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Téma 1 — Papirové koberecky

Placaté skladacky
Prof. Jirka Klimes

hiebenovy ohyb
udolni ohyb

Obr. 1

Nejprve papir prehneme napil. Vznikne nam jeden hiebenovy ohyb. Na
papiru zatim zadny vrchol nemame. Jestlize nyni papir od stfedu pfehneme,
vznikne na jedné strané hfebenovy a na druhé iidolni ohyb. Dohromady mame
jiz Gty¥i ohyby: t¥i hiebenové a jeden udolni (obr. 1). Jestlize hfebenovy obra-
time v idolni, vzniknou kolem dva hiebenové (obr. 2). Opét vznikly 2 hiebenové
a 1 udolni (ktery ovSem se pouze pfeménil z hiebenového). Takze opét vznikly
t¥i hfebenové a jeden uidolni. Toto je mozné i bez primé zmény hiebenovy —
udolni na jiném misté, pivodni hfebenovy ovSem potom zanikd (a vzniknou
opét jinde dva hiebenové a jeden tidolni).

udolni ohyb
Obr. 2 Obr. 3

No, snad je jasné, ze vzdy pfibudou dva ohyby (nebo nasobek dvou), hie-
benovy a tidolni. Tedy pocet ohybti je vzdy sudy, a to hfebenovych n, iidolnich
n—2,n>2"%

Dukaz: Udélame kruznici se stfedem ve stfedu papiru (ten je rozlozen),
nyni si pfedstavime, Ze po této ¢afe jdeme (papirek je slozen). Vzdy, kdyZ nés

L Pozn. red.: alebo naopak, ak obratime papier
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udolni/hfebenovy ohyb donuti zménit smér nasleduje hiebenovy /tdolni vrace-
jici nas do ptivodniho sméru. Zacina se na hiebenovém ohybu ,bez podlozi“ —
je to ten posledni, ktery ohneme pfi narovndvani papiru (obr. 3). Jakkoliv je
tento diukaz intuitivni, je myslim postacujici.

Komentar redakcie:

Kedze sa redakcia zhodla, ze dokaz Prof. Jirku Klimesa je az prilis intui-
tivny, a mozno nie az tak celkom uplny, v skratke uvadza este jeden:

Tvrdenie:. Rozdiel medzi poctom hrebeniovych a tidolnych skladov okolo vr-
cholu v plochej (,placatej“) skladacke je vzdy 2.

Dokaz: Bud v vrchol, do ktorého vedie n skladov, h hrebenovych a 4
udolnych. Potom n = v + 4. Zlozme podla skladov zo vzoru plocha skladacku.
Vrchol v sa stane rohom tejto skladacky. Ak odstrihneme vrchol v, vznikne
diera mnohouholnikového tvaru (obr. 4, 5, 6). Ak ponechdme skladacku v po-
skladanom tvare, bude mnohouholnik plochy, tzn. vSetky jeho vnutorné uhly
buda mat velkost bud 0° alebo 360°.

%

Obr. 4 Obr. 5 Obr. 6

Vieme, Ze n je pocet skladov, teda i pocet vrcholov (a tieZ pocet stran) nasho
mnohouholnika. Spomenieme si, Ze sacet vnutornych uhlov mnohouholnika o n
stranéch je (n—2)-180°. Kazdy hreberiovy sklad prispeje do tohto si¢tu uhlom
0°, kazdy tdolny sklad prispeje 360°. Dalej plati n = h + 4. Takze 0 - h +
+360 -4 = (h+ 4 — 2)-180. Z ¢oho dostavame h — 4 = 2. Ak by sme sa
na skladacku pozerali zospodu, dostali by sme rozdiel rovny —2 (pretoze sa
vymenia hrebetiové a tdolné sklady).

Daosledok: Stupent vrcholu v plochej skladacke musi byt parny (sudy).

Dokaz: Bud n stupeii vrcholu. Potom n = h+14 = h—4+24 = 2-(d4+(—1)),
¢o je parne cislo.

Nové namety k téme 1:

Opit majme , placati® skladacku, avsak tentokrdt bez ob-
medzenia poé&tu vrcholov na nej.?2 Ked skladacku rozprestrieme,
ohyby rozdelujii skladaci vzor na dieliky. Akym najmensim moz-
nym poctom farieb je mozné ofarbit tuto skladacku tak, aby
kazdy dielik mal jednu farbu a ziadne 2, ktoré spolu susedia
hranou, nemali rovnaka farbu? Napr. skladacku na obr. 7 je
mozné ofarbit dvoma farbami. Marianna

2 Takze sklady sa mozu na viacerych miestach pretinat, jedind podmienka
je, ze ked skladacku zavrieme do knihy, nevznikne Ziaden novy ohyb — bude
,placata“.
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Téma 2 — Z vodni fisSe

Jak dosahnout stability
Prof. Jirka Klimes

!

Obr. 1

Obr. 3

Otéazku, jak dosdhnout stability, si polozi asi kazdy loda¥, paklize nechce
skoncit ve vodé (hlavné ten rybaf na pramicce v ¢isle 6 z piispévku Dr. Tibora
Vansy). ;

Vice, nez v nizké poloze tézisté tkvi feseni ve velkém posunu ‘

t6218t6 ponorené ¢asti od klidového stavu. Jestlize se lod byt S
i o méalo nakloni, dojde u dobfe postavené lodi k velkému |
nardstu momentu vyrovnavaci sily: Obr. 4

a) lod s kulatym dnem (obr. 1):

Zde je vidét, ze rameno stabilizujici sily je malé.
b) lod s plochym dnem?(obr. 2):

Rameno je mnohem vétsi.
c) katamaran(obr. 3):

Takto velké rameno zajistuje vysokou stabilitu.

3 Pozn. red.: a malou hloubkou ponoru

QO 8O- {8

Obr. 5 Obr. 6

V praxi neni vzidy mozné stavét katamaran, napf. u valecnych lodi mé
trup tvar podobny tvaru na obr. 4, zajistujici dobrou stabilitu i pii vystrelech.
Trup podobny katamaranu ma i raft (obr. 5), stabilni trup mé vor (obr. 6).

Navrh na experiment: Vemte lavdr, misu, ¢ podobny tvar (obecné vo-
dostélou pikslu), nechte tento pfedmét kmitat a zméfte periodu kmiti (zaméite
se na kmity z boku na bok). Nyni muzZete pfidat zatéz, zmétit kmity a zatéz
postupné zvedat ode dna, pfi¢emz po kazdém zdvihnuti opét promérte kmity.

v

Bzuco

Téma 3 — Kyvadlo

Sily pusobici na kyvadlo.
Prof. Jirