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Uloha 16 — Cerveny a &erny (4b)

V jame je jisty pocet ¢ervenych a ¢ernych kulic¢ek. K dispozici je dostatecna
zésoba Cernych kuli¢ek. Dokud jsou v jamé alespon dvé kulicky, opakuj tento
postup: Z jamy vytédhni poslepu dvé kulicky. Jsou-li stejné barvy, zahod je a do
jdmy vloz ¢ernou kuli¢ku ze zésoby. Jsou-li rtizné barvy, odhod ¢ernou kulicku
a Cervenou vrat do jamy.

Ukaz, Ze tento postup skonéi, a zjisti, jak zavisi vysledny stav (tzn. barva
posledni kuli¢ky) na poéatecénich poctech kulicek. Proved peclivy dikaz.

Uloha 17 — Bublinka (5b)

Urdi, v jaké hloubce pod hladinou je hustota vzduchu v malé bublince
o pruméru 2mm rovna 1% hustoty vody. S jakym zrychlenim za¢ne bublinka
stoupat? Jaké rychlosti nejvyse dosahne? Proved podrobny rozbor.

Uloha 18 — Déleni rovnym dilem (5b)

Ukaz, ze kruh nelze tfemi pfimkami rozdélit na sedm casti se stejnym
obsahem.

Téma 4 — Lipovy list

Podivné zobrazeni
Mgr. Lucie Vasickad

Af jsem se snazila sebevic, nové zobrazeni bud nespliiovalo 2. podminku,
nebo vysla osova soumérnost. Protoze téma je volnéjsi, budu se vénovat zobra-
zeni, které spliiuje 1. a 3. podminku (rovnobézka s osou mé obraz rovnobé&zny
s osou, stfed tise¢ky spojujici bod a jeho obraz lezi na ose soumérnosti).

Podivejme se, jak by vypadal v tomto zobrazeni bod (resp. kolik by bylo
obrazi):

1. Podle osové soumérnosti jsme zvykli, Zze zobrazime bod tak, Ze spus-
time na osu soumérnosti kolmici, a ve stejné vzdalenosti za osou (tisecka
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bodu a obrazu je na osu kolmd) je obraz — tim je 1. podminka splnéna
(obr. 1, bod Af).

2. Podminku vSak nezajima, zda je mezi bodem a osou pfi zobrazovani pravy
thel, ale zda je stfed tisecky bod-obraz na ose. Tedy my si mizeme vzit
jakykoliv bod na ose, ktery oznacime za stied tsecky bod-obraz a pomoci
ného najit obraz. Podminka je splnéna (obr. 1, bod Aj).

3. Z minulého bodu zjistime, Ze na ose je nekonecné mnozstvi bodu, tedy
je nekonecné mnozstvi moznych obrazti. Tyto obrazy tvori piimku, ktera
je od osy vzdalena jako libovolny bod a je s osou rovnobézna (obr. 1,
pfimka pA’).

Jak v tomto zobrazeni vypada tsecka AB rovnobézna s osou?

Podle stejného postupu zjistime, Ze piimky pA’ a pB’, na kterjch mohou
lezet body A’ a B’, jsou shodné.

Z toho plyne, Ze tsecka AB bude vypadat bud jako bod A’ = B’, nebo jako
riizné dlouhd tsecka A’B’, kterd mtze byt i prevracena (B'A’)!, viz obr. 2.

Jak vypad4 tsecka nerovnobézna s osou?

Podle stejného postupu zkonstruuji piimky pA’ a pB’ a obrazem usecky
AB bude bud tsecka spojujici jakékoliv dva body (jeden bod lezi na pA’ a
druhy bod na pB’), nebo né&jaké kiivka?:3 k (viz obr. 3).

Jak bude vypadat trojihelnik (ze zad4ni)?

L Pozn. red.: Nevidim dévod, preco by obraz tisecky musel vytvorit tisecku
alebo bod, z doterajsich tivah to nijako nevyplyva. Preco by to nemala byt
napriklad priamka ¢i dva body?

2 Pozn. red.: To vSak zavisi na tom, ako si definujeme krivku. Intuitivne by
sme od krivky ocakavali, aby bola stvisla, ¢o tu nemusi nastat.

3 Pozn. red.: Pri kresleni obrazu tsecky, trojuho]n/ika a lipového listu sme
x —x
pouzili tretiu Berdnkovu funkciuz minulého ¢isla: ;= . ,
Y y + ki sin kox

kde k1, ko st konstanty:.
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Obrazem miiZe byt jakykoliv trojuhelnik, jehoZ dva vrcholy B’ a C’ lezd
na pB’ a jeden vrchol lezi na pA’. Strany takového ,trojihelnika“ mohou byt
rovné, ale i kiivé, nemusi se tedy viibec jednat o trojuhelnik*. Strana B’C’ je
rovné a je ¢asti pB’ (viz obr. 4).

Jak vypada lipovy list?

a) Najdu si obrazovou pfimku bodu D (nej-
vzdalenéjsi bod od osy).

b) Najdu si obrazovou pfimku nejblizsiho bo-
du k ose — zde je to bod A a usecka BC),
které primo lezi na ose. Pfedpokladam, ze
kdyz je bod na ose, Ze se nemtze zobrazit
na kterykoliv jeji jiny bod, nebof potom
by toto zobrazeni bylo naprosto zmatené
(pfesto, 7ze uz takto je)®. Tedy A = A’ a
usecka BC = B'C".

