Studentsky matematicko-fyzikalni casopis

rocnik VIl cislo 3

Ahoj kamarade, kamaradko!

Posilame ti vzorova feSeni tilloh z prvni série spolu s tabulkou prubézného
pofadi a prvnimi ¢lanky k zadanym témat@im. ReSeni témat zdaleka nekonéi,
ba pravé naopak. Na prispévky svych kolegii mutzes dale reagovat, doplnovat
je, nebo tfeba navrhnout uplné jiné feseni ¢i postupy.

Pokud fesis nas seminaf prvnim rokem, mohly té patrné prekvapit zahadné
zkratky pred tvym jménem ¢i jmény nékterych spolufesiteld ve vysledkové
listiné. Jedné se o tituly udélované vzdy pii dosazeni urcitého poctu bodi
podle nasledujiciho klice:

~\
Bakalar Be. 10 bodu
Magistr Mgr. 20 bodu /.
Doktor Dr. 50 bodi '
Docent Doc. 100 bodt
Profesor Prof. 200 bodu
Akademik Akad. 500 bodt o

Body ziskané v predchozich letech se samoziejmé zapocitavaji také, takze
o ziskany titul uz nemuzes prijit. Oproti minulosti je zde malé vylepSeni v tom,
ze tituly jsou pridélovany okamzité po ziskani daného poc¢tu bodt a ne az o sérii
pozdéji, jak tomu byvalo.

Uvetrejnéna feseni témat z prvniho ¢isla, kterd sepsali Tvi kolegové a ko-
legyné, mizes pouzit k vlastni praci na dalsim rozvijeni pfislusného tématu.
Termin odeslani takovych prispévki je stejny jako termin tloh druhého d¢isla,
tj. 3. ledna 2001.

Dalsi soustiedéni £8&4 probéhne 18.—25. tinora 2001 v Krasné pod Lysou
horou v Moravskoslezskych Beskydech, tj. blizko hranic se Slovenskem. Na
soustfedéni budeme vybirat nejlepsi fesitele z fad dévéat i klukt. Cést z vés
jsme pozvali podle vysledkt uvefejnénych v tomto cisle, ale z celkového poctu
26 mist bude asi tak 10 mist volnych. Pokud jsi nedostal postou pozvanku
na soustfedéni, jesté stale mas Sanci. Zbylad mista budou doplnéna nejlepsimi
fesiteli v poloviné ledna na zakladé vysledkiu druhého ¢isla a doslych témat.

A jesté informace na zavér: Spolu s ¢asopisem EBRA byste méli dostat
i jednu disketu s programem Famulus 3.5. Jedna se o program pro matema-
tické vypocty a simulace. Mtizete ho pouzit pii feseni tématu 3. Na disketé je
v souboru readme.txt popsan postup instalace.

redakce FBEA

Téma 1 — Papirové koberecky
Reseni motivaéni alohy

Be.Tibor Vansa

Ctverec ptelozime na polovinu a je§té jednou na ¢tvrtinu (obr. 1, 2). Pie-
lozime jesté jednou na polovinu (obr. 3). Cipy s ostrym tthlem pfelozime k pra-
vouhlému vrcholu (obr. 4). Roh, ve kterém je stfed ptivodniho ¢tverce, ohneme
k protilehlému rohu (obr. 5). Jesté jednou pfehneme na polovinu (obr. 6) a
provedeme Sikmy stfih (obr. 7).

obr. 1 obr. 2 obr. 3
obr. 4 obr. 5 obr. 6 obr. 7
Pokousel jsem se v tvofeni najit néjaké zdkoni-

tosti. Skladame-li ¢tverec symetricky, tzn. preloze- 4 0

y . . o Q
nim na polovinu, miZzeme tim ziskat nakonec bud o,
trojuhelnik, ¢tverec nebo obdélnik. Vystfihneme- A CAG &
li na tomto obrazci n&jaky ornament, bude se vy- +OD+ ++OD+ ++OD
sledny obrazec sklddat z téchto ornamenti, a to 5 ~o5 25
tak, Ze stejné strany pujdou k sobé. Ruznymi asy- B0l \¢"Polo?
metriemi ve skladani se nékteré véci vystiihnou a AN
e 4 . . . . . . o]
jiné ne. Pravidelnost mezi nimi se mi ale najit ne- 20
podafilo.

Pozn. red:. Dostali jsme spoustu zajimavych ubrouskii, malokdo se vsak
mezi nimi pokousel najit néjaké dalsi souvislosti. Proto otiskujeme pouze jeden
prispévek. Za vSechny vytvarné hodnotné prispévky vsak dékujeme a téSime
se, co k tématu vymyslite priste.

Aja
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Téma 2 — Z vodni fiSe

Z doslych prispévki jsme vybrali ¢lanek Doc.Michala Tarany, ostatni pii-
spévky byly pékné, bohuzel vysvétlovaly podstatu rovnovaznych poloh méné
srozumitelné.

Valec
Doc.Michal Tarana

Uvazujme valec s polomerom r, vyskou h a hustotou g. Jeho tazisko je na

osi rotacie valca vo vyske h/2. Podla Archimedovho zakona plati:

ho=h—2—. (1)
OH>0

(Sl
il
|
*t—
|
|
|
|

| \
[T ho \ - A=
| \

Obr. 1 Obr. 2

Obr. 3 Obr. 4

Aby sme mohli opif sformulovat Archimedov zdkon, potrebujeme vediet
plochu krivoéiareho lichobeznika! na obr. 3. Pre hladany obsah plati:

5’22/ Vr2 —22dz =
T‘—ho
2 _ _
ho _ sin (2 arcsin - h0>) . (2)
r

r r

= — | m — 2arcsin
2 <

Uréite bude platif, ze ak r < h, tato leziaca poloha by mala byt ovela

stabilnejsia. Prva poloha bude stabilnejsia vtedy, ked h < r. Tym sme rozlisili

pléavanie napr. mince a nohy stolicky.

Kocka

Kocka, na rozdiel od valca, nie je rotacné teleso, zato ma dostatok priamok
a rovin sumernosti. Je jasné, Ze jej tazisko je v strede. Asi najprirodzenejsia
poloha plavajucej kocky je na obr. 4.

V tomto pripade plati:

ho=a—2—. (3)
OH,0

Teraz uvazujme, ze kocku vychylime tak, aby os otaCania bola kolma na
rovinu ;.. Potom pre kriticky uhol zmeny polohy plati:

=1 teda o= (4)

t iy
o= —.
& 4

7

NN

Po jeho prekroceni sa kocka pretoci, ale zaujme vdaka symetrii rovnaki
polohu ako na obr. 4. Z toho je jasné to, Ze os roticie prechddza taziskom a
je kolma na g;,. V tomto medznom uhle vsak tiez kocka dosiahne rovnovaznu
polohu.

! Pozn. red.: autor zde mysli kruhovou tseé
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Ako bude situacia vyzerat spredu, ukazuje obr. 5. Pre hibku ponoru do-

stavame vztah:
h() =a e 5 (5)
\V 0H,0

respektive ak hg > av/2, potom

ho=a,/1— —2—. (6)
QHQO

Je jasné, ze tato poloha je labilnd a kazda vychylka spésobi prechod do
predchadzajicej polohy. Trefou moZnou rovnovaznou polohou je té, pri ktorej
je jedna telesova uhlopriecka orientovana vertikalne. Hladina bude kocku ,re-
zat“ v rovnostrannom trojuholniku, ktory bude podstavou kolmého trojbokého
ihlana s vyskou hg.

Z obr. 6 vyplyva:

2
2
<§v> + ho? =12 a 22 = a?, teda a=hoV6. (7)

Opit Archimedov zdkon:

V3o

20m,0

ho = ¢

Vodna hladina a tazisko

Pre valec v leziacej polohe a pre kocku v poslednych dvoch polohach zavisi
vztah pre hibku ponoru od polohy taziska vzhladom na vodna hladinu. To
uréuje pomer hustoty telesa a kvapaliny. Cim je drevo hustejsie, tym je teleso
viac ponorené (vid napr. obr. 1 alebo obr. 7). Ak sa v8ak tazisko ponorilo, je
to presne naopak. V tych pripadoch, ktoré sme diskutovali, je to dané tvarom
telesa. 2

Os otacania

Plavajuce teleso mézme povazovat za sustavu dvoch hmotnych bodov. St
to tazisko telesa a fazisko ponorenej Casti, pretoze v nich st posobiska tiazove]
a vztlakovej sily. Tieto sily maju urcité momenty vzhladom na os otdcania
v danom okamihu. Teleso bude v rovnovaznej polohe vtedy, ked budii momenty
sil posobiacich na tieto dva body vzhladom na os ot4dc¢ania v rovnovahe.

V teleséch, ktorych pléavanie sme rozobrali, boli obe taziskd na spolo¢nej
osi, ktord prechadzala aj osou otaGania. Napr. na obr. 5 je fazisko kocky na jej
zvislej osi y, ale rovnako na nej bude lezat aj tazisko ponorenej casti. Preto je
dolezita symetria plavajuceho telesa.

2 Pozn. red.: Redakci neni piilis jasné, co tim autor myslel.

Vratme sa spit k valcu. V stojacej polohe ide vlastne
o dva valce, ktorych taZiskd nie je tazké urcit. Ak valec
vychylime, situdcia sa Uplne zmeni. Nie je taka sranda
najst fazisko ponorenej ¢asti. S meniacou sa polohou valca
sa bude menif poloha faziska Ts, vid obr. 7. Je jasné, Ze
v tomto pripade uz momenty sil Fy a F,, nebudt nulové
a v danom okamihu sa valec bude otac¢at okolo uréitej osi.
Skiisme odhadnut velkost vysledného momentu sil. Pre
malé uhly o a pre malé polomery moézeme aj po vychyleni
ststavu povazovat za dva valce. Z rovnice (1) a obr. 8

vidno, Ze ide o dvojicu sil Fy = —F,.

h

MzF(——%)sina (8)

2

Dosadime z rovnice 1 a pre moment vzhladom na bod O plati

|M]| =

2h2
ey (1 - ) sino. (9)
2 0H,0

Tolik tedy Doc.Michal Tarana. Jelikoz piispévki o plovani zidle a jinych
nepravidelnych téles nebylo mnoho, nechame si je na pristé. Takze badejte,
piste a hlavné posilejte.
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Obr. 7

ho

Obr. 8
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Obr. 9

Na zaveér jesté malou motivaci od Zuzany Svobodove:

Vodicka je stale chladnd

a andda zase kladnd.

Stolicka md $tyri nohy

a stol zvicsa Styri rohy.

Stokrlik vo vani pldva,

mama krici: ,Moja hlava!*.

Pokusy sa stdle mnoZia,

aZ ma uplne nepoloZia.

Ale ja len pilne badam

a uloham MEM sa odddvam.
Ddsa

Téma 3 — Problémy z historie

Jak na Brno?
Mgr.Karel Zidek

Za tficetileté vélky pofadaly rtzné severské armédy zdjezdy (resp. néa-
jezdy) do nasich konéin. Na jafe roku 1645 se svédské vojska dostala az k Brnu,
a poté co se utaborili, jali se jej ostfelovat. Neni pravdou, ze by véz néjak Setfili,
ale hodindm se nestalo nic, takze Istivi Briidci (ndpad ddajné dostal general
Souches) zvonili pfi Gtoku jiz o hodinu d¥ive. Nejen, Ze tim zachranili Brno, ale
zaroven se da tento ¢in kvalifikovat jako prvni pokus o zavedeni letniho casu
v praxi, ¢imz Morava, jako vzdy, o nékolik stoleti pfedbéhla svou dobu.

Budiz ale toto dano stranou a zaméfme se na fyzikalni stranku problému.
Tak nejdiive délo. Za t¥icetileté valky byl podle [1] nejoblibenéjsim délem tzv.
falkonet, ktery pouzival naboje o vaze 1,5 kg. Takové délo se hodi proti péchoté,
ale s vézi by moc nepohnulo. Proto jsem $el na véc trochu jinak. Svédové totiz
pii svych cestach navstivili i Opavu (a to nékolikrat), a i kdyz ji vypalili, tak
alesponl radni¢ni véZ nam nechali a na té vézi az dodnes ztistala zazdéné jedna
Svédska délova koule, ktera neméla potiebnou rychlost

Podle projektti rekonstrukce radnice je tato véz Sirokd 8,3m. Z poméra
thlovych velikosti predmétt vychazi, Ze je to raZze okolo 225 mm (pfi vypoctu
jsem pouzil 3 rtzné fotky z [2], ale pfesto bych na pfesnost moc nesézel —
koule je z vétsi ¢asti zazdénd). Z knihy [1] jsem dale vydcetl, Ze déla pouzivala
nasttelové uhly 0°-45°.

Dovolim si jesté jedno ,rypnuti“ do zadani. Svédové totiz kousek na jih
od Opavy ostfelovali hrad v Hradci nad Moravici z vrcholku vedlejsiho kopce
vzdéleného zhruba 600m a o 180 m vyssiho, viz [3]. Z toho vychézi pocétedni
rychlost minimalné 250 km / hod. I toto jsem pouzil ve své varianté.

Daéle jsem pouzil tabulkové tidaje (hustota vzduchu a Zeleza) a koeficient
odporu C jsem vypocital z konstanty 0,009kg /m pro Zeleznou kouli (jiné se
tehdy udajné nepouzivaly). Pouzil jsem vlastni zdroj, a proto mi vysla i jind
réze (hmotnost koule). Nakonec jsem jako FeSeni uréil dva tdaje — pro ptivodni
zadani a pro mij odhad. Pro zajimavost pro kouli o vaze 30kg vychazi raze
priblizné 195 mm.

Néco o programu: Pouziva vypoctu v co nejmensich ¢asovych krocich dT’
a v ramci jednoho kroku povazuje pohyb koule za rovnomérné zrychleny.? Po-
hyb v jednotlivych smérech se fesi rozdélenim kazdé vektorové veli¢iny na tfi
slozky (sila F' na F,, F, a F,). Program se zastavi budto pfi zésahu véze,
nebo pii dopadu koule (vyska z = 0). Coriolisova sila tady neptisobi natolik,
aby vytvorila vyznamnéjsi chybu, proto jsem ji pro zrychleni algoritmu poz-
dé&ji neuvazoval. Velikost by zavisela na sméru?, odkud Svédové stiileli, a to
se mi uz opravdu zjistit nepodafilo (resp. vim, kde tabofili — v Zébrdovicich a
na Kralovské louce, ale kdo vi, zda stfileli odtamtud). Kazdopadné odchylky
zpusobené Coriolisovou silou by byly fadové centimetry.

Zde uvadim svilj program:

program Delo; {pouziva jednotky SI, neni-1li receno jinak}

var x,y,z : real; {souradnice koule}
vx,vy,vz : real; {slozky rychlosti koule}

3 Pozn. red.: Stoji za pozornost, vétsina feSitelil uvazovala jenom rovno-
mérny primocary pohyb. Takhle se podafi zvysit konvergenci metody, t.j. pak
nam staci vétsi dT'.

4 nejvétsi bude pii stfelbé na zapad nebo na vychod, nejmensi pii stielbé na
sever nebo na jih
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fx,fy,fz : real; {slozky sil}
t : real; {casovy okamzik}

v:real;

{******************************}

const vvx = 0; {slozky rychlosti vetru}
vvy = 0;
Rov = 1.25;{hustota vzduchu}
g = 9.81;
v0 = 200/3.6; {pocatecni velikost rychlosti koule}
alfa = 38.36; {elevacni uhel}
raze = 195; {v mm}
Rom = 7800; {hustota materialu delove koule}
c = 0.485; {soucinitel odporu koule}
VzdVeze = 200; {vzdalenost veze}

VskHod 50; {vyska hodin}
RHod = 10; {polomer hodin, resp. tolerance
presnosti zasahul}

4T 0.001; {urcuje presnost vypoctul}

var S : real; {celny prurez koule}
m : real; {hmotnost koule}
maxD : real; {maximalni mozna odchylka ve smeru x}

begin
maxD:=2%v0*dT;
m:=4/3*pixexp(3*1n(raze/2000))*Rom;
S:=pi*sqr(raze/2000) ;
vx:=cos(alfa*pi/180)*v0;
vy:=0;
vz:=sin(alfa*pi/180)*v0;
x:=0;

ot N <
Il
o

repeat
t:=t+dT;
fx:=-0.5%CxSxRov*abs (vx-vvx) *(vx-vvx); {viz pozn. (1)}
fy:=-0.5*C*S*Rov*abs (vy-vvy) *(vy-vvy); {za programem }
fz:=-m*g-0.5*CxS*Rov*abs (vz) *vz;

x:=x+vx*dT+0.5*%Fx/m*sqr(dT) ; {Rovn. zrychleny pohyb,}

10

y:=y+vy*dT+0.5*%Fy/m*sqr(dT); {viz pozn. (2) za progr.}
z:=z+vz*dT+0.5%Fz/m*sqr (dT) ;

vx:=vx+Fx/m*dT;
vy :=vy+Fy/m*dT;
vZ:=vz+Fz/m*dT;

until ( (2<0) or ((abs(x-VzdVeze)<maxD) and (abs(y)<RHod)
and (abs(z-VskHod)<RHod)) );

v := sqrt(sqr(vx)+sqr(vy)+sqr(vz));
writeln("doba letu: ",t:4:2," s");
writeln("x=",x:6:2," m m= ",m:4:2," kg");
writeln("y=",y:6:2," m alfa=",alfa:4:1," stupnu");
writeln("z=",z:6:2," m vO=",v0:4:1," m/s");
writeln("v=",v:6:2," m/s dT=",dT:4:5," s");
readln;

end.

(1) Toto je chyba, kterd se objevila u mnohého feSitele, uvédomme si,
ze kdyz sila je tmérna ¢tverci rychlosti, z toho jesté neplyne, zZe by
také z-ova slozka sily byla imérna ¢terci z-ové slozky rychlosti.

(2) Pohyb v elementarnim ¢asovém kroku se uvazuje rovnomeérné zrych-
leny a ne jenom rovnomeérny primocary.

Pouzitim tohoto programu jsem zjistil, Ze pro kouli o hmotnosti 30 kg (réze
zhruba 195 mm), nulovou rychlost vétru a pocateéni rychlost 200 km /hod je
vhodny elevaéni tihel 37°4235”.%> Pro mou variantu zadani (raze 225 mm, ¢ili
hmotnost 46,52 kg, nulova rychlost vétru, poc¢ateéni rychlost 250 km / hod) vy-
chézi 22°1'20”. Rychlost vétru je pak spiSe jen takovéa hracka pro radost. Lze
napftiklad vypocitat potfebné natoceni déla pfi bo¢nim vétru. Vypocita se podle
vztahu arctan(y/x) pro kladné y vpravo, pro zaporné vlevo. V programu jsou
vibec rizné nepotiebné nastavby, ale snazil jsem se radéji vytvorit jednoduchy
univerzalni program. Bohuzel jsem nezkousel vérohodnost teorie v praxi. Proto
uvitam veskeré praktické pokusy, které budu moci porovnat s teorii.

Literatura:

[1] K¥izek, Leonid: Encyklopedie zbrani a zbroje, nakl. Libri 1997.
[2] Solnicky, Josef: Opava, nakl. Profil 1984.
[3] Opavsko - Edice Klubu ¢eskych turisti, 1:50 000, 1998.

5 Pozn. red.: Tento vysledek nebude spravny v disledku chyby pii poéitani
odporové sily (viz program)
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Pro ilustraci uvetejiuji graf Jakuba Jerabka:®
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lterativny algoritmus na hladanie elevacného
uhla pri zapoditani odporu vzduchu a
porovnanie s vysledkami Sikmého vrhu.

Be.Tomds Skeren

Najlahsi sposob ako riesit tilohu je zanedbat odpor vzduchu. Pre podia-
to¢n rychlost a jej zlozky platia nasledujtce vztahy:

Uy = VCOS L, (1.1)

vy = vsina,

kde « je hladany elevacény uhol. Zanedbavame odpor vzduchu, takze x-ové
zlozka rychlosti sa nemeni. Pre ¢as, za ktory gula doleti ku zvonu, plati

l l
t:—: s
. v COS (v

(2)

6 Pozn. red.: Prosim FeSitele, aby méli vSechny grafy fadné popsané, t.j.
nadpis, popisky os, a v jakych jednotkach se veli¢ina do grafu nanasi, néco jako
! [m], nebo v [ms~!] apod.

12

kde [ je vzdialenost veze od dela. Aby gula trafila zvon musi platif nasledujica
rovnost:

1
h = tv, — §gt2 ) (3.1)
l 1 g2
= i - 3.2
cos o sma 2 v2 cos? o (3.2)

kde h je vyska hodin. Riesenie rovnice je velmi zdlhavé. Podstatné je, Ze rovnica
mé dva korene. Ich ¢iselné hodnoty st:”

a1 ~ 36,63341577°
g 2 67,40255707° .
Tieto hodnoty st vSak nepresné, pretoze sme zanedbali odpor vzduchu.
Ak chceme tento aspekt zahrnuf do rieSenia, nebude uZ vydéislovanie vysledkov

také jednoduché. Pre pohyb sikmo vrhnutého telesa v odporujicom prostredi
plati:

am =F, (4.1)
i
d—:m = mg — k7| (4.2)

Nemé zmysel poktsat sa tito rovnicu riesit analyticky, preto pouZijeme
na vypocet vhodného uhla pre trafenie hodin na vezi pocita¢. Vytvorime pro-
cediru, ktord z pociatoénych podmienok vystrelu zisti, v akej vyske zasiahne
gula vezu. Na vypocet uhlu a pouZijeme iterativny algritmus, ktory bude mat
na vstupe dve hodnoty uhlov, pricom jedna z nich bude urcite mensia ako « a
aritmetickym priemerom dvoch zadanych uhlov a zisti, medzi ktorymi uhlami
sa « skutoéne nachadza. Tieto dva uhly sa opét dostant na vstup algoritmu. So
zvySujlicim sa poc¢tom iterdcii bude narastat aj presnost najdeného «. Jediny
problém je vhodne zvolif spravne poc¢iatoéné vstupné hodnoty algoritmu. Ako
sme uz spomenuli, tloha mé dve rieSenia, a preto treba néjst dve dvojice vstup-
nych uhlov. My sme ich zvolili podla pribliznych vysledkov, ktoré sme dostali
pri zanedbani odporu vzduchu. Vysledky, ktoré sme tymto dostali, st:®

a1 = 36.66436912°
o = 67.33766483° .

