, aaaaA,... a
toho neterminédlu A bychom se tudiZ nikdy nezbavili.’
Rovnéz je§té poznamenejme, Ze pokud bychom napsali P = {S — ¢, S — aS}, museli bychom
rovnd% zménit pofitefni netermindl v gramatice (tj. &tvrté pismenko v G = (N, T, P, A))
z Ana X.

2. G=(N,T,P,A), N ={A}, T ={a}, P={A - ¢, A — aaA}

3. G=(N,T,P,S), N={S,A}, T = {a}, P = {S — aA,A — aaA, A — e} — fefeni podle
Be. K. Martiska.
Zde se objevily prvni chybicky: jeden FeSitel pFidal je§t& pravidlo S — e, které nam ale
vygeneruje prazdné slovo (a®), a to neni podle zadani a?*!.
Druhy Fegitel je§t8 navic vynechal A — e (tj. P={S — ¢,5 = aA, A — aaA}), coZ zpiisobi,
7e nam gramatika generuje pouze prazdné slovo. Kdyby totiz cht&la pouZit pravidlo S — aA,
dostala by do slova neterminal A, kterého se ale bohuZel bez pravidla A — e nezbavime.
Podobné drobnosti se vyskytovaly i u zbylych pfikladd — nebudeme na né jiz upozoriiovat.

Mgr. J. Klimed provedl jednoduché zobecnéni. Zadani: a*"*¥, kde z,y € R — stadl pozménit
P={S —a%A,A—a*A, A — e}

T Poznamka: To, Ze gramatika n&jak ,pracuje”, jeSté neznamend, Ze ta slova generuje, protoZze jak
si jisté vzpominate, gramatika generuje pouze slova z terminali — tedy malych pismenek! Je-li
v ,radoby-vygenerovaném*® slové n&jaky netermindl, slovo nenf gramatikou generovano!
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4.

G =(N,T,PS),N={S,AB},T={a,b}, A={S - AB,A = aA,B = bB,A — ¢,
B — e} — fefeni podle Be. K. Martiska,

P,={S —e, S —aS,S — Sb} — feSeni podle Mgr. J. Klimese, J. Novdka.

Zde si povSimnéte, Ze varianta pravidel P; funguje tak, Ze se S-ko pfevlede za A a B, které
kazdé generuje libovolng dlouhé slovo z a-Cek nebo b-Cek. Varianta P, funguje tak, Ze pismenko
S vlevo od sebe odhazuje a-&ka (S — aS), vpravo b-Cka (S — Sb), a pak zmizi (S — e).

Do budoucna vitam jakékoliv zajimavé obmény FeSeni dloh a jejich pfipadné vysvétleni.

.G = (Nl,z,T,Pl,z,S), T = {a,b,c}, N1 = {S,A,B,C}, P1 = {S — ABC,A —)GA,B—) bB,

C —cC,A —e,B—e,C — e} —Feleni podle Mgr. J. Klimse, Be. K. Martiska.
Ny, = {8, X}, B ={S = a5 85 = S¢,5 - X, X = bX,X — e} — fefeni podle Jifiho
Novdka.

Uloha je zobecndnim pfedchoziho p¥ikladu. P¥item? varianta 1,2 odpovida po fadé zobecné-
nim varianty Py, P.

.G=(N,T,P,S), N={5X},T={a,b,c}, P={S - aSc,S — X, X -5 bX,X = ¢}

Zde 1ze vysvétlit chovani S-ka tak, Ze dokud se mu chce, rozhazuje kolem sebe nardz pismenka
a,c (S — aSc) a aZ ho to pfestane bavit, pFevlece se za X (S — X), které vygeneruje n8kolik
b-Gek (X — bX), a pak zmizi (X — e). Jak jeden FeSitel poznamenal, byl toto piiklad, ktery
mu dal nejvice zabrat.

.G=(N,T,P,S),N={5X}, T ={a,b,c}, P={S - aSc,S > X, X -5 bXc,X — e}

Analogie pfedeslého. Zajimavé je si poviimnout, Ze c-¢ka, které ndm vyhodi S-ko a X-ko, se
sliji, a proto daji dohromady pocet vyhozenych a-Gek a b-éek dohromady.

. Jak jsem jiZ poznamenal, tato Gloha FeSeni nema. To lze ukazat jak formélng, tak i pohadkové.

Ja vam vysvétleni prozrazovat nebudu, protoze ofekavam, Ze se o n&j nékdo pokusi pfisté.
Jeden fegitel se pokusil: G = (N, T, P,S), N = {S,A,B}, T = {a,b,¢,d}, P = {A - AB,
A — aAb,B — cBd, A — e, B — e}. Co% je bohuZel pouhé zobecnéni pfedeslych dloh (6) a
(7) - generuje: akbEcld’.

. Tady bohuZel neuspél nikdo, 2 pokusy selhaly.

(a) G = (N,T,P,S), N ={S,A,B,C}, T = {a,b}, P={S - ¢,A - bA,B — bB,
C - bC, S — AaBaCaS}
Toto FeSeni jednak zcela zbyteéné pouZiva netermindly A, B, C (jsou totiZ totozné), tedy
redukujme na P = {S — ¢,B — bB,S — BaBaBaS}. CoZ ma tu drobnou nevyhodu,
Ze aZ se n&kdy S-ko rozhodne skonéit (S — ¢), tak na konci vygenerovaného slova bude
vidy pismenko a (diky S — BaBaBaS). Navrhuji tedy je§td dpravu P = {S — e,
B — bB,S — BaBaBaBS} a ted je tloha jiZ vyFeSena.

(b) G =(N,T,P,S), N ={S,A,B}, T = {a,b}, P={S - AB,A — aaaA,B — bB,
A—e B —e}
Co dél4 tato gramatika? A-tko generuje a®™ a B-¢ko ™, tedy dohromady a®b™, co# sice
jsou slova, kde je pocet pismenek a délitelny tfemi, nicméné to nejsou zdaleka viechna
takova slova.

12. G=(N,T,P,5), N ={S}, T ={a,b}, P={S — aSa,S =+ b5b,5 - a,5 =+ 5,5 = ¢}

_4-

Zde si S-ko miiZe vybrat, jakym zplisobem skon& (a, b, nic).
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10. a 11.

10.

10.

10. a 11.

Ulohu (10) se podafila Mgr. J. Klimesovi elegantné zobecnit, a to i spolu s dlohou (11).
Panové Be. K. Martisek a J. Novdk Fedili dlohu (10) trofku rozdiln& (viz niZe) a dloha (11)
u obou obsahovala drobné nedostatky.

Reseni podle Be. K. Martiska: G = (N, T,P,A), N ={A,B,C,D,E},T = {0,1,2},

P={A—e, A—04,B—0D,C - 0B,D—0FE, E - 0C,
A—1B,B—1E,C —-1C, D - 1A, E — 1D,
A—2C,B—2A,C—2D,D— 2B, E— 2E}

Toto feSeni je obdobou vzorového z pfedchoziho pFispévku k tomuto tématu. Poviimnéte si,
jak je ,tabulka® pravidel systematicka — toho si povSiml také Mgr. J. Klimes (viz déle).

Redeni podle J. Novdka: G = (N, T,P,A), N ={A,B,C,D,E}, T ={0,1,2},

P={A—e A— A0, A— B2, A — D1,
B — Al, B— C0, B — D2,
C - A2, C - (C1,C — EO,
D— B0,D—(C2 D — EIl,
E— Bl, E— D0, E — E2}

Toto FeSeni je postaveno na stejném principu zbytkovych t¥id jako pfedeslé z minulého &isla.
Autor fefeni k ndmu poznamenal:

A,B,C, D, E jsou zbytkové t¥idy &isel (A =0,B =1,C = 2,D = 3, E = 4). Pokud pfiddme
na konec nékterého z ¢isel éislice 0,1,2, &islo se zafadi do jiné skupiny podle tabulky:

plvodni t¥ida ptFidavana &islice vysledna t¥ida pravidlo

A 0 A A— A0
1 B B — Al
2 C C — A2
B 0/1/2 D/E/A atd...

Resen{ podle Mgr. J. Klimese

Zskladni varianta se shoduje s feSenim Be. K. Martidka. ReSitel si dsle povsiml, %e nahrazenim
pravidla A — e pravidlem B — e (C' — e,...— podle toho, ktery chceme zbytek) ziskdme
lisla se zbytkem B=1(C=2,...).

Trividlnd pak vyfesil dlohu (11) a obé dlohy zobecnil takto — citujeme:

Obecné miZeme postup P zjistit tak, Ze si napiSeme do jednoho sloupce neterminély A, B,
C, ..., pod sebou jich bude vZdy tolik, kolik €lend (terminéld) ma soustava — p¥. dvojkova
— vzdy dva neterminély pod sebou. Do dal§tho sloupce napiSeme terminaly tak, aby se opa-
kovaly skupiny od nejmengiho k nejvét§imu v ¥adé po jedné: 0,1,2,..., 0,1,2,.... Skuping
stejnych neterminald jsou tedy pfifazeny viechny terminaly. Do posledniho sloupce napiSeme
neterminily od nejmensiho k nejvét§imu, budou se v takovychto skupinich opakovat. Mezi 1.
a 2. sloupec dame znak ,—“ a postup je hotov.
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Pf.:

N={A,B,C,D,E,F} ... kolik je neterminald, takové nasobky hledidme

T=1{0,1,2,3} ... polet terminali udéva soustavu
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

A—0A C—-0C E—-O0F
A—>1B C—=1D E—1F
A—=2C C —>2FE E—=2A
A—3D C —-3F E—-3B
B—>0FE D—0A F—-0C
B—1F D—1B F—1D
B—2A D—=2C F—2FE
B—3B D—3D F—3F

Podle zbytkové tfidy uréime zbytek, ktery chceme (pokud n&jaky chceme): A = 0,B = 1,
C=2,D=3,...po déleni Sesti ve ¢tytkové soustave.

11. Konkrétni feSeni podle Mgr. J. Klimese tedy vypada:
G=(N,T,P,A),N={A,B,C,D},T={0,1,2},P={D —e,A—+04,A— 1B,A - 2C,
B—0D,B—+14,B—2B,C - 0C,C —-1D,C - 2A,D - 0B,D — 1C,D — 2D}
Pozn. redakce: MiZete se pokusit obdobné zobecnit FeSeni dlohy (10) od J. Novdka.

Dalsi zadani a motivace:

(1) Ze vztahd piikladd (1) — (4) — (5) se pokuste odvodit dal3f v&ci. Napfiklad mé&jme dvé
gramatiky G1 a G2, které maji disjunktn{ mnoZinu neterminéli. Zkuste obecné navrhnout,
jak bude vypadat gramatika G, ktera bude

(a) konkatenaci (konkatenace = zietézeni = spojeni) slov gramatik G1 a G2 (tj. pfilepi slova
G2 za slova G1),

b) iteraci slov gramatiky G1 (tj. za sebou spojeny libovolny pocet libovolnych slov — véetné
g
prazdného slova),

(c) generovat slova G1 nebo G2 (tj. sjednoceni slov G1 a G2),
(d) G1 prinik G2 (tj. slova, kterd jsou generovana jak gramatikou G1, tak G2)
(e) atp...

(2) AZ dosud jsme fegili takzvané bezkontextové gramatiky. Zkuste se zamyslet nad kontextovymi.
— na levé strané od §ipky ,,—“ nemusi byt pravé jeden netermindl, ale ,kolem“ tohoto neter-
mindlu miZe byt navic libovolny pofet terminald a neterminél. Nap¥.: P = {S — AaaaC,
Aa — aA, AC — e}.

Tato gramatika pracuje takto: S —; AaaaC —s aAaaC —5 aaAaC —5 aaaAC —3 aaa.
Upozoriiuji, Ze pravidlo aa — b neni pravidlem, protoZe na levé strand neni ani jeden



M&M, studentsky Casopis pro badéani v oblasti matematiky a fyziky Roé¢nik VI Cislo 4

neterminal! S témito gramatikami si miZete hrat dle libosti. VEimnéte si, Ze A-Cko z pfikladu
»bEejizdi viechna a-¢ka® a na konci narazi na C-Cko, které ho znidi. Cestou A-¢ko miZe délat
cokoliv (tFeba dvojnésobit).
Pf.: P = {S - BGZ,G — Ga,BG — X,Xa — aaX,XZ — e}. S - BGZ, G-tko
pravidlem (G — Ga) vygeneruje slovo Gaaaaa (lib.podet a-Cek), pak se pfevlefe spoleénd
s B-tkem za X a X-ko zdvojnasobi pocet a-¢ek, a pak se zniéf spolu se Z-kem.
Pit: P={S - GZ,G = Ga,G = X,Xa — aaX,XZ — e}. Toté%, ale zapsano jednodu-
Seji.

(3) Naméty na piklady pro kontextové gramatiky

0 o,
(ii) a®",
(iii) dv& slova nad abecedou {a, b} zapsana za sebou (abbaabba),
(iv) a*b'ckd — tady uZ to jde,

(vi) a™,

(vii) a*blck?,

)
)
)
)
(v) aftkpickdiTk,
)
i)
(viii) pravdivy vyraz soudtu (nejjednodussi je to v binarni soustavg) — tedy:

100 + 1101 = 10001,

(ix) a*,
(x) a”, kde p jsou prvoéisla — to uZ je opravdu chutovka, za spravné Fe§eni ddme 20 bodd.
Ziki

Téma 4 — Cajové listky
Kristyna Forrovd, Mgr. Tomds Svatori:

Pozn. redakce: Oba autofi vypracovali velmi zajimavy referat. Redakce hodnoti velmi pozitivné
skutecnost, Ze pracovali spoleéng, a vypracovali spolené i referdt (i kdyZ tuto skute¢nost zapomnéli
uvést).

Za klidu piisobi na ¢ajovy listek tihova a gravitadni sila a taky sily zdénlivé (odstfedivé a dostfediva
sila). Formaln& jsou si ob& rovnice velice podobné.

Fyz =mgg ... tihova sila ajového listku
Archimédiv zdkon (1)
F, = myg ... vztlakova sila
Fy: = mgv?/r ... odstiediva sila dajového listku
podobnost s Arch. zdkonem (2)
Fpv =myuv?/r ... dostfediva sila vody
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F,
F (24 F, dv
-
P}é
Veli¢iny maji nasledujici vyznam:
mg ... hmotnost ¢ajového listku
my ... hmotnost vody vytladené ¢ajovym listkem
v ... obvodova rychlost na poloméru r
r ... polomér otaceni
g ... tthové zrychleni

X

Jestlize my < my,, listek plave na vodé a mél by byt po zamichani na vn&j§im poloméru sklenicky.
Jestlize ms > my, listek je na dné a mé&l by byt po zamichani ve stfedu sklenicky.

Prakticky pokus
U prvniho obrazku michame pomalu a listky se drZi u stfedu, kdyz v8ak zaéneme michat prudce,

listky se za¢nou dostavat ke stfedu a u krajd se neudrzi. Pokud neni dno idealné rovné, pak jsou
tladeny ¢ajové listky do stfedu nebo taky mimo stied i kdyz pravé ¢aj nemichime.

V&iml jsem si nasledujicich skutecnosti:
¢ U kraje sklenicky ma kapalina nulovou rychlost. Pravdépodobné je to vlivem t¥eni kapaliny
o sklenicku.

¢ Hladina m4 tvar, jak je naznafeno na obrazku. To vyplyva také z prvniho bodu, protoze
idedlnim tvarem hladiny by méla byt parabola, jak ukazal Mgr. Zoltdin Mics. Protoze ale
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dochazi ke tieni, a tedy ke sniZeni ihlové rychlosti u okraje sklenice, zakonité musi hladina
u okraje poklesnout vii¢i idealnimu stavu.

<

Uvaha

¢ Na vnéjSim poloméru sklenicky ma kapalina nulovou rychlost. To znamen4, Ze na ni nepidsobi
odstfediva sila.

¢ Na nulovém poloméru skleni¢ky nemize mit kapalina jakoukoliv rychlost — nepisobi na ni
odsttedivé sila Fp = mv?/r = mw?r.

® Na vnéj§im poloméru je ale hladina vyS8§{ nez ve stfedu sklenicky. Pfedpokladam, Ze kapalina
je tak z okraje sklenifky vytladovana do jejiho stfedu a vznika tak proudéni kolmé na otaceni
(Pozn. red.: A co takhle Coriolisova sila?).

Zpét k naSemu Cajovému problému

Existuje-li proud&ni tak, jak pfedpoklddame, pak na Gajovy listek pisobi sily podle vzoretkd (1) a
(2), a navic jesté odporova sila Fye ~ %cS gvgé, kde Fy je odporova sila plisobici na listedek, kterd
vznika v disledku riznych rychlosti listeCku a vody, kterd ho obtéka, a v, je vzajemna rychlost
listecku a vody. Tento odpor je pravdépodobné tak velky, Ze se listeCky ¢aje vzdy usazuji uprostied
sklenicky.

7

Pozn. red.: Postup, ktery zvolili Mgr. Tomd$ Svatori a Kristgna Forrovd, je velice pfinosny. Velice
ocehujeme, Ze se zaméfili hlavné na popis situace, kterd se ve sklenici odehrava. Pred kazdym
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pokusem fyzikalné interpretovat experiment je nutno tento provést, jinak se vystavujeme riziku,
7e teorie a experiment se budou navzajem vyludovat. AvSak i jim pfi pozorovani uniklo né&kolik
drobnosti, které jsou v problému dilezité. Proto vim radime: ezperimentovat, experimentovat a zase
experimentovat.

Stale neni jasné, jak viibec proudi kapalina v sklenici. Pokuste se proto pozorn& divat, co se dé&je
pfi spomalovani rotace kapaliny. Budou se stejné jako listecky chovat i jiné pfedméty, napt. jemny
pisek? A jak bude vypadat povrch hladiny, jestliZe jej po zamichani posypeme pudrem, nebo kousky
korku? Bzuco

Téma 5 — Hodiny

Bod (iii)
Ondiej Pladil: Pohyb mouchy po spirale

Moucha se pohybuje po draze tvaru Archimédovy spiraly. Definice Archimédovy spirdly: Archimé-
dovou spiralou nazyvame kfivku vytvofenou rovnomérnym pohybem bodu po privodi¢i, ktery se
otac¢i rovnomé&rné kolem pdlu. Rovnice Archimédouvy spirdly v poldrnich soufadnicich: pro vzdalenost
r pohybujiciho se bodu od poéatku plati

)
T o <p,

kde 7y je vzdalenost pohybujiciho se bodu od poéatku po jedné otaéce a ¢ je hel, o ktery se otocil
privodi¢ od poéatku pohybu.

Bod (v)
Ondi'ej Plagil: Uréovani pfesného Gasu

Jak dlouho trva cesta od jednéch hodin k druhym, m& moc nezajima. Dojdu k jedném hodinam,
podle nich si sefidim hodinky - tak si uchovdm &as na t&chto hodinich,! pak dojdu ke druhym
hodinam, uplyne mezitim néjaky ¢as, ale ten uplyne na vSech hodinach, tak ho nemusim zapoc¢itavat.
U druhych hodin si sefidim hodinky podle vzorce:

‘= ty+ 1o %7
m
1+ %
kde ¢, je ¢as na prvnich hodinédch (a taky ¢as na hodinkach, které mam na ruce), m udava, o kolik

dasovych jednotek jsou tyto hodiny napted, 5 je ¢as na hodinach, které mam pied sebou, n udéava,
o kolik éasovych jednotek jsou tyto hodiny zpoZdény.