¢) Zbylé body poloviny lipového listu ani ne-
mé cenu hledat, protoze je jich jednak ne- Obr. 5
koneéné mnoho, jednak ,,obrazové primky“ téchto bod® vyplni misto mezi
pD’ a (v tomto pfipadé) osou (obr. 5).

Tedy obrazem mize byt cokoliv — samoziejmé je, ze kazda obrazova pfimka
bude mit v obraze tolik bodi, kolik bodfim pfedmétu odpovidaS.

4 Pozn. red.: D4 sa ukazat, Ze obraz trojuholnika by mohol byt dokonca neo-
hraniceny a totdlne nestivisly, dokonca by to mohla byt lubovolnd podmnoZina
oblasti medzi priamkami pA’ a pB’.

5 Pozn. red.: Autorka si zrejme neuvedomila, Ze to, Ze sa body na ose zob-
razia na seba, je prave axiom 2 zo zadania, ktory v ¢lanku neuvazovala.

6 Pozn. red.: T.j. na priamke pD’' bude jeden bod, na ose ich bude najviac
nekonecne mnoho a na ostatnych ,obrazovych priamkach® budiu najviac dva
body.

Obsah zobrazovanych ttvard muze zustat stejny, nebo se mize zmensit ¢i
zvetsit.

Dosla jsem k zévéru, ze toto zobrazeni by bylo vice nez divné, protoze
obrazem muze byt naprosto cokoliv, co spliiuje, Zze obraz kazdého bodu lezi
vzdy na ,obrazové pfimce* daného bodu”.

Poznamky redakcie

Na ¢lanku Mgr. Lucie Vasickej ocenujem, Ze nesklzla do ,intuitivneho“
rieSenia problému, ale vychadzala skutoc¢ne len z axiomov.

Poziadavka, ze sa bod zobrazi na priamku, ktora je Vo
rovnako vzdialena od osi ako bod, ktory zobrazujeme, < -
nam zarucuje splnenie axiému 3 zo zadania (,stred tsec- " -
ky bod-obraz je na ose“). Ak prijmeme poziadavku, aby -
sa body na ose zobrazili sami na seba, zaru¢ime tym spl-
nenie axiomu 2 (,,priamka sa pretina zo svojim obrazom
na ose“) za predpokladu, zZe slovu ,pretinat sa“ nepri-
pisujeme nijaky hlbsi vyznam. Pozrime sa na axiom 1,
ktory hovori: rovnobezka s osou ma obraz, ktory je rov-
nobezny s osou. Ak slovo ,rovnobezny“ chapeme tak, Ze
body obrazu mozno spojit priamkou, ktord je rovnobeznd s osou, potom je
axiém 1 splneny vzdy, ked je splneny axiém 3. V tom pripade by sme teda mali
obecné riesenie. Ak vSak axiom 1 znamend, Ze obraz usecky alebo priamky
je tsecka alebo priamka (teda suvisld mnozina), tak musime pridat na nase
zobrazenie dalSie obmedzujiice podmienky.

Najdite ¢o najslabsie dopliujiice predpoklady na nase zobrazenie, aby bolo
zarucené, ze obraz priamky alebo tisecky rovnobeznej s osou je priamka alebo
tisecka rovnobezné s osou!

Peto

Téma 5 — Mlynské kolo

Experimenty se spodnim ndhonem
Doc. Jirka Klimes

Letosni jarni prazdniny jsem chtél stravit u prarodi¢t ve Lhot€, je tam
klidek, a co je dilezité, i potok. Uz par let mam také dievénokovovy mlynek,
a tak jsem chtél provést néjaka méreni. Pfedpovédi pocasi slibovaly asi 15 °C,
tedy krasnou jarni teplotu, tajici snih, dostatek vody v potoce, navic skoro
cely tyden Casu, dostatek materidlu mistniho pro uchyceni mlynku, i doveze-
ného (V ~ Y, batohu) pro sichr. V mém ptivodnim plénu jsem chtél zmérit
vykonovou charakteristiku v zavislosti na zatézi a ponoru mlynku, z kelimku

7 Pozn. red.: Pri zobrazovani lipového listu autorka naviac vyuZila, Ze sa
body na osi zobrazia samy na seba.
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od Ramy a jogurtu vyrobit turbinku a porovnat s mlynkem, zméfit vykon mist-
niho mlynku u hranic. .. Bylo toho docela dost, ale pfedpokladal jsem, ze aspon
vétsi cast stihnu. No, nestihl jsem. Skutecnost byla docela jin.