7 Pozn. red.: Zamyslite sa nad zmysluplnostou tolkého poétu desatinnych
miest.

8 Pozn. red.: Tieto vysledky nemédzu byt spravne, kvdli chybe v programe,
viz pozn. (1) za programom Gula.
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Ukazuje sa, ze odpor vzduchu nemé na let gule velky vplyv.® Je to sposo- Dop:=y-50;
bené najmé jej velkou hmotnostou. Ako vieme, odpor vzduchu narasta s plo- if x<200 then Dop:=-51; SpocitajDopad:=dop;
chou rezu telesa rovinou kolmou na smer pohybu, ¢o u gule znamena, ze odpor end; { SpocitajDopad }
je timerny druhej mocnine polomeru gule, jej hybnost rastie imerne s hmotnos-
tou a hmotnost je tmerna tretej mocnine polomeru (pri konstantnej hustote begin
gule). 30 kg teleso je uz teda dost tazké na to, aby bez viésich problémov tab[1,1]:=89; {tu sa zadavaju tie pociatocne uhly, vacsi}
prekonévalo tento odpor. tab[3,1]:=45; {a mensi}
tab[1,2] :=SpocitajDopad(tabl[1,1]);
program Gulaj; tab[3,2] :=SpocitajDopad(tabl[3,1]);
const repeat
g = 9.81; tab[2,1]:=(tab[1,1]+tab[3,1])/2;
Vzd = 200; tab[2,2] :=SpocitajDopad(tab[2,1]);
Vys = 50; writeln(tab[2,1]:10:8," ",tab[2,2]:10:8);
v = 200/3.6; if tab[1,2]*tab[2,2]1<0 then
k = 0.009; begin
m = 30; tab[3,2] :=tab[2,2];
dt = 0.0001; tab[3,1] :=tab[2,1];
var end;
Tab : array[1..3,1..2] of Extended; if tab[3,2]*tab[2,2]<0 then
ch : char; begin
tab[1,2] :=tab[2,2];
function SpocitajDopad(ang : Extended) :Extended; tab[1,1]:=tab[2,1];
var end;
x,y,vx,vy,Fo,Fox,Foy,dop : Extended; write("Next iteration <RET> or quit <g><RET>");
begin readln(ch);
ang:=ang/360%2+Pi; until ch="q";

vx:=cos(ang) *v; end.

vy:=sin(ang) *v;

x:=0; (1) V povodnom autorovom rieSeni je nespravne pouzitd funkcia sqrt,

y:=0; ktora vracia odmocninu argumentu. KedZze odporova sila z4visi na

repeat stvorci rychlosti, odmocnina tam nemé ¢o hladat. Z toho plynie, Ze
x:=x+dt¥vx; ani autorove numerické vysledky nemozu byt spravne.
y:=y+dt*vy;
Fo:=k*{sqrt}(sqr(vx)+sqr(vy)); {viz pozn. (1)} Poznam ky k clankum
Fox:=cos(ang) *Fo; {za programom }

Foy:=sin(ang) *Fo+m*g; P1i pocitani odporové sily v programu méla fada z vas problémy. Proto
vx : =vx-Fox/m*dt ; uvadim par elegantnich radk, které v néjaké formé uvadi ve svych programech
vy :=vy-Foy/mdt; Jakub Jerdbek, Miroslav Hejna a J. Tomdnek (pokud jsem nékoho vynechal,
ang:=arctan(vy/vx); at mi promine):

until (y<=0) or (x>=200);

v := sqrt(sqr(vx)+sqr(vy));
9 Pozn. red.: Skiste pomocou poéitaca zistit, v akej vyske by Svédi trafili Fx := -k¥v*vx;
vezu, keby zvolili elevaény uhol vypocitany bez zahrnutia odporu vzduchu. Fy := -kxv*vy - g+m;
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V uvedeném vypocétu se spravné pocita velikost odporové sily i se zna-
ménkem. Muzete si vSimnout, ze sila bude vzdy ptisobit proti sméru vektoru
rychlosti.

Nabidka na rozsiteni tématu
Vratme se do doby kratce po netspésném $védském ndjezdu na Brno.
Tehdy si nizozemsky astronom Christiaan Hugens uvédomil, ze délova koule
miize slouzit i k méfeni ¢asu, pokud se zavési na dlouhy provaz. Reé je o ky-
vadle. Jednim z problémt, na které Hugens narazil pti konstrukci pfesnych
kyvadlovych hodin, je zdvislost periody kmitu na jeho amplitudé. Provedte
jednoduchy experiment i pocitacovou simulaci a zjistéte, jak zéavisi ¢as odmé-
feny hodinami — kyvadlem na rtznych parametrech. Zkuste naprogramovat co

nejredlnéjsi model a diskutujte presnost takovych hodin.
Martin

Uloha 1 — Ctyfrozmérna krychle

Vrcholy kocky som oznacil pismenami podla obr. 1.

H G
E F
!
E’ i o4
F/
D’ C’
A/
B/
D C
A B
Obr. 1

Znacenie vrcholov je teda trochu iné nez v zadani ilohy a konce teleso-
vej uhlopriecky st teraz body AG‘. Bez ujmy na obecnosti si mézeme kazdu
n-rozmernu kocku predstavit v stiradnej ststave, pricom bod A bude v bode
(0,...,0) a opaény koniec telesovej uhloprie¢ky v bode (1,...,1). Specidlne
v 4-rozmernom priestore bude A = (0,0,0,0). Pripojme teraz na konce tele-
sovej uhloprie¢ky napitie U. Co sa stane? Niektorymi hranami kocky zac¢ne
tiect prud. Zo symetrie tlohy je jasné, Ze hranou AB potedie rovnaky prud
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ako hranou AD alebo AE alebo AA‘ (pozri obrazok 1). Kedze odpor medzi
AB, AD atd. je rovnaky, je tiez napitie medzi bodmi AB, AD, AE a AA‘
rovnaké. Preto tieto body maji voéi A taky isty potencidl a mdzeme ich sto-
toznit. Keby sme vrcholy B,D,E,A* spojili bezodporovym drotom, netiekol by
nim ziadny prud a tloha by sa nezmenila. Podobne maji rovnaky potencial
body CHFD‘B*‘E‘ a body GF‘H*‘C*. Prec¢o? Dobra predstava je taka, Ze
ked budete mat 4-rozmernu kocku a na nej oznacené len body A a G*, tak
body vo vys$ie uvedenych skupinkich st nerozlisitelné. Ked vam niekto po-
vie, nech si vyberiete Iubovolny bod z jednej tejto skupinky a potom vam za
chrbtom kocku oto¢i, nebudete moct spoznat, ktory z bodov ste si vybrali.
Preto mozme nase zapojenie nakreslit takto:

C'H'F'G

Maéme tu teda niekolko potencidlovych hladin: pod potencidlovou hladinou
rozumiem mnozinu bodov, ktoré maju rovnaky potencial vo¢i A. Bod A tvori
nultt potencidlovi hladinu, body BDEA*‘ prva, body CHFD‘B‘E*¢ druhu,
F¢ C*H* G tretiu a bod G* stvrta. Od A k prvej hladine vedu Styri hrany. Medzi
1. a 2. hladinou je 12 hran preto, lebo z kazdého vrcholu kocky vychadzaju 4
hrany, teda zo 4 bodov v 1. hladine ich musi vychadzat 16, a 4 uz ida do A.
Podobne je 12 hran medzi 2. a 3. hladinou.

Odpor medzi i-tou a j-tou hladinou ozna¢me R;;. Celkovy odpor medzi
bodmi A, G* bude potom Rys a bude to sicet odporov medzi jednotlivymi
hladinami:

Rag' = Roa = Ro1 + Ri2 + Ra3 + R34

Odpor jednej hrany nech je R. Potom

L1 1,1
R R R R R

t.j. Ro1 = 1/4R. Podobne Rj2 = Ro3 = 1/12R, R34 = 1/4R. Preto

1 1 1 1 2
Rago=(-+—=+-—=+-)R=2-R.
ao =Gttt =g
Ako by to bolo s odporom telesovej uhlopriecky n-rozmernej kocky? Opét
si ju rozdelime na n + 1 potencidlovych hladin a pre odpor medzi i-tou a
(i + 1)-vou plati R;; 1) = R/n;, kde n; je pocet hran idtcich z i-tej hladiny do
(¢ + 1)-ej. Vrcholy v i-tej potencidlovej hladine st prave tie, ku ktorym vedie
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najkratsia cesta od A cez ¢ hran. Je ich (2’), lebo st to body, ktorych starad-
nice (x1,...,%,) obsahuji préve i jednotiek a n — ¢ nal. Hrany, ktoré ida do
(i + 1)-¢j hladiny, st prave hrany, ktoré ida od nejakého (z1,...,z;,...,zy,) do
(1’1, ey Li—1,Y5,T541, ...,I"), kde T = 0a Y = 1. T}”Ch je ﬂ*i, lebo bod (Il,
..., @y) ma n — ¢ nal. Teda pocdet hran veducich z i-tej do (i + 1)-vej hladiny
je (M)(n—1) prei=0,...,n — 1. Celkovy odpor je teda

1 1 1
Ron, = ——R=— R.
P Y TP R MY

Na tento vzorec mnohi z vés prisli podobnymi tivahami. Niekto z vas do-
konca vyslovil hypotézu, ze odpor telesovej uhlopriecky n-rozmernej kocky ide
k nule pre n — o0; je to pravda.