Pozn. redakce: pouze za piedpokladu, Ze moje hodinky se po sefizeni neza¢nou ani zpozdovat, ani
piedbihat.

-10-
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Pravdépodobnost urceni pfesného éasu jsem odhadl na

1
((ta+n) — (1 —m)) - 60°

Poéitam pfitom s tim, Ze nejmensi dilek je 1s.

KomentaF redakce: Vzorec pro sefizeni hodin se nam libi, pouze nam chybi hlub$i zdivodnéni,
pro¢ je toto sefizeni nejlep$i. Ve vétsiné ptripadl totiz pfi rovnomérném rozdéleni pravdépodob-
nosti existuje vice moZnosti, jak si hodinky sefidit (dejme tomu s pfesnosti na sekundy), p¥i¢em#
kazda z moznosti dava stejnou pravdé€podobnost na ziskani pfesného ¢asu. Kolega Be. Plasil tuto
skutecnost de facto pouZil pfi svém vypo&tu pravddpodobnosti (redakce povaZuje tento vypolet za
spravny).

Néméty

Pestra skala namétt k badani byla uvefejnéna minule. Pokud vam nestaci, zkuste si vymyslet vlastni
zadani. MiZete zkoumat tfeba hodiny o vice nez tiech ruci¢kach, s rliznymi Ghlovymi rychlostmi
otaceni, s riznymi sméry otadeni. Také se miliZzete pokusit urcit, jak vypada skutedny pohyb rucicek
na vétdich hodinach, kde m4 rucicka nezanedbatelnou hmotnost. Matous

Téma 6 — Herni strategie
Be. Ondrej Pladil: Odebirani 2, 3, 5 sirek

Pfi odebirani 2, 3, 5 sirek jsou vyhrané pozice pravé ty, ve kterych je pocet sirek na hromadce roven
{7k + 2,7k + 3,7k + 4,7k + 5,7k + 6}, kde %k je celé kladné é&islo. Prohrané pozice jsou vSechny

v vz

ostatni {7k, 7k + 1}, protoZe se pfi k = 0 ned4 odebrat uZ Zadna sirka.
Vitézna strategie:
a) vyhrand pozice tvaru {7k+2, Tk+3}: sebereme 2 sirky a pfevedeme to na prohranou pozici,

Z
(a)
(b) vyhrand pozice tvaru {7k+3, 7Tk+4}: sebereme 3 sirky a pfevedeme to na prohranou pozici,
(c) vyhrand pozice tvaru {7k+5, 7Tk+6}: sebereme 5 sirek a pfevedeme to na prohranou pozici.

Protihra¢ odebere 2, 3 nebo 5 sirek a tim to pfevede do mnou vyhrané pozice.
Be. Ondrej Plasil: Odebirani ze dvou hroméadek

Navrhuji toto zadani: Odebira se ze dvou hromadek. MiZe se odebrat z kaZzdé hromadky jedna sirka,
nebo odebrat z jedné hromadky jednu sirku a druhou nechat beze zmény, nebo obricené. Prohrava
hraé, ktery uz nemiize odebrat Zidnou hromadku.

Vyhrané pozice jsou ty, ve kterych je na aspon jedné hromadce lichy poéet sirek. V prohranych
pozicich je na obou hromadkach sudy pocet sirek. Vitézna strategie: odebirame zapalky tak, aby po
nas zbyl na obou hromadkach sudy pocet sirek. Kdyz zbude 0 sirek, tak protihraé prohral, protihrac
odebere taky n&jakou sirku/sirky a zbude po ném lichy poéet sirek aspofi na jedné z hromédek, ktery
my vzapéti pfevedeme na sudy pocet.
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Ondiej Plasil: Odebirani mocnin 3

Na jedné hromédce je N sirek. Odebira se libovolny podet zapalek, ktery je mocninou 3 (1,3, 9, 27,
...). Zvit8zi hrag, ktery odebere posledni sirku.

Vyhrané pozice jsou s lichym poétem sirek. Prohrané pozice jsou se sudym poctem sirek. Vitézna
strategie: vSechny mocniny dvou jsou liché ¢isla, kazdym tahem se tedy odebere lichy podet zapalek.
Pocet sirek na hromadce proto kaZzdym tahem méni paritu bez ohledu na to, jak hra¢ tahl. Vyhrava
hrag, ktery zaéinal s lichym poétem zapalek. Viibec nezalezi na tom, jak kdo tahne. Robert

Uloha 10 - Top secret

Do zadani se nam vloudila jedna nepfesnost. Nefekli jsme, mame-li k dispozici stithacky na obou
kontinentech. Pokud ano, tak je Gloha o néco jednodussi, takze jsme za tuto variantu dali o bod
méné. Kdo vyfedil obé varianty, dostal body navic. Mnoho FeSitell nas také upozornilo, Ze ze zadani
neni ziejmé, Ze kazd4 stihacka ma kapacitu nidrze na pravé jednu polovinu cesty, Ze pretankovani
ve vzduchu trva nulovou dobu a Ze stihacka vrativsi se na kontinent miZe okamzité vzlétnout zpét
s plnou nadrzi. Odpovéd na vechny tyto otézky je ano.

Sifru pfes kontinent dopravit lze v obou p¥ipadech (podle toho, zda mame & neméme k dispozici
stthatky i na druhém kontinent&). Vy¥FeSme obg varianty:

Tomds Vyskocil: ReSeni pro stthacky na obou kontinentech

Rozdélme si cestu na 6 stejnych tsekd. Kazd4 stihacka uleti s plnou nadrzi pfes 3 takové tseky.
K demonstraci Fe§eni nakreslim vice graft: kazdy graf odpovida jednomu Gasovému tdseku (doba,
kterou potfebuje stihatka pro pelet pfes jeden tisek trasy) a jsou v ném zakresleny polohy a sméry
let vSech stthadek. Z obrazki je zfejmé, kdo komu natankuje kolik paliva — stihacka, ktera se
zbavuje paliva, je oznacena puntikem.