Uz pii prichodu od vlaku jsem se divil (¢i spiSe
byl nepfijemné prekvapen), kolik snéhu jesté neroz-
télo (ale co — jiny kraj, jiny mraz — u nés uz davno
nebyl). Mozné asi vite, jak je to pfijemné ¢vachtat
se par hodin v podhorském potoce (a to i v 16té),
navic kdyz kolem lezi vrstva sn€hu a potok je misty
jesté zamrzly. Cestou jsem se ale nezapomnél divat
po okoli — po vsi jsou alespori tii mlyny (spiSe jejich
zbytky). Dolni — dvé kola r = 2,5m, $ife lopatek
= 0,4 m. Prostfedni — moc toho nejde zjistit. Horni /4, e
— zbytky stavby (1 kolo, @ ~ 101.s71). Asi u vSech kolo na horni vodu, u vsech
nadhony zanesené, zasypané. Z toho je patrné, Ze nefunguje zadny.

Po nélezu vhodného mista a provedeni zdkladnich méfeni (Q) jsem zjistil,
ze mlynek na daném misté neutdhne ani Sutficek, tudiz jsem se prestéhoval
jinam. Dale proti proudu vody jsem zakotvil natrvalo, pohral si s proudem,
zméfil jeho rychlost a Sel jist (téchto par Fadkt mi zabralo dopoledne).

Mlynek vypadal asi takto: kolo se otacelo a navijelo provizek pfehozeny
pres vétev, na provazku byl tchyt se Sutrem jako zavazim. Po ruce byla mlyn-
kové brzda (klacek) drzici mlynek mezi méfenimi. Mlynek byl pfichycen na
dvou kolicich s draty, obcas spadla osa z koliku. Provazek se namotaval na
Spaliek a ¢asto z ného sjel na osu kola. Provazek prechéazel pfes vétev a Casto
se zarazil v rozsoSe (misto kde se setkdvaji dvé vétve). Korigovat vSechny tyto
prekazky byl docela problém. Malem bych zapomnél, Ze obcas kdmen vypadl
do vody, kde jsem ho uZ tfeba nenasel (2x).

Vzhledem k tomu, ze koliky byly docela kratké, byl mlynek ponofen asi
tak 2x hloubé&ji nez by mél byt. Uvnitt dole mezi lopatkami se voda ,varila®“ —
a pak to ma k néemu vypadat.

Vzhledem k prichodu provazku pfes vétev jsem toto spojeni ocenil tfeci
silou s koeficientem 0,35 ® (tak vysoky i jako satisfakce pro ostatni zdporné

jevy).

1 \YZ4

Site lopatek — celkova 11cm u¢inna plocha 31,5cm

— u¢inna 3,5cm rychlost proudu 1m.s~!
polomeér kola 7,5cm FEX vody prochézejici
hloubka ponoru 3,5cm pod mlynkem 1,568J.s71
pocet lopatek 12 hmotnost provazku 3,5¢g
polomér navijaku 1,4cm délka provazku (svisld) 0,75m

Tab. 1. Popis mlynku

8 Pozn. red.: Nie je nam jasné, aky vzorec autor pouzil pre vypocet trecej
sily, ani aky vyznam ma v jeho vypoctoch uvedeny koeficient.

6

mg]| t[s] |vq [%] Voby [%] Vsti [%] F, v F, Foi-v]| n
3,5 | 5,30 | 14,1 75,5 58,0 10,5-1072(2,5-1072/0,9-1072(0,6%
21,5 | 5,27 | 14,2 76,1 583 (3,1-1072{15-1072(5,2-1072/3,3%
58,5 | 7,14 | 10,5 56,3 431 16,1-1072[41-1072]10-107216,3%
102 | 9,5 7,9 42,3 32,4 (8,0-1072{71-1072|14-10"28,9%
120 | 14,0 5,4 29,0 222 16,5-1072{84-1072|11-1072|7,0%
270 hodné hoc,lné

moc | malo

Tab. 2. Méreni

ODbii Sutr vazici asi 270 g mlynek vytahl, ale silné cukal (tedy tahne, stoji,
tahne, stoji, ...)

Vice méfeni jsem neprovedl, protoZe bych asi umrzl (i nohy schované ve
dvojnésobném objeti ponozek a teplych gumovek dostaly odstin fialové).

Vysledna chyba mize ¢init asi 30% (moZna i vice), protoZe pii tomto mé-
feni by se dala tocit i groteska (kviili naddvkdm nejlépe néma) lépe nez pro-
vadélo pfesné méfeni (povedl se mi zméfit kazdy 3-5 pokus). V&fil bych ale
hodnoté G¢innosti — do desiti procent (pfiblizné + chyba).

K teorii spodniho ndhonu

Je mozné, ze kolo na spodni vodu se
bude tocit priblizné stejnou rychlosti ja-
kou ma proud. Kdyz se kolo brzdi (ptisobi
na néj tlakova sila proudu), tla¢i ho proud
dopfedu a predava mu Cast své kinetické
energie.

V ucebnici matematiky pisou o rych-
losti proudu v — je nejvétsi v 15 vysky
vody, jejiz rychlostni profil ma tvar para-
boly (viz obr. 1). Kdybychom chtéli po-
stavit kolo na spodni vodu, mohli bychom
postupovat takto: zjistime wvpax z rych-
losti v vody na hladiné. Kolo bude po-
nofeno maximélné do /3 hloubky — déle Obr. 1
klesa rychlost a lopatka by se dole brzdila. Zjistime parabolu rychlosti proudu a
k ni korelujeme ptimku, kde pfimka protne pfimku nulové rychlosti (viz obr. 1),
tam bude osa kola. Chapu toho, kdo to nechédpe’. Ale hlavni myslenka, je, aby
lopatka méla co nejmensi odchylky od rychlosti proudu, a aby pfi odebirani
energie pusobila voda vSude piiblizné stejné (stejnd namaha kola, tedy stejnd
namaha lopatky).