TaZsie to je s odporom dvoch bodov, ktoré nelezia na telesovej uhlopriecke.
Spocitam odpor AG v nasej Stvorrozmernej kocke, t.j. bodov, ktorych naj-
krat$ia vzdialenost st 3 hrany . VSimnime si, Ze ak si dajako oznadime body
A a G, zavrieme o¢i a niekto ndm kocku otoci tak, ze A a G sa nezme-
nia, opif nemodzme rozlisit body v skupinkdch ,BDE“, JB‘D‘E‘“  CFH*
a ”Cé F( HL “

Ekvivalentné zapojenie je:

BDE CFH
[ ) [ )
O o\ /l® O
A \ VA G
oA e AT 1 1 1 |G
3 1 6 1 3
hd hd 11 3,08 11
3 6 3
A (o ° ° Ore4
@ @
B'D'E' C'F'H'
Obr. 3 Obr. 4

Predpokladajme pre jednoduchost, Ze odpor kazdej hrany je 1. MoZeme
teda nahradif skupiny k ¢iar v obrazku jednym odporom velkosti 1/k a mame
obr. 4 alebo, kedze 14+ 1/3 = 4/3,

W=
=
W=

Ry

SV
W=
W=
'

[ V)

[
=
)

Obr. 5 Obr. 6 Obr. 7
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Ako vsak spocitame odpor Gtvaru na obr. 57 Na to existuje vo fyzike bezny
a casto pouzivany trik. Kazdy trojuholnik obr. 6 sa d4 prekreslit na hviezdu
ako na obr. 7.

1 2 1 5
3 9 i 2 18 2
1 ¢ 2o
4 3
3 5 18
Obr. 8 Obr. 9 Obr. 10

Odpory medzi krajnymi bodmi st tu rovnaké. Pre odpory R,, Ry, R. platia
vzorce

R - RoR3
G_Rl+R2+R3,

R1R3
Ry=——-—"—,
b R+ Ry + R3
R, - Tafe
R+ Ry + R3

ktoré nie je tazké overit. Trojuholnik na obr. 8 je teda ekvivalentny hviezde
na obr. 9. Dosadenim do povodného obrazku a tpravou mame obr. 10, a teda
vysledny odpor je:
! R 2 n 1 . 2 61
AGT 9T 18 "9 0"
9 7£+% 9 96
Keby odpor hrany nebol jedna, ale R, bolo by teda Rag = %R. Je mozné,
7e by sa to dalo spocitat aj jednoduchsie. Ale neviem ako.
Podobne mozno vyratat aj odpor susednych vrcholov AB. Dospejeme k ob-
razku 11,

1/3 1/6 1/3 1 1/3 1/6 1/3
1/3
1/3

1
Obr. 11

ktory po zjednoduseni da obr. 12,

5/3
1/6 1/6

1/3 1/3 1/3

1/3

A ) B
Obr. 12
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a mal by vyjst vysledok
Rap = ER
AB = 551t

Tym istym sposobom mozno zistit aj odpor bodov AC. To ndm vyS$lo
7/12R. Bolo to v8ak trochu pracné. Ale potom Bzuc¢a napadol elegantny trik,
ktorym to ide jednoduchsie. Dokézali sme totiz takéto obecné tvrdenie: Od-
por dvoch vrcholov n-rozmernej kocky vzdialenych najkratSou cestou 2 hrany
je rovnaky, ako odpor dvoch susednych vrcholov (n — 1)-rozmernej kocky. To
znamend, ze odpor AC je rovnaky, ako odpor dvoch susednych bodov v trojroz-
mernej kocke. Ten sa spo¢ita Tahko: ked si vrcholy trojrozmernej kocky ozna-
¢ime ABCDEFGH a hladdme odpor AB, moézme stotoznif body DE a body
FC a dostaneme jednoduchu schému, z ktorej sa lahko spo¢ita odpor 7/12R.

Preco je odpor dvoch vrcholov n-rozmernej kocky vzdialenych 2 hrany
rovnaky, ako odpor susednych vrcholov (n — 1)-rozmernej kocky?

Nech n > 2. Potom n-rozmerni kocku si mézeme predstavit ako styri (n —
— 2)-rozmerné kocky Ki, K, K3, K4 pospdjané hranami tak, ze kocka K; po-
zostava z bodov Ay, As, ..., Ayn—2, kocka K5 z bodov By, Ba, ..., Ban-2, kocka
K3 z bodov C1,Cs, ..., Con-2, kocka K4 z bodov D1, D3, ..., Don-2, a z bodu
A; ide este hrana do B; a D;, z bodu B; do A; a C;, z bodu C; do B; a D;,
kde i = 1,...,2" 2. Chcem povedaf, Ze n-rozmerna kocka nie je ni¢ iné, iba
akysi ,Stvorec K KyK3Ky, kde K; nie je obyGajny bod, ale (n — 2)-rozmerna
kocka. Hladdme odpor medzi A; a Cy. KedZze body B; a D; st nerozliSitelné,
dostavame takato schému z obr. 13,

Bgn72 DQn—Z
A2n—2 : I : an—2
ByDo
Ag Cs
A C
1 B1D1 1
Obr. 13 ,

pricom vrcholy A;, B;, atd., i = 1,...,2"2 si eSte pospijané medzi sebou

tak, Ze tvoria (n — 2)-rozmerné kocky. Teraz si uvedomme, Ze vetky body B;
a D; maju voc¢i A; rovnaky potencial, totiz poloviény nez Cy. To je vidno zo
symetrie obrazku: lubovolny bod B; alebo D; mé rovnaki cestu k bodu A4; ako
aj k bodu Cy, preto musi byt napitie Ua, g, resp. Ua, p, rovnaké ako Up, ¢,
resp. Up,c,- Z toho je jasné, ze napitie Ua,p, = Ua,p, = 1/2Ua,¢,, teda
vSetky body B;, D; st na rovnakej potencidlovej hladine. Tym paddom moézme
gkrtnut vsetky zvislé iary spajajuce B;, D; navzajom. Ked ich ale Skrtneme,
tak mozme nahradit kazdé schéma z obrazku

A5,

Obr. 14
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jednou hranou s odporom R.
Ale tym sme gkrtli kocky K5 a K4 a ostali ndm dve (n—2)-rozmerné kocky
Ki, K5 spojené hranami tak, Ze kazdy vrchol A; je spojeny s vrcholom Cj,
i=1,...,2"2 jednou hranou s odporom R. Dve (n — 2)-rozmerné kocky spo-
jené takymto sposobom nie st vSak ni¢im inym, nez obyéajnou (n — 1)-rozmer-
nou kockou. Vrcholy A; a C; su teraz susedné. Tym sme tvrdenie dokézali.
Nevieme, ¢i sa to da dajako jednoducho zobecnit. Vzorec pre najdenie odporu
medzi lubovolnymi dvoma bodmi n-rozmernej kocky sa ndm nepodarilo najst.
Moézte to sktsit. Odmenou za rieSenie s palacinky s ¢okolddou a Slahacka.
Peto

Uloha 2 — Robot

Zadani této ulohy bylo trochu nejednoznacné, pro-
toze presné nefikalo, co znamena slovo ,bezprostiedné®.
Spravnych (i kdyZ rtiznych) feSeni pfislo opravdu hodné
a tady je shrnuti i se vSemi jestlize a kdyby:

Na zacatek poznamenejme, zZe lupi¢ ani robot samo-
zfejmé nepoznaji, co vypili, protoze hrnky nejsou nijak
ocCislované ani jinak oznacCené.