Zde popisuji Fefeni pouzivajici 5 rliznych stihadek, které celkem 6x vystartuji.

v

I

startujeme s Sifrou doplnime nadrz vyletime naproti

1111

zachranime pfed padem zachrani nas oba dva §tastné dorazime
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Tomds Vyskocil: ReSeni pro stthacky vylétévajici z jednoho kontinentu

Pro fedeni této tlohy jsem potieboval 8 rliznych stihaéek, které celkem 14 x vystartovaly.

MMTTTT M

startu,Jeme s d?provodem & p&t doplnime nadrze nap(.)s,led doplnivm.e nadrze,
doplnime nadrze mezitim zachrafiujeme
prvni 2 stthacky

1

W W

letime k cili, zachrafiujeme doplnime palivo vracejicim
1 stthatku nad mofem, vra-  se stihackam
cime se s 5 stihackami

viichni $tastnd pFistali

Pozn. redakce: Tomds Vyskocil pouzil zdaleka nejpfehlednéjsi znizornéni letu stihadek. Popisy,
nadrtky a grafy ostatnich jsem musel obdas sloZité lustit. Domnivam se, Ze tento styl zapisu bude
jasny i vam. Robert

Uloha 11 — Sach-mat!

(a) Sachovnici 8 x 8 bez 2 protilehlych rohit dominovymi kostigkami vyskladat samozfejmé ne-
miiZeme.
Diivod je jednoduchy: Kazda dominova kosticka obsahuje pfi libovolném umisténi jedno bilé
a jedno &erné pole. Sachovnice m4 bud 32 biljch a 30 &erngch poli, nebo naopak. Vzdy budou
2 Cerna, resp. 2 bila pole pfebyvat.

(b) Omlouvame se za velmi nepfesné zadani, které tentokrit obsahovalo 1 chybu a 1 nepfes-
nost:

(1) Ctvercova sit rozm&ru 4 x 4 nenf $achovnice, nybr? je sloZena ze samych bilych polidek
kromé jednoho &erného. Toto pole nenf umisténo v rohu, ale na pozici [2, 1].

(2) Mluvili-li jsme o Ghlopfiénych linkdch, mé&li jsme na mysli libovolnou dhlop#i¢ku, nikoliv
pouze 2 hlavni diagonaly.

Kvili témto chybam fteSil prakticky kazdy jinou dlohu, z ¢ehoZ jsme vychazeli i p¥i bodo-
vani. Kazdy dostal pofet bodd piislugny obtiZnosti dlohy, kterou si zvolil, a kvalité jejiho
vyteSeni.
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Pojdme vyfesit Glohu, kterou jsme méli na mysli:

N

zadani ,Sachovnice® zakresleny invariant

Spravna odpovéd je, Ze neni moZ#né p¥ebarvit Sachovnici na bilou libovolnym podtem tahd.
Abychom to dokazali, vytvofme invariant. Invariant je takova veli¢ina, ktera se provedenim
libovolného tahu nezméni, tedy je invariantni vi¢i danym tahim. Pokud ukaZeme, Ze poCateéni
a cilova pozice maji riznou hodnotu této veliiny, nalezli jsme i dikaz, Ze neni mozné tyto
pozice na sebe pirevést.

Invariantem je v tomto piikladé parita (sudost/lichost) podtu dernych poli ve zakFizkovanych
bodech. Podivame-li se na obrazek, vidime, Ze libovolna vodorovna ¢i svisla linka, dokonce
i libovolna tGhloptika protind danou mnoZinu poli v pravé 0 nebo 2 polich. To znamena, Ze
provedenim inverze se podet dernych poli bud nezm&ni nebo se zméni o 2 — tedy jeho parita
se nikdy nezméni.

V poéatedni pozici je jedno pole éerné, v cilové neni Zadné pole ¢erné. Parita je rlizné, neni
tedy mozné tyto 2 pozice na sebe pfevést. q.e.d. Aja & Robert

Uloha 12 — Zmes

. Videlav Cuicek:

Pfedpokladam, %e dva deskové kondenzatory o permitivitdch &1,&9, plochach Si, S5, které jsou
v poméru n; : ns a tloustee h, maji stejnou kapacitu jako kondenzéator vyplnény smési dielektrik.
Tyto kondenzatory jsou zapojeny vedle sebe.

Pozn. red.: Zdivodnit tento fakt bychom mohli nasledovné: Elektrické pole uvnit¥ deskového kon-
denzatoru mlizeme povazovat za homogenni. JestliZze vloZime kousek dielektrika do takovéhoto pole,
tak se nebude pohybovat. At tedy umistime zrnitko pudru kdekoliv uvnit¥ kondenzétoru, zistane
stat na mist&. Tim, jak jim pohybujeme, neménime elektrické pole. JenZe jenom toto elektrické
pole miiZze donést na desky kondenzatoru informaci, Ze se zmé&nila kapacita, a tedy Ze musi ngjak
reagovat. Kondenzator marné ¢eka, Ze se néco bude dit, nic se nedéje. JestliZze tedy posuneme jedno
zrnitko pudru né€kde jinde, nezméni se kapacita kondenzatoru. MdZeme tedy pfeuspofadat uvnit¥
zrnicka libovolnym splisobem a nic se nestane.

Kapacita takové soustavy je potom:

S1+32_Ei+5 %_51314-5232
A 'h Th ho

C=C+C, = ¢ 6]

Jelikoz ny, ne jsou objemové koncentrace pudri, tak musi platit n; + nys = 1. Tedy:

Sl g S n1$' ’IlQS
S=81+8,,=— = e~ =¢ +e
! 2 Sz T d ld(nl-l—ng) 2d(n1+n2)
E1N1 + €3Ny
= "= R 2
€ e E1N1 + €3Ny (2)
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Mgr. Zoltdn Mics:

Ak nejaki létku_‘poloiime do homogénneho elektrického pola s intenzitgu E‘;L latka sa polarizuje, a da
vzuniknit polu E; opalnej intenzity. Vysledn intenzita v latke bude E, — E;. Relativna permitivita
je definovand ako
E,
& ===

Ee - Ei
Ak zmieSame oba prasky, budd sa polarizovat ako keby boli zvlast. Pre vysledné indukované pole
bude platit (n; + ns) E; = ni E;; + noEyy. Pre zmieSany praSok taktieZ plati:

®3)

—

= niEi+naEp
1 _E mane M B, —Ey ny  Ei—Ep (m  ne 1
&r E, i+ Ny E, i+ Ny E,

= . ,
1 Er2 n1 + N

kde sme v tretom vyraze prestali pisat vektory, pretoZe vysledok sa nezmeni. Ak rovnicu (3) vydelime

€9, dostavame:

ni +n 1 n n
L (4)
€ € €1 &2

Pozn. red.: Vidime, Ze dvéma, rliznymi postupy pri§li oba autofi ke dvéma zcela odliSnym Fefenim.
Vzorce (2) a (4) se totiZ nerovnaji. NapiSte ndm, které Feeni je spravné, a miZete se t88it na nékolik
bodd. Ze zfejmého dlivodu nezapocitime obéma autorlim za tuto Glohu Zadne body v této sérii,
ale aZ v dalsi. JeSté vic bodid dostanete, kdyZ ndm spravnou odpovéd taky zdivodnite a ve §patné
najdéte na chybu. Bzuco & Stépka

Uloha 13 - V podstaté je vsechno relativni

Zadani Glohy zmatlo vétSinu z vas, dloha byla opravdu téZka. Je S8koda, Ze jste se nepokusili aspofi
o naznak feSeni.