/\_/\/\_/\(‘

9 Pozn. red.: Toz vskutku obdivuhodné véta. Chapeme autorovo pochopeni
pro nasi nechapavost.
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Korelaci provedeme parabolické
rozlozeni rychlosti proudu na piim-
kové rozdéleni rychlosti lopatky (v =
= wr). Kdyby byla osa vice vzda-
lena nahoru, a zatimco by byla lo-
patka dole brana vodou, nahote by se
lopatka o vodu brzdila. Kdyby byla r~ o MUY »
osa vice u hladiny, brzdila by lopatka LR, o o
ponorend hloubéji.

Potom jsem jesté nasel, ze takovy normalni mleci kdmen (r &~ 35cm, vy =
= 8ms~1!) potiebuje asi 1 kW vykonu kola. Nagel jsem nejen to, ale ted to opét
nemohu najit.

Pozn. red.: Redakcia vysoko oceriuje (aj bodovo) ¢lanok Doc. Jirku Kli-
meda, najmi experimentalnu Cast. Zarover chce ale upozornit na isté nedo-
statky v jeho ¢lanku. Asi najzavaznejsi je ten, Ze autor nepopisal pouzivané
znacenie. TaktieZz by bolo vhodné spomeniit, akym sposobom bola pocitana
ii¢innost. Prosime preto autora, aby doplnil svoje rieSenie a zaslal ndm ho tak,
aby v dalSom d&isle mohol byt publikovany dodatok k jeho ¢lanku.

Redakcia rovnako vyjadruje pochybnosti, ¢i rychlostny profil vody je sku-
toc¢ne parabola a ¢i maximum rychlosti je v 2/ vysky vody. Ste schopni potvrdit,
resp. vyvratit tento ndzor?

Taktiez verime, ze sa dakomu podari zmerat vykonovi charakteristiku ko-
lesa (zdvislost u¢innosti na zatazi) a vysledok graficky spracovat.

Bzuco

Uloha 10 — Polymorf (5b)

Zadani: Najdi téleso, jehoz priméty do t¥i navzdjem kolmgch rovin jsou po Fadé:
Ctverec, rovnostranny trojihelnik a kruh. Kolik takovych riznijch téles existuje?

Reseni:

Nejdfiv si ujasnime slovo primeét. Kdybychom slovo primét do roviny chéa-
pali tak, Ze se do néj zobrazi i vSechny hrany, nejen obrysy, neméla by tloha
feSeni. Takze pod pojmem prumét chapeme zobrazeni obrysu pfedmétu kolmo
na plochu. Je potfeba poznamenat, ze kdyz néjaké téleso splnujici podminky
zadani najdeme, muzeme jich uz vyrobit nekone¢né mnoho tim, ze vnitiek né-
které stény ,,vydlabeme lzickou*. Posledni poznamka se tyka obrazku ze zadani
tlohy. Ten totiz mate. Za prvé je tam rovnoramenny trojihelnik a za druhé
ukazuje takové natoceni vi¢i osam, ze k nému feseni neexistuje.

BUNO (bez tjmy na obecnosti) si polozime soufadnou soustavu tak, Ze osa
x pijde doprava, osa y pied néds a osa z nahoru. Nechf kruznice je primétem
hledaného télesa tfeba do roviny urcené osami z a y. Celé téleso tedy musi lezet
ve valci kolmém na rovinu zy a navic se tohoto valce musi na mnoha mistech
dotykat (tak, aby mista dotyku po promitnuti na rovinu zy vytvofila celou