Verze 1 — piji jen jedy, které mi da robot a on jen ty ode mne:

V tomto piipadé neexistuje ,vyherni strategie“ (tedy zpusob, jak sam
pfezit a druhého zabit) ani pro jednoho z hract. Jeden druhého totiz vzdy
zabije kombinaci silngjsi jed , slabsi jed a otrdveny (tedy v tomto p¥ipadé oba)
proti tomu nemuze nic délat.

Verze 2 — mohu pit i své jedy a robot své:
V tomto piipadé je nejlepsi se pfed vstupem do mistnosti napit jedu ¢islo 1
a robotovi donést vodu. On mi dé néjaky jed (jisté silnéjsi nez 1), ¢imz mé vyléci
a protoze predpoklada, ze vypil jed, otravi se tim, Ze se ho pokusi neutralizovat
(nejspise ¢islem 6).
Stanca

Uloha 3 - Placka, anebo koule?

Vyjadieni grantové komise jeho
velidenstva Ferdinanda Kastilského

Jelikoz mnoho z vés se snazi dostat do Indie zadpadni cestou, a moji radci
mé presvédcéuji, Zze to neni jenom napad blazni, ale ¢in géniti majici nadéji na
aspéch, rozhodl jsem nésledovné: Vybral jsem 3 statecné morské vlky, ktefi
mé nejvice presvédéili, ze jim jde o sldvu a blaho Spanélska (a tedy i mé)
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vice nez o blaho své. Bohuzel kralovska pokladnice je po bojich o Granadu
velice vycerpand, a proto nemohou byt Zadosti o mecenovani naplnény vsechny
a v plné vysi. Proto kazdy vybrany kapitdn dostane 2/3 zaddané Gastky jako
projev mé ...ehm ..., divéry a dvé lodé s ndmoiniky k tomu (na objeveni
Ameriky dvé lodé bohaté stac¢i). Moji nejmilejsi poddani, ktef{ nebyli vybrani,
se nemusi rmoutit, ze prijdou zkratka a déjiny na né zapomenou. Za nékolik
let se chystam vypsat soutéz o dobyti fisSe Aztéka a Inkt, jakozto se hleda
i kapitan, ktery by obeplul svét kolem Ohnové zemé. Podminkou je jediné
jméno, mél by se jmenovat Fernao Magalhaeas. Rytifi tohoto cténého jména
zb&hli v moteplavbé necht se hlasi u kralovské grantové komise.

Bohuzel musim oznamit, ze z celkového po-
¢tu 20 moteplavet jsem shledal divéryhodnymi
jenom t¥i (vice si kralovskd pokladna dovolit
nemuze), jmenovité Dr.Mirek Frost, Bc.Tibor
Vansa a Mgr.Jakub Jerabek. Mezi state¢né mo-
feplavce se ale vloudila liza, kterou jsem jas-
noztivé odhalill Rouhali se k Pismu Svatému
a vyhrozovali mi a jinak nestoudné se chovali
v mé pritomnosti. Dokonce nestydaté tvrdili,
7e Zemé je koule!! Kazdy piisny kral by je po-
slal na hranici, ale j& jsem blahosklonny, a tudiz
jsem je jenom blahosklonné uvrhl do zalate, kde = Y, i
mohou dobrovolné stravit pulku zivota, nebo predstoupit pred Bozi soud. Jeli-
koZ nevime, kolik budou Zivi, nechame je pro jistotu ve vézeni poradné dlouho!
Bléznivého kapitana, ktery predstoupil pfede mé v renesanc¢nich Satech st¥ihu
prevazné némeckého, zhotovenych z modrého aksamitu, brokatu stfihem hojné
krumplovaného barvy starortzové a bilého platna, jsem radéji poslal na hranici,
jako vystrahu vSem, kdo by chtéli zavadét nové mdédy a napodobovat jej.

Ferdinand Kastilskyj, z boZi viile krdl Spanélsky,
Kastilsky, Aragonsky, Andalizsky a Granadsky,
osviceny panovnik a prikladny krestan

Mgr.Jakub Jerdbek

, -..Muj krali, jiz v této chvili se Portugalci pokouseji dostat do Indie
vychodni cestou. Je to sice nemozné, protoze pii obeplouvani Afriky pry clovék
musi projit kraji tak horkymi, Ze se tam morska voda varii a ryby z ni vyska-
kuji, aby se jenom trochu ochladily. Ale kdyby se jim to prece jenom podafilo,
ovladli by Portugalci mocné FiSe v Zadni Indii a mozna i Ostrovy Koreni nebo
Cipangu.

Kdyz podporite moji vypravu do Indie zapadnim smérem, dostaneme se
tam urcité diive nez Portugalci a ja budu moci ziskat nové poddané pro korunu

1 Oni to tvrdili téméi vsichni, nékdy jsem je ale preslechl.
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jeho Velicenstva. V Indii jsou pry Feky, které jsou plné tekutého zlata a Cipangu
je proslulé svym bohatstvim, o kterém jste uz urcité nékdy slySel. Urcité by to
znamenalo podporu pro statni pokladnu po téch valkach s Maury. Muj pane,
dejte mi tii lodé a za nékolik mésicti vam je pfivezu plné zlata!

Nevérim tomu, ze na zapadnim konci svéta
pada vsechna moiska voda do propasti. Je Bo-
zim Fizenim, ze pravé Vy, velky Ferdinand Ara-
gonsky jste vyslal vypravu, ktera zvitézi nad
silami temnot, piekona nezmérné hlubiny Oce-
anu a bude hlasat Bozi slovo i v nejodlehlejsim
konci svéta. Je to Vasi povinnosti vladce celého
Spanélska, abyste piipojil nové zamoiské zemé
a vytvoril 7isi, nad niz Slunce nikdy nezapada. Klanim se Vysosti...“

Dr.Miroslav Frost

Abych si mohl pfipravit svou fe¢, musel jsem se vzit do doby v roce 1492.

* Pted 23 lety vzniklo ,nové Spanélsko“ — svatbou Izabely Kastilské

a Ferdinanda Aragonského se sjednotila Kastilie a Aragon — vznikl
zékladni kAmen moderniho Spanélska.

Pred 6 lety doplul Bartolomeo Diaz k Mysu Dobré nadéje, dalsi im-
puls pro dravého souseda a rivala Portugalsko, aby zvysilo svij na-
skok.

Tento rok (1492) se koneéné podaii vyhnat Araby z jihu Pyrenej-
ského poloostrova a nastolit v zemi mir.

Ferdinand Aragonsky (tou dobou na triné) je katolik, ktery potie-
buje zvysit svou prestiz a moc v celé zapadni Evropé. Blizky vychod
a jizni Evropu ovladaji Turci.

Nazor na tvar Zemé, tvrdé vnucovany katolickou cirkvi vSem je, Ze
Zemé je placka, jejiz stfed je nékde v Jeruzalémé a Slunce a Meé-
sic s hvézdami krouzi kolem ni (tento nazor se velice téZzce vyvraci,
protoze teorie nahrazujici kulatost Zemé a jeji pohyb kolem Slunce
byla vyborné vypracovana (problémy st¥idani dne a noci, ro¢nich ob-
dobi, podnebnich pdsem) a kvili relativité pohybu (A se pohybuje
viéi B <= B se pohybuje vii¢i A) ji neni mozné empiricky ovérit
tak, abyste vystacili s béznymi pomtickami a bez moznosti vyuzivat
vétsich vzdalenosti) — navic je kral katolik!