Mgr. Jiri Klimes:
Vykon P gravitacnich vin vyzafeny systémem o momentu hybnosti I je

13xI%08
P= 25 0)

kde & je gravitaéni konstanta, w ithlova rychlost systému a ¢ rychlost svétla.

Vyzafend gravitatni energie je rovna E = Pt. (Vykon P je definovén jako energie E za jednotku

Casu t.) T¥eci sila pak je F = % = %, kde s je draha télesa. Pfedpokladejme, Ze obé télesa maji

Yo

stejnou hmotnost m a obihaji ve stejné vzdalenosti r od t&zisté soustavy hlovou rychlosti w. Pro

. s 1351%05% . - w14
silu dostavame z (0) F = Tods Dréha s je jednoduSe dana s = ¢r = wir, a tedy

_ 13kI%W°

F
265

1)
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Moment setrvadnosti soustavy I mame v nafem pfiblizeni I = 2mr?, snadno dosadime do (1):

265w5m?2r?
F= — = (2)
Pro jednodusgi interpretaci zavedeme vzdalenost téles d = 2r a mame:
13kwdmd®
F=—7—+——. 3
405 ( )

Odporova sila roste s tfeti mocninou vzdéalenosti téles. Ze vzorce (3) je vid&t, Ze odporova sila
nezavisi na ¢ase. Aby bylo néco dobfe mé&fitelné, nesmi to mit hodnotu bliZici se nule. Nejvyrazn&jsi
zévislost je na ihlové rychlosti, oviem dosahnout velké ihlové rychlosti nenf jednoduché. Jednodussi

je predstavit si t&8Zk4 télesa dal od sebe, to je oviem zase mal4 thlova rychlost.

Vzorové reseni

Podivejme se na to, jak kolem sebe obfhaji dv& t&lesa vzdalend d po kruhovych drahéich. Ve
vztahu (1) bychom radi spoéitali moment setrvadnosti soustavy dvou t8les obihajicich kolem sebe
ve vzdalenosti d. Gravitadni sily jsou stejné, a protoZe soustava je v rovnovaze, musi byt stejné i
sily odstiedivé.

sMm
d

sMm 9
~F = mw'n

= Muw?r,
= Mr = mrs. (4)

Vzdalenost obou téles oznaéme jako d. Jisté plati r; + ro = d. PovaZujme soustavu za dva hmotné
body. Moment setrvacnosti je pak

Mm

I=Mr?+mrl= (5)

M+m

Jes§td si vyjadfime, jak zavis{ w na ostatnich parametrech. Z rovnice (4) si snadno vyjadfime rq, o,
a po dosazeni do levé &asti (4) dostaneme

oo md o M4 M Em) ©)
TMtm P M+4m N a3 )
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Vidime, Ze w zavisi pouze na vzdalenosti d a hmotnostech slozek soustavy. Podivejme se, jak bude
zéviset nade ,tfeci sila“ na hmotnostech a vzdéalenosti obou téles.

o136 Mm 2d4 KM+m)’/s(M+m) M+m
Mm =95 \M+m divd Himsaryd
——r
7 wd 1/r
13:3M2m2 (M +m K(M+m
Fu = ( ) L [h( )7 @

2C5d4ll(m;M) d

kde fu(mnr) je funkce, dévajici pro sflu piisobici na téleso M hodnotu m a naopak. Vztah (7) ndm
ale nic nefika o tom, jak4 tieci sila plisobi na téleso, pomoci ného se dé odvodit vztah (7.1), ktery
nam dava soudet tfecich sil, plsobicich na soustavu

_ 1363Mm (M +m)’ (M +m)
B 2c3d* d

. (7.1)

FMm

Pro¢ nemtiZzeme spoéitat, jaka je ,tfeci sila“ plsobici na kazdé téleso? ProtoZe i vykon jsme dostali
ne pro jedno t&leso, ale pro celou soustavu. Vztah (0) byl odvozen pro pozorovatele v nekonednu,
ktery pozoruje jenom vykon celé soustavy, a ne jejich slozek.* Pojdme si ale spoditat, jaké vykony
budou mit jednotliva télesa soustavy.

Podle rovnice (4) plati:

5 m? , Kk M? md Md
2 .

Tl:M-i—m’ T2:M+m' (8)

* Kdybychom chtéli spocitat, jaké sily plsobi na jednotliva télesa, tak musime zahrnout do modelu
skuteCnost, Ze gravitony, které vyzafuje systém, si z néj odnaseji nejen energii, ale také hybnost a
moment hybnosti. Cely systém mus{ totiZ zachovavat hybnost i moment hybnosti. ProtoZe hybnost
7 = m.7 je kolm4 na vektor ¥, tak musi platit:

2 2 2
E=ZF><13‘=coﬁst. = L=er=2mvr=const. (o)
=1 =1

i=1

PouZijeme-li vzorce (6) a vzorec v = wr, pak se tento vyraz di upravit na tvar:

Mm Mm n(M-i—m) K

2 2

= = A/ 2= Mm, —2 d= .

L wd M M 3 d m M \/3 const \/3, (00)

ktery je zfejmé zavisly na vzdalenosti d. Musime tedy vzit v potaz i gravitony, abychom se vyhnuli
nepfijemnostem spojenym s porusenim zakona zachovani momentu hybnosti L. Protoze ale nevime,
v jakém sméru vyzafuje téleso gravitony, musime se smifit s tim, Ze silu F nespo¢itame pro jednotliva
télesa.
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Pro celkovou energii systému dostavame s pomocf rovnic (8):

1

1
E= éva + ~mu

2

d

Vidime, Ze energie takovéhoto systému je zaporna.

s kMm _ sMm

2d

Roénik VI

Cislo 4

©)

Jesté nam chybi vykon, ktery vyzafuje celd soustava do prostoru. Ten spoéitame velice jednoduse,
do vzorce (0) dosadime (5) a (6):

P=

E Ii4 MZmZ(M+m)

2 b

d5

S pomoci vztahid (9) a (10) spoéitejme préci, kterou vykond ,tfeci sila® za &as ¢:

PAi = —-AE =
242
Ad=P
wMm

kMm (1 1 _ kMm Ad
2 \d ([d+Ad)/) d?
3
AL— 13k Mn;(M-i—m) AL
cAd?