8

kruznici)!?. Valec ma mnoho symetrii, tedy nechf BUNO je étverec primétem
naseho télesa do roviny zy a trojihelnik potom bude primétem do zz. Polomér
kruznice (priumétu do zy) si oznaéime r. Kdy?z si tento primét promitnu znova,
tentokrat na osu y a z (ted uz to bude primét 2-dimenzionalniho objektu do
1-rozmérného prostoru), dostanu tsecky délky 2r. To znamena Ze y-ové i z-ové
soutadnice bodt naseho télesa zaplnuji tyto tiseky. Tedy i ¢tverec mé primét do
osy y délky 2r. Af uZ je natoceny libovolné jeho priimét do osy = bude ten samy,
tedy 27. Z toho vyplyva, ze primét trojihelniku do osy x i do osy z bude 2r. Ted
uz jsme moznosti pro trojuhelnik docela omezili, vime totiz, ze musi byt vepsany
do étverce o délce strany 2r (pozn.: jedna se o jiny ¢tverec, nez je prumét naseho
télesa do roviny zy). Tento trojuhelnik se musi dotykat v8ech ¢tyt stran ctverce
(aby mél spravné oba priméty). M4 pouze 3 vrcholy, tedy jeden z nich musi
lezet na dvou stranach ¢tverce. Obé strany vychazejici z tohoto rohu musi byt
stejné dlouhé, tedy symetrické kolem tuhlopiicky. Ted uz jednoduse zjistime,
kde se nachazeji dalsi dva vrcholy naseho trojihelnika — bude zvednuty o 15°
oproti strané ¢tverce, do kterého je vepsany. To, do kterého rohu ¢tverce dame
jeho vrchol, nehraje diky symetrii valce roli. Ted uz muZeme odvodit dalsi
vlastnost, a to natocéeni ¢tverce (primétu do roviny xy). Vezmeme si ten vrchol
trojahelniku, ktery lezi ve vrcholu étverce'!. Necht je pro ndzornost napf. vlevo
dole (ostatni p¥ipady dostaneme jednoduse ze symetrie). Tento bod musi mit
alesporti jeden vzor v naSem télese (musi tam existovat bod, ktery se promitne
do tohoto vrcholu trojihelniku). ProtoZe tento bod je bodem s nejmensimi
soutadnicemi z i x, bude jeho primét do roviny zy také na spodnim okraji
kruhu, tedy jeho y-ova soutradnice lezi presné uprostied priimétu na y-ovou osu.
To je mozné pouze pokud ma Ctverec v roviné xy strany rovnobézné s osami
x a y nebo pokud méa uhlopficky rovnobézné s osami x a y. Tyto dva pripady
ted rozebereme:

a) Ctverec ma strany rovnobézné s osami z a y. Aby se neporu-
§il primét télesa do roviny zy (kruh), musi byt z pohledu z roviny zz
z kazdé soufadnice z zachovan alesponi 1 bod i po ofiznuti trojbokym
hranolem vychézejicim z roviny zz. To splnéno je. Ale kvili tomu, aby
se neporusil primét do roviny xy, musi se zachovat body s minimélni a
maximalni y-ovou soufadnici (které se zobrazuji na ,piedni* a ,zadni“
stranu ¢tverce). Ale nas trojihelnik bude vzdy natocen tak, Ze nékteré
tyto body ,,odkroji“, takZe by se porusil primét do roviny xy (uz by to
nebyl ¢tverec). Tento piipad nam tedy feSeni neposkytne.

b) Ctverec ma thlopticky rovnobézné s osami z a y. Nakreslime si
prunik valce vychézejictho z kruhu v roviné zy a ¢tyfbokého hranolu
vychézejicitho z ¢tverce v roviné zy. NaSe hledané téleso musi byt pod-
mnoZinou tohoto Gtvaru (navic jesté ofiznutého trojbokym hranolem vy-

10 Podobné musi celé téleso lezet v étyibokém hranolu vychézejicim ze étverce
v roviné xy a v trojbokém hranolu vychazejicim z trojahelniku v roviné zz.

11 Ctverce, ve kterém musi lezet primét do roviny zz.
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chazejicim z roviny xz).

Kdyz se na tento utvar podivame z roviny xz,
uvidime ttvar jako na obr. 1. Budeme ted badat
prevazné uz v jedné roviné (v primétu do zz).
Smér nahoru budeme chapat jako smér vzrustajici
z-ové soutadnice, podobné doprava je smeér ros-
touci z-ové souradnice. Budeme studovat pouze
predni ¢asti Gtvaru, zadni bude ze symetrie stejna.
Ted zkusime zjistit, zda se po ofiznuti trojbokym Obr. 1
hranolem, vychazejicim z roviny xz, neporusi priaméty do rovin yz (kruz-
nice) a xy (Ctverec).

To, Ze se prumét do xy neporusi, je vi-
dét hned. Staci, aby se ze srafované oblasti
z kazdé vertikalni souradnice zachoval alespon
1 bod (je vidét, ze trojuhelnik obsahuje v kaz-
dém vertikalnim tseku kousek Srafované ob-
lasti). Aby se neporusil primét naseho télesa S
do roviny yz, musi v kazdém horizontalnim k X
useku zustat alespori 1 bod v nesrafované ob-
lasti (v té ,kulaté, zaoblené oblasti®, ktera zi- A

stala z plochy valce). To uz je slozitéjsi pro- \

blém, a tak se na néj podivime podrobnéji. \IZ 4]@
KdyZz se na prinik valce se ¢tyrbokym hra-

nolem podivame seshora, vidime, Ze fez valce Obr. 2
stranou ¢tyibokého hranolu (obr. 2) je ve skuteéném télese elipsa o jedné

poloose r a druhé rv/2, ktera je oproti roviné zz otocené o 45°. Tedy po
promitnuti do osy zz to bude kruznice.

D Y C

Tedy (ze symetrie): Srafované oblasti %
DSA a BSC jsou polokruhy. Ted uz ale
lze dokazat, ze dané téleso neexistuje. Nas Q) >
trojuhelnik AXY totiz nebude obsahovat
zadné nesrafované body. Z dolni ¢asti po- Oz
lokruhu DSA je v bodé A totiz horizon- Obr. 3

talni a AX je vaci ni o 15° pootocena. Tedy Cast kruznice k£ bude leZet
pod tseckou AX a zadné nesrafované body pod prinikem k a AX nebu-
dou obsaZeny v trojuhelniku AXY | tedy budou ufezany. Tim se porusi
prumét obrazce do roviny yz.