Jedina Sance jak zaujmout panovnika, je mit fe¢ co nejzajimavéjsi,
nejvtipnéjsi a nejlichotivéjsi.
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A ted samotné feé:

,, Vase Velicenstvo, dovolte mi, abych Vas presvédcil o svém napadu na
obepluti Zemé.

Tak jako jablko ve Vasi levici, tak jako Slunce ¢i Mésic nad hlavou, tak
i Zemé, domnivam se, ma tvar koule — ostatné to tvrdili i velci myslitelé sta-
rovéku, jakym byl Eratosthénes. Anebo alespoii tvar kouli podobny (Z KAPSY
VYTAHUJI VAJICKO A POKLADAM HO NA DLAN PRED KRALE). Cesta do In-
die po sousi je dalekda a namahava, na nase karavany tito¢i boufe i spalujici
slunce pousté, divoka zver i Turci a jini pohané okradajici nase obchodniky a
zabijejici nase misiondfe (PEREM KRESLIM KLIKATOU CESTU Z BODU OZNA-
CENEHO JAKO SPANELSKO DO BODU NEKDE VE STREDU PROTEJSf STRANY
VEJCE, OZNACENEHO JAKO INDIE). Cesta po sousi je dlouhd a plnd nebezpedi.
Vsak more, ta Sird pustina zivota, nezna drancovani pohani ¢i neproniknu-
telné lesy ¢i nezdolatelné hory Arabie. S priznivymi vétry v zadech by byla ma
cesta, trvajici toliko jeden a pil uplnku, pfima, jak Vase jednani, a rychla, jak
Vase rozhodnuti (KRESLIM PRIMOU A NEJKRATSI SPOJNICI MEZI VYZNACENYM
SPANELSKEM A INDIf NA VAJICKU DRUHOU STRANOU — VUCI KLIKATICI). Je
jen na Vs, zda mi date sviij souhlas a tim i anci ukdzat nepfateltim Spanélska
Vasi silu a odhodlanost poméhat svaté viie a svému lidu. Nebot pod skofapkou
obtizi se miize skryvat slava, bohatstvi a moc, v neznamém miize byt ukryto
zndmé (OPATRNE ROZMACKNU VAJICKO, ODSTRANIM SKORAPKU Z DLANE A
PRITOMNYM UKAZU ZLOUTEK).“

Pozn.: Velmi dilezité je na audienci piijit vcas, slusné oble¢en a umyt,
stale se usmivat — pfedevsim na kralovnu, a nezapomenout na vajicko!!

Be.Tibor Vansa

»dJeji velicenstvo, kralovno Izabelo,

chtél bych Vas pozadat o trochu Vaseho draho-

cenného casu o vyslechnuti mého planu nalezeni cesty W)
do Indie, Catale, Zipangu a spousty dalsich nesmirné  ; \\ o J
bohatych a podivuhodnych zemi, tak nadherné lice- R N
nych Marcem Polem. Velicenstvo, Marco Polo nevy- \

pravel bachorky, na to byl piilis zkuSeny a svédomity.

On nam popisuje skutecné obrovské zemé, jejich bo-

hatstvi, slavu a moc. Povazte, jaké obrovské zisky by

prinesl objev téchto zemi. Barvy na vinéné a hedvabné latky, slonova kost, tisice
liber koreni jako zazvor, koriandr, hiebicek, pepi a Safran a jiné, po kterych
dnes Evropa po obsazeni Konstantinopole tak prahne, jaké nepredstavitelné
zisky by to prineslo kralovské pokladnici, v dnesni dobé tak vytizené problémy
s Francii. Miizete namitat, ze Marco Polo si nepfinesl ze své dlouhé a stras-
tiplné cesty nic vic nez par drahokami. Ale ja, moje Veli¢enstvo, se chci vydat
do téchto zemi zapadni cestou. Na lodich je to néco tplné jiného nez pésky,

s vr

mohli bychom si toho dovézt, co hrdlo raci. Atlantik neni nekonecny, jak si
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mnozi lidé mysli, Zemé je opravdu kulata!'® Nevéhejte, Vase Veli¢enstvo, Por-
tugalci jsou jiz na své vychodni cesté do Indie velice blizko svému cili. Vase
Velicenstvo, co je par lodi pro mne vypravenych proti moznému nepredstavi-
telnému zisku zlata a drahého koreni. Jestlize Portugalci dopluji do Indie dfive,
bude to pro Spanélsko nepiedstavitelna a nenapravitelnd ztrata v jeho vysad-
nim postaveni na mori a v obchodé. To nemiizete dopustit!!! I papez a Cirkev
Svata by tento bohuliby ¢in nalezité ocenila. Tolik novych dusi obracenych
v pravou viru. I tehdejsi Cataisky cisaf Chibilaj projevil Marcu Polovi zivy
zajem o nasi viru, o papeze, o historii Svatého hrobu. S takovym mnozstvim
zlata bychom mohli osvobodit i Jeruzalém! Veli¢enstvo, Biih je mi svédkem, Ze
zapadni cestou muZzeme dosahnout téchto zemi!

Jisté byste chtéla védét, z ¢eho prameni ma
Jjistota v téchto vécech. Dlouha léta jsem studoval
spisy nejvétsich ucenci vSech dob, jako byli Ar-
chimédes, Eratosthénes nebo Ptolemaios. I ucenci (]
z jinych zemi, napf. z Arabie, zemé piivodu nasi o
Ciselné soustavy, se s nimi shoduji v nazorech na  \ f
velikost a tvar Zemé. Jsem v pisemném styku s ve-
likym Toscanellim, nejvétsim kartografem a poly-
historem dneska, ktery naprosto podporuje moji
myslenku. Zdaji se Vam fec¢i o kulatosti Zemé
rouhacstvim proti Bibli? Neni tomu tak, staci si
pouze pozorné vsimat okoli. Divala jste se nékdy,
jak statecni namoinici pomalu mizi za obzorem?
Jako by se propadali do vodni spousty. Nejprve
pomalu mizi trup. Pak stozary s plachtami a na-
konec vlajka. Stejné jako zapada Slunce. Neutapi se ve vodé, nezapada za ne-
konec¢né vzdaleny okraj Zemé. To jen se nam ztraci za obzor, aby lidem na
druhé strané zemékoule zapocalo novy den. Uz je tma, Velicenstvo. Podivejte
se na tento pomerané, ktery jakoby byl Zemi, a tento svicen, predstavujici
v nasi predstavé Slunce. Otacim-li svicnem okolo pomerance, je osvicena vzdy
jen jeho polovina, na druhé je tma, noc. Stejné tak se chovaji vSechny hvézdy
a nebeska télesa, pomalu se otaceji kolem nasi Zemé. Zda se Vam to piilis fan-
tastické a nepodlozené? Uvedu Vam dalsi ditkaz tohoto tvrzeni. Mésic, svitici
v noci na nebi, je stejné jako Slunce tvaru koule. Pomalu ho temna noc pravi-
delné ukrajuje a pak ho zase pribyva. To, jak se pomalu dostava do zakrytu se
Zemi,'! ta ho pomalu ukrajuje, ta pomalu zabraruje dostat se sluneéni za¥i na
jeho povrch, jako tento pomeranc vrha kruhovy stin na sténu mistnosti. Stejné
tak proto vidime kruhové Slunce a Mésic. Koule je jedine¢ny tvar, nejdokona-
lejsi na celém svété. Nema konce ani zac¢atku, porad dokola, jako se strida den
s noci, zivot se smrti. Proto si ji i Bih vybral za tvar Zemé. Zbyva ale zodpo-

10 Za toto tvrzeni by mél byt shledan kaciiem, bohuzel jsem pravé tehdy
spal.

11 Pozn. red.: Ve skute¢nosti to neni pravda. Mésic méni faze kvili Slunci.
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védeét jednu otazku, ktera trapi nevericné. Jak by pak mohli lidé zit na spodni
strané Zemé, aniz by spadli do nekonecna, jak by se tam mohly udrzet oceany.
Co myslite, kralovno, muze se voda udrzet v misce, obratime-li ji vzhiru no-
hama? Zdravy rozum veli, Ze ne. A hle, jestli rozto¢ime tuto misku, voda v ni
zustava, i kdyz je vzhuru nohama! Nevime pro¢, moje kralovno, ale je to tak.
Na zemi je mnoho zahadnych a nevyresenych véci, staci mit jen odvahu a viru
v uspéch. Stejné je to i s cestou na zapad, sta¢i mit jen trochu odvahy a slava
s bohatstvim Vas nemine.