(10)

(11)

(12)

Pfi Gipravach jsme pouZili skutednost, 7e d > Ad, atedy d+ Ad~d = d(d+ Ad)~d®

Provedme si fadové odhady vykonu P a ndmi zavedené t¥eci sily“ F pro n8které konkrétni vesmirné

systémy. Upozorifiujeme, Ze i kdyZ se rovnice (7.1), (10) a (12) tvaFi, Ze jsou pfesné, neni tomu tak,
jsou to jenom ptibliZzné hodnoty.

Hmotnost Slunce znatime My = 2.10%kg, 1 AU = 150.10°km je tzv. astronomickd jednotka,
stfedni vzdalenost Zemé od Slunce.

Systém M m Vzdélenost | Vykon |, T¥eci sila«¥ Aa/frok®

Zemé& v Slunci 2.10%kg | 6.10% kg 1AU 200W 4.1072N 41073 m

Merkur viidi Slunci | 2.10%kg | 3,3.10% kg | 0,39 AU TOW 9.1072N 3.107%m

Dvojhvézda fLyrae® | 19,5M, | 9,74M, 0,33AU |6.10%'W 102N 2.107%2m
Pulsar PSR 19134+16% |~ 1,5Mg | = 1,5My | 0013AU |9.10%W 8.1013 N 04mf'

Dvé fiktivni Serné diry® | 5Mg 5M 50km 4.10%W 8.10% N 8.10"“m?
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I kdyZ dnes uz téméf nikdo nepochybuje o existenci gravita¢nich vln, gravita¢ni ,tfeci sila“ je
pouhou smy$leninou, ktera viibec nevysvétluje podstatu jevu ztraty energie binarntho systému. Na
jeho vysvétleni je potieba velice silné teorie, obecné teorie relativity. Tento ptiklad byl zvolen tak,
abyste si v ramci klasické Newtonovy fyziky pokusili udélat pfedstavu o fadovych efektech takového
jevu.

Ve vySe uvedeném FeSeni zavisi naSe pochybnd odporova sila na ¢ase s prvni mocninou (to aby bylo
ufinéno zadost t8m, ktefi od nas poZzaduji odpovdd na viechny otdzky v zadani).

7 tabulky vidime, Ze gravita¢ni vlny odnaSeji nezanedbatelnou energii z velice kompaktnich a rychle
rotujicich binarnich systémi.

Vzhledem k fadovym odhaddm, stejné jako s uvaZenim, Ze vzorec pro vykon P je odvozen v lineari-
zované teorii gravitace, jsou nase vysledky jenom pfiblizné. A pamatujte si! (tedy kdyby vés n&kdo
pfesvéddoval):

Zadna gravitaéni t¥eci sila NEEXISTUJE!! Stépka, Tomds, Halef & Bauco

»TTecl sfla®“ plsobi na obé slozky, nemiiZeme ji oddélit a spoéitat pro kazdou slozku samostatné,
viz poznamku po ¢arou*.

Sloupec vyjadfuje zmengovani velké poloosy za jeden rok v disledku vyzafovani energie ve formé
gravitacnich vin.

Jedna se o znamou blizkou dvojhvézdu, kterou miizete v 1ét& vidét i na vlastni odi.

Tento pulsar se jmenuje Hulstiv-Taylorliv pulsar. Je to dvojity pulsar objeveny v roku 1974, u kterého
se zjistilo mnoho relativistickych efekti, napt. staddeni perihelu o 4,26 £ 0,04°/rok. U Merkuru je
to ubohych 41”/stoleti. Dale byla skutednd pozorovina zmdna ob&zné doby o 103 us/rok. Za objev
existence zkracovani periody u tohoto pulsaru byla v roce 1994 udélena Nobelova cena.

Tato soustava je pouze smyslena.

JestliZe spocditame zménu velké poloosy ze zkracovani obé&Zné doby podle # , vyjde ndm kolem 5m.

To znamen4, Ze nesrovnalosti mezi teorii a praxi jsou velké, ale svoji ilohu tady hraje i ¢iselny faktor

%, ktery nemusi byt spravny. Riizné teorie davaji pro vzorec (0) riizné vysledky, napf. &iselny faktor

% udévajf jinf autofi jako ‘152
Toto ¢&islo znamend, %e soustava zkracuje svoji velkou poloosu rychlosti tém&F 1/10¢. V tomto
pfipadé je tfeba brat toto ¢islo s rezervou, ale je jisté, Zze dvé ¢erné diry takhle blizko sebe se na
sebe témé&F okamzité zhrouti. Podle naSeho vypoctu se tak stane za nékolik milisekund.
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Be. Peter Cendula:

Znaéné po terminu poslal feSeni Be. Peter Cendula, ktery odvodil pomoci integral p¥esnou zavislost
Htfect sily“ na case.

Podla druhej impulzovej vety plati:
&y

() gy = ~F-d), 1()=m,d" (13)

I(t) je moment zotrvalnosti v ase ¢, d(t) vzdialenost v tom istom ¢ase vzhladom na taZisko. Zo
vztahu (6) dostaneme rovnice

d(t) = (’M) —

w2
2
dw F; 13 & 5 [(K(M+m)\3 u
dw __Br . Arm)\® _ 14
di m,d(t) 2 ( w? Vs (14)
v ' 8, . _a\7¢
/ w 3dw = —/ ’l/)t — W = (*wt + Wy 3) ) (15)
wo 0 3

kde m, je definovana podla (13), wy je uhlova rychlost v ¢ase ¢ = 0. Trecia sila podla rovnice (15)
je potom zavisla na ¢ase nasledovne:

_15
8

1312 /8 _s
Fo=—"" -yt 3 . 16
: 2d<3¢+°"°) (16)
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Zadani témat 5. série:

8. Interference

Ve gkole uZ jste se urcité setkali s interferenci a ohybem svétla. Oba tyto jevy maji pivod
ve vlnové povaze svétla a korektné je popsat miliZze byt matematicky dost naro¢né. Z toho
diivodu se také ucebnice vét§inou omezuji jen na standardni interferenci na tenké vrstvé ¢ na
dvojstérbiné a na ohyb na §térbiné. Nasim cilem je, abyste si vyzkousSeli, Ze i tyto modelové
pfipady nam pomohou vysvétlit mnoho efektd, se kterymi se ¢asto setkdvame. Zkuste vymyslet
co nejvic ptikladd, kde se (tém&F) kaZdodenn& setkdvame s vlnovymi jevy, a matematicky je
popsat. Nékolik z nich vAm napovime.

e Mydlova bublina — kdyZ ji budete sledovat, uvidite barevné prouzky, které po chvilce
shora postupné mizi. Vysvétlete tento jev a zkuste na zdkladé pozorovani odhadnout
tloustku bubliny.