V praxi bude odiiznutad ¢ast tak malé, Ze by to mozna na prvni pohled
nebylo vidét a téleso, které by vypadalo ,,skoro“ tak jak hledané téleso sestrojit
1ze.

Pro ty z véas, ktefi véri spis feci rovnic, nez vlastni predstavivosti, je urcen
nésledujici ekvivalentni ditkaz (ktery je z velké ¢asti inspirovan pfedchozim):

Zavedeme si soufadnou soustavu: BUNO zvolme, Ze primét télesa do rovin
xy, yz a xz bude po fadé &tverec, kruh a rovnostranny trojthelnik. BUNO
umistime stfed kruhu do bodu z = 0, y = 0. Takovy bod ozna¢me (?,0,0).

10
Y
A
Y //\./ 7777(‘1:’17?)
//’ N \
1 - AN
7 "\
\ X >z
\. p
\ \\ ///
N2
————— - R )
Obr. 4

Otaznik vyjadfuje, Ze z-ova soufadnice nas nezajima, jelikoz se jedna o bod
pramétu do roviny, ktera je na osu x kolméa. Uvédomme si, ze vSechny body
télesa tvaru (z,0,0), z € R se promitnou na st¥ed kruhu. Déle zvolme jednotku
délky tak, aby polomér kruhu byl 1. Ted mtizeme zformulovat podminku, kterou
musi spliiovat vSechny body télesa:

P2 <. (1)
Kdyby pro néjaky bod (z,y, z) neplatila,
tento bod by se promitl mimo kruh, a to ne-
pripoustime. Zaroven musi platit, Ze pro kazdy
bod pramétu (napf. kruh) musi existovat vzor,
tj. bod, ktery se na néj promitne. Tak napfi-
(7,0,0) klad body A = (?,—1,0) C = (?,1,0) lezi na
A C kruhu a tudiz musi existovat pfislusné body té-
1 lesa: (x1,—1,0) a (x2,1,0), kde x1,x2 mohou
byt rtzné. Tyto body promitnéme do roviny
a2y (¢li do roviny kde ma byt priimétem Gtve-
rec) a dostaneme body (z1,—1,7) a (22,1,7), a
protoze x1,x2 jsou libovolné, jedna se vlastné
o dvé primky. Tyto primky urcuji pas, ve kte-
rém musi leZet nas Ctverec, a musi mit s kazdou
pfimkou spoleény alespon jeden bod. Ruzné situace, které mohou nastat jsou
na obr. 4:

[AS

Obr. 5

— thlopricky jsou rovnobézné s osami
— strany jsou rovnobézné s osami
v — obecné natoceny Ctverec

™ R
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Y

Obr. 6
Af je ¢tverec natoceny jakkoliv, jeho Sifka v xz-ovém sméru je stejnéd jako
v y-ovém. BUNO posuiime z-ovou osu tak, aby pro mozné z-ové soufadnice
platilo:

—1<z<1. (2)

Ted zkoumejme trojuhelnik. Z rovnice (1) plyne —1 < z < 1 a to spolu se vzta-
hem (2) urcuje, Ze trojuhelnik musi byt vepsany do ¢tverce s délkou strany 2,
ktery ma stfed v pocatku. Navic se trojuhelnik musi dotykat kazdé stény, a
jelikoz m4 jenom t¥i vrcholy, jeden musi lezet v rohu ¢étverce. Necht je to bod
(1,?7,—1). Potom ale étverec musi byt otoceny pod thlem « a nase situace vy-
padé jako na obr. 6. (Pozor: osy se neprotinaji v poéatku ale v bodé (-1, —1,
—1) a osy x a 2’ to je tatdz osa, prostorovy obrazek vznikne jejich slepenim.)
Pro¢ nemtze byt thel natoceni treba 7 Pokud ano, pak musi existovat bod,
ktery se zobrazi na (—1,—1,7), takovy bod ovSem musi mit z-ovou soutadnici
0, aby byla splnéna nerovnost (1). Jedna se tedy o bod (—1,—1,0). AvSak ob-
raz tohoto bodu v roviné zz nelezi v trojuhelniku, coz je spor. Pfipad, pro¢
nepfichdzi v tivahu natoceni v ponechavame laskavému c¢tenafi jako domaéci
cviceni.
Ctvrtkruznici od B do C (obr. 6) parametrizujme pomoci tihlu ¢ takto:

y =sing, (3.1)
z=—cosp. (3.2)

Tim mame na mysli, Ze kdyz thel ¢ probihd od 0 do 7/2 bod (?,y, 2)
probihéd po obvodu kruhu od B do C. Pripustné body se musi promitnout do
¢tverce, tudiz urcité musi platit (kromé jiného):

y<l-z (4)

12
A
1 —
10 1 cosyp
gsingp
1
= - tanl
g 5 an1b
LA
0 |
2
Obr. 7
a musi také lezet v trojuhelniku, ¢ili (kromé jiného):
2> -14+g-ga, (5)

kde g = %tan 15°. (Trojahelnik svird s osou z uhel veli-
kosti 15°.) Dosazenim rovnic (3.1) a (3.2) do vztahi (4)
a (5) porovnanim a tpravou dostaneme nerovnici:

1—cosp > gsing. (6)

Z grafu (obr. 7) je vidét, Ze lze najit takové ¢ € (0, 7), Ze
nerovnice (6) neni splnéna. Tedy lze najit takové (?,y, z)
dané zobrazenim (3), ze libovolny bod (z,y, z), ktery by
se zobrazil na ¢tverec, by se nezobrazil na trojuhelnik. Obr. 8
Zaveér: neexistuje téleso jenz by mélo za své
tfi kolmé prumeéty kruh, ¢tverec a rovnostranny
trojuhelnik. Pokud bychom z podminek slevili
a sta¢il by ndm rovnoramenny trojuhelnik, té-
leso bude existovat — bude vypadat jako tuba od
zubni pasty (ale trochu kratsi). Nacrt jeho fezu
nam zaslala Mgr. Dana Berdnkovd. Jeho prumét
Drak, Mata & Martin M.

do roviny zz je na obr. 8.

Uloha 11 — Svétlonos (4b)

Zadani: Moznd jsi slysel o tom, Ze kdyz nékdo drti cukr, vidi pii tom podivné svétélko-
vant — tzv. triboluminiscenci. Svétélkovani je pomérné slabé, proto je treba tento jev pozorovat
v temné mistnosti.

Proved experiment (tj. vezmi cukr, zavri se do temné mistnosti a drt jej co nejmasivnéjsim
predmétem, napt. palickou na maso).

V pFipadé, Ze jsi vidél podivnd svétélka, jakou méla barvu? Jakym zpisobem jsi tuto barvu
zjistil? Ktery druh cukru je pro pokus nejvhodnéjsi (jev je nejlépe pozorovatelny)? Podrobné
popis cely experiment. RovnéZ se zamysli nad tim, jak by takovd triboluminiscence mohla vzni-
kat.
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Reseni:

Otéazka, preco cukor svetielkuje, fascinovala aj takého velkého fyzika ako
Richard P. Feynmann'?. Sam ale priznal, Ze svetielkovanie nevie spolahlivo vy-
svetlif. Tymto dovodom sme boli vedeni, ked sme vymyslali tito tilohu. Chceeli
sme vas nechat oddychnut si od poditania a ukdzat, ze fyzika sa d4 robif aj
inak ako s papierom a kalkulackou. Presvedéit vas, Ze to nie su iba vzoréeky,
ale aj pokusy a experimenty.
ale treba isty cas zostaf v Uplnej tme, kym si oé¢i dosta-
to¢ne privyknd na tmu. Ked vyjdete zo svetla v noci von,
tiez neuvidite ihned vSetky hviezdy. Musite chvilu pockat
aby si vase o¢i zvykli na tmu, aby dostatocne zcitliveli.
Dalsim predpokladom tspechu je vidief miesto, kde cu-
kor svetielkuje. Darmo budete velkym kladivom btuchat
po cukre. On bude sice svetielkovat, ale cez Zelezo akosi 7/ sy
svetlo neprejde. Je vhodné pouzit okuliare (kvoli tomu, Ze cukor sa vie r\ozprsk—
nat) a pozerat sa na miesto ideru zboku. Lepsi napad je drtit kockovy cukor
v kliesfoch. Ak méate cukor krystalovy, d4 sa drtif pravitkom alebo sklenenym
pohérom. Je vhodny akykolvek priehladny predmet. Obrazok v tomto odstavci
nam zaslala Mgr. Dana Berankovd.

Popis tspesného experimentu moZe vyzerat napr. takto:
(Pre tych, ktorym sa experiment nepodaril)

Zavrime sa na niekolko mint do tma-
vej miestnosti (Zeby Spajza?). Na tacku si
rozsypme krystalovy cukor. Je dobré svie-
tit si pri experimente ¢ervenou LED did-
dou. (Oko obsahuje dva rozne receptory
svetla: ty¢inky a ¢apiky. Cez denl normalne
vidime c¢apikmi, ktoré rozoznavajua farbu,
v noci ty¢inkami, ktoré sice farbu nero-
zoznavaju, ale s ovela citlivejsie. Ty¢inky
nie st citlivé na Cervené svetlo, capiky ano.
Takze ked pouzijeme LED diddu, nestra-
time adaptédciu na tmu a predsa dac¢o uvidime.) Zoberme do rik celuloidové
pravitko a jednou hranou ho poloZzme na tacku. Malo by s fiou zvierat pomerne
ostry uhol (cca. 10°-20°). Potom zaéneme tlacit pravitko o tacku a akoby sa
snazime cukor ,rozotriet“ na tacke. U krystdlového cukru je iskrenie modrej
farby vidiet lepsie ako u praskového cukru (Niektori z vés tvrdili, ze videli
svetielkovat aj praskovy cukor, ndm sa to nepodarilo.).

Iny sposob je zohnat si kockovy cukor a biichat po iom nejakym sklenenym
predmetom (napr. pohédr od zavéraniny). V tomto pripade treba dévat pozor,
aby sme to s buchanim neprehnali a pohar nerozbili.