Ta vzdalenost neni nekonecna, spocitali ji jiz mnozi prede mnou. Podi-
vejte se na slavnou Toscanelliho mapu, vzdalenost mezi Azory a Zipangem je
skoro stejné velika jako mezi Azory a Evropou. A ja ji pfrekonam, jsem si tim
Jjist. Podivejte se zde, nakreslil jsem zpiisob méfeni Zemé, jak si jej predstavo-
val starovéky ucenec Ptolemaios. Podle ného pravil Poseidonios, ze nejjasnéjsi
hvézda na jiznim nebi je Kanobos, v kormidle lodi Argo. V Recku je neviditelna.
Jedeme-li k jihu, ukaze se nejdiive v Rhodu. Ale ihned, jakmile se spatii na
obzoru, zase pod nim zmizi. Postoupime-li o 5000 stadii k jihu do Alexandrie,
shledame, ze se tam hvézda, kdyz pravé prochazi polednik, zveda nad obzorem
o étvrty dil znament, tedy o 1/48 zodiaku. Cést poledniku, které je mezi Rho-
dem a Alexandrii, rovna se tedy 48. dilu zodiaku. Jelikoz také obzor Rhodskych
je od obzoru Alexandrijskych tak vzdalen. Jezto pry se délka na Zemi, ktera je
ve stejném poméru k této ¢asti poledniku, rovna 5000 stadii. A ostatni stejné
casti se taktéz shoduji. Nejvetsi kruznice ma pak 180 000 stadii, jak proméril
Ptolemaios. Jestlize veliky Toscanelli pocita vzdalenost Lisabon—Catay 240°
vychodnim smérem, musi byt vzdalenost zapadnim smérem 6000 mil. Jestlize
Diaz uplul vychodnim smérem 8400 mil a urazil tim polovi¢ni cestu do Indie,
je zapadni cesta mnohem kratsi!

Vase Veli¢enstvo, poskytnéte mi jen par lodi, penize na potraviny na cestu
a plat namornikid a ja vam tady pred Bohem slibuji, ze Vas ucinim tou nej-
bohatsi kralovnou na svété a Kastilii svétovou velmoci. Za tyto sluzby bych
Jjako oddany poddany pozadoval skromné odmény: hodnost namoiniho admi-
rala, jakoz i titul mistodrzitele a guvernéra vsech zemi, které objevim. Tyto
tituly a urady budou dédi¢né pro mé syny a jejich syny a syny jejich syni, dale
pozaduji povyseni do slechtického stavu, pravo na jednorazovou odménu i de-
set procent z vynosu vsech obchodt a dopravy v novych zemich, véetné zlata,
stiibra a drahokamii, které budou dopraveny do Spanélska. Tot vse, doufam, Ze
jeji Vysost si vSe uvazlivé rozmysli a spravedlivé piihlédne ke vsem vyhodam
mého planu, a vstoupi do déjin jako nejvétsi kralovna vsech dob.*

Komentar k rieSeniam

Rad by som pripomenul, Ze myslenie a logika Iudi v stredoveku bola ind
ako teraz. Povazovali za samozrejmé iné skutocnosti, o ktorych teraz vieme,
Ze nie st pravdivé, a naopak vela vedomosti z dnesnej doby im ni¢ nehovorilo
(napr. rddio, kvantovd mechanika ¢i Glummov princip). Zékladom rieSenia bolo
teda oprostit sa od naudenych vedomosti a snaZzit sa pouzit iba tie, ktoré mali
sancu pochopit. Ako priklad uvddzam niektoré vase tvrdenia a moje nesprdvne
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argumenty (ako zastancu tedrie, ze Zem je ,placka“). Pre miia ako ¢loveka,
ktory méa obmedzené skiisenosti, sii tieto argumenty pravdivé. Skuste prist na
to, ako by ste ich vyvratili. Na stustredeni sa o tom modZeme porozpravat, a ja
vas presved¢im, ze Zem je PLACKA.

Nepoznam ziadneho Kopernika.
(V tej dobe Kopernik este iba pre-
myslal nad tym, ako zjednodusit Pto-
lemaiov systém nebeskych sfér, a svo-
je mySlienky sa neodvézil povedat
nahlas. Svoje dielo publikoval az o 50
rokov neskor.)

Ved uz Kopernik zistil ...

Pretoze je vzdy viac slabej hmly
tesne nad hladinou mora ako vyssie
nad nim. Ved aj jas Slnka slabne,
ked Slnko zapada. Rovnako ak sa
pozries do tdolia, hmla sa drzi tesne
nad zemou a nahor nestupa. Naviac
voda predsa urcuje vodorovnu hla-
dinu! Mylim sa ak poviem, Ze stavi-
telia, ak potrebuju urcit vodorovny
smer, pouZziju vodovahu?

Preco uvidime najskor stazeri,
a az potom celu lod?

KedZe Slnko a Mesiac st gulo- I Skiis sa obcas pozrief na Me-
vého tvaru, tak na zdklade podob- siac. Uvidis stéle tie isté moria a ani
nosti by aj Zem mala byt gulového pevnina nemeni svoju polohu. To
tvaru. znamena, ze Mesiac je doska, ktora

nemeni svoju polohu voci Zemi, je
k nej stale priklonena. Rovnako je
to aj u Slnka, bohuzial je tak jasné,
7e na nom nedokdzeme vidief Zia-
dne moria.

1I. Ak by aj boli gulového tvaru,
tak to ni¢ nehovori o tom, aky je
tvar Zeme. Ved ak by Zem bola gu-
Tou, tak Iudia zijuci niekde inde ako
na samom vrchu by museli stale cho-
dit do kopca a z kopca!

Keby lod doplavala prilis da- Ak by aj spadla, tak urcite sa
leko, spadla by do hortcich pekiel, nevratia ndmornici spit, aby o tom
ak by Zem bola placka. Ale ziadna podali svedectvo. Naviac, mnoho na-
lod tam esSte nikdy nespadla. mornikov tak uz zaiste spadlo, je

mnoho lodi, ktoré sa nikdy nevra-
tili do pristavu.
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Eratostenov pokus, ktory uvie-
dol Bc.Vansa.

Slnko vychadza na vychode a
putuje na zdpad. Kadial ide, ak sa
dalsi den objavi zasa na vychode?

Ak by Zem bola placka, voda
by sa vyliala do pekelnych ohnov!

Ale Slnko predsa nie je neko-
necne daleko! Je sice vysoko na ob-
lohe, ale dost nizko na to, aby sa
dala zistit skuto¢nost, Ze nie je ne-
konecne vzdialené. Eratostenés ne-
zmeral obvod Zeme (pretoze Zem
nie je gula), ale zo svojich vypo-
¢tov mohol zistit vysku Slnka nad
zemou.

Ide predsa popod Zem. Zem je
plackal

Voda sa predsa leje do pekel-
ného ohna, tam sa vypari a ako mrak
sa vracia nad pevninu, kde spadne
dole ako dazd.

Pozn. red.: Ak bol niekto poslany do vizenia, dostal rovnaky pocet bodov
ako ked do viizenia nesiel. Vizenie som bral v tomto okamihu ako ,kolorit*

tilohy.
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