Jist& jste loni v srpnu sledovali zatméni Slunce a v&imli jste si, Ze pod stromy je vidét
spoustu svételnych ,srpecki“. Jeden kamarad tvrdil, Ze je to zplisobeno ohybem svétla
na otvorech mezi listy stromu. Mél pravdu? Najd&te n&jaky pfesvédfivy argument pro
nebo proti.

Dvojlom — jisté jste si uz prohliZeli celuloidové pravitko nebo jiny pfedmét, ktery byl
vyroben taZenim, v polarizovaném svétle. Pak jste vidéli krasné barevné obrazce, které
maji ptivod v interferenci ¥Adného a mimofadného paprsku — kaZdy podobny pfedmét
je totiZ nutné opticky anizotropni.

Stafeni polarizaénf roviny napf. v rdznych roztocich — interference pivodniho a stoce-
ného polarizovaného paprsku se pouziva v cukrovarnictvi ke stanoveni mérné stacivosti
roztoku, a tim i koncentrace cukru v roztoku obsazeného.

¢ ... a spousta dalSich.
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Zadani rekreaénich Gloh 5. série:

18.

19.

20.

21.

—29—

TeCe voda tece. . .

Sloupec vody vytékajici z kohoutku se postupné zuZuje. Spocitejte, jak se méni polomér vy-
tékajici vody s vyskou.

Jedeme z kopce!

Q

g $] |
13
M

[m ]

Po idealné hladké roving se pohybuje ,kopedek® rychlosti v (viz obr. 1). Pfed nim se nachézi
malé t&lisko. Jakou minimalni rychlost musi mit ,kopeéek® s hmotnosti M, aby se malé télisko
dostalo pfes vrchol ,kopecku®, jestlize hmotnost t&liska je m? Bude tato rychlost zaviset na
tvaru ,kopecku“? JestliZe ano, jak? Pfedpokladejte, Ze tfeci sila mezi t&liskem a ,kopefkem*
je nulova.

Uloha pana Banacha
Na stole je rozlozena obdélnikova mapa a celd je pfekryta druhou mapou stejného zemi
v pétkrat vét§im méiitku.
(a) Pfedpokladejte navic, Ze odpovidajici si strany jsou rovnobézné. DokaZte, Ze vidy exis-
tuje takové misto v daném Gzemi, Ze jeho obraz na vét§{ mapé leZ pfesné nad obrazem
v map& men§i.
(b) Dokazte, Ze pfedchozi tvrzeni plati i bez podminky rovnob&Znosti stén.

Rodinka

Rodina tvofena tatinkem, maminkou, jejich synem a dcerou chce projit tunelem. Tatinek
projde tunelem za jednu minutu, maminka za dvé, syn za ¢tyfi a dcera za p&t minut. V tunelu
je tma a svicka, kterou mé rodinka s sebou, vydrz hofet pouze 12 minut. Tunelem mohou
prochizet nariz nejvySe dva lidé a v zadném piipadé nesmi byt nikdo v tunelu bez svicky.
Poradite rodinég, jak méa projit tunelem?
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Témata Ulohy

Pofadi | Jméno Skola >2.|1 3 456 |10 11.a 11.b 12 13 |3 >,
1. | Mgr. Jiff Klimes§ Jirdskovo G, 2.B 38 10 5 0 4 19 57
2. | Mgr. Zoltdn Mics G mad. Sahy, 3. 38 3 1 7 4 42
3. | Bc. Ondtej Plagil G Chodov., sept. 18 75 |5 3 1 21 39
4. |Bc. Karel Martigek G Elgart., kvinta 19 10 4 0 1 15 34
5. | Mgr. Jan Rychmberk Klusonr |G Jirdska, kvinta 26 0 26
6.-8. | Mgr. Jan Bene3 Bisk. G, sexta B 23 0 23
Bc. Viclav Cvicek G P. Bezrude, 1. 14 5 3 1 7 9 23
Mgr. Jana Kratka G Piestany, 3. 20 2 1 0 3 23
9. | Bc. Peter Cendula G M. Hod#u, 3.B 16 5 5 21
10.-12. | Jiff Novak G Lede¢ n. S., 4. 6 10 4 14 20
Mgr. Pavel Augustinsky G Havitov, 4. 48 0 20
Mgr. Miro Urbdnek GVOZA, 2.B 20 0 20
13. |Bc. Jiff Tomanek G Hranice, 3. 14 5 0 0 5 19
14. | D43a Eisenmannova, G Heyrov., 3.A 9 5 5 14
15. | Bc. Hanss Novotny 12 0 12
16.-17. | Peter Zeleny 011 11 11
Bc. Jan Chmelai G Hranice, 1. 11 0 1
18. | Bc. Martin Rosol 17 0 10
19.-21. | Bc. Majka Hanzlkova 19 0 9
Miroslav Frost G Elgart., kvinta 0 7 1 1 9 9
Tom4d Vyskodil 2 7 709
22.-24. | Peter Mursrik G L. Sttra, 2.G 7 07
Mgr. Tom43 Svatoi GJKT, 3.A 32 7 7T
Kristyna Forrovi GJKT 0 7 7T
25.-26. | Martin Trojik GVOZA, 4B 5 0 5
Kléra Maturovs, 5 0 5
27. |Lenka Bureiovi G Dopplera, 2. 7 0 4
28. |17 0 0 3 0 3 3
29. | Robert Meixner G Slovan., V.A 2 0 2
30. | Lada Oberreiterovd G Trebit, 3.B 9 0 1

Uzévérka 5. ¢isla M&M:

Adresa redakce:

10. kvétna 2000

Tomas Brauner, A1721
VSK 17. listopadu
Patkova 3

182 00 Praha HoleSovice
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