12V r. 1965 dostal Nobelovu cenu za fyziku za kvantovii chromodynamiku.
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Niekolko poznadmok k experimentom:

1) Ur¢it presne farbu svetielkovania je tazké, pretoZe intenzita svetla do-
padajiceho na sietnicu je mald. Niektorym z vas sa farba zdala skér
Zltozelenou ako bledomodrou. Je to zrejme sposobené roéznou citlivostou
o¢nych ¢apikov na roézne farby u réznych Tudi.

2) Je dobré pouzit ¢o najvicsie kiusky cukru. Idedlny je cukor krystal, ne-
vhodny je praskovy mucka. Ak drtime cukor kliestami, je vhodné drtif
kockovy cukor.

3) Zistif farbu (¢i skor spektrum) mozme pomocou spektrometra, alebo jed-
noduchsie odhadnit pomocou réznofarebnych pravitok. Celuloidové pra-
vitka nepohlcuju vela svetla, staéi teda drtit cukor pod zelenym, zltym,
¢ervenym a bielym pravitkom a priblizne zistime farbu svetielkovania.
Biele pravitko slizi ako slaby pokus o kalibraciu. Nemame zarucené, ze
pravitka prepustaju svetlo roznej vinovej dlzky v rovnakej miere. Napr.
Bc. Milan RuZicka pri pokuse pouzil okuliare réznych farieb.

4) Urobili sme pokus s kuchynskou solou a pozorovali sme taktiez svetielka,
avSak ovela slabsie ako u cukru.

Tedria

Luminiscencia je vSeobecne svetielkovanie latok, ktoré nie je vyvolané vy-
sokou teplotou. Napr. sviitojanske musky svietia taktiez vdaka (chemo-)lumi-
niscencii. Nedrtia ale v zadocku cukor ani ni¢ podobné, svetlo vznika chemickou
reakciou.

Triboluminiscencia je svetielko-
vanie latok vyvolané mechanickymi A
silami. V nasom pripade vznika pri Gd —— A
uvoliiovani energie ukrytej v krysta- ‘\%J
lickej mriezke cukru. Molekuly cukru sa v krystalickej mriezke deformované. Po
zlomeni kry$talu cukru sa mriezka porusi a kry$talom zac¢nu bladit ,zvukové”
viny, ktoré vzniknu ¢iastocne pri ,narovnavani“ molekul a ¢iasto¢ne pri lamani
mriezky (pred zlomenim kry$tilu na viacero ¢asti sme ho tlakom zdeformo-
vali). Akondhle takito vlna narazi na rozhranie, napr. na okraj krystélu, moze
sa stat, Ze svoju energiu vyziari (odborne sa tomu hovori rozptyl fonénov na
mriezke).

Doc. Jirka Klime$ spravne poznamenal, Ze triboluminiscencia vznika napr.
aj pri odlepovani izolepy. Verite tomu? Skuste si to.

Bzuco

Uloha 12 — Masinky (3b)

Zadani: Parni lokomotivy uréené pro ndkladni viaky byly jiné nes ty, které tahaly
vlaky s cestugicimi. Ndkladni lokomotivy byly prizpisobeny pro pomalejsi jizdu a vétsi ndklady,
u osobnich lokomotiv tomu bylo naopak.
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Reseni:

Z obrazku je patrné, Ze obé lokomotivy se lisi velikosti a poctem kol a
délkou lokomotivy (a tudiz vahou).

Predpokladejme, Ze v obou
pripadech maji lokomotivy stej-
ny parni stroj se stejnym pistem
a stejnym vykonem. Ze rychlost
a tazna sila jsou pak v nepfimé
ameére, je vidét ze vztahu pro
vykon P = F'-v. Tazna sila mé
opacnou orientaci, ale je stejné
velika jako tfeci sily. Ty je tfeba
prekonat, aby vyslednice sil by-
la nulova, a tedy aby se vlak po-
hyboval rovnomérné s rychlosti
v. Tteci sily rostou s hmotnosti
vlaku, proto pro tézsi nakladni
vlak bude dosaZen4 rychlost mensi, nez pro osobni vlaku(Rychlost ndkladnich
byva navic omezovana, aby se tolik neopotiebovaval zelezni¢ni svrsek — opotie-
beni z4visi na rychlosti, rozmyslete si pro¢.) . Riznou rychlost docilime riizné
velkymi koly, pro vétsi kolo totiz jeden pohyb pistu odpovida vétsi ujeté vzda-
lenosti. Lokomotivy nahofe nam zaslala Mgr. Iva Koufilovd.

Dalsi rozdil se uplat- ~ &=
ni p¥i rozjezdu, kde je tie- /I\\ )

ba prekonat statické tre- .
ni, které rovnéZ zavisi na = = ';Im
G e

celkové hmotnosti vlaku. O 5 @ Mg
Néakladni lokomotiva mu- nj_y!i a /—&4[_\_\_,

si mit dostateénou adhezni hmotnost (to je ta, kterd tla¢i na hnaci kola), aby
neprosmykovala kola (je to ta s malymi koly).

APELADA  LOZOMOTIVA = ;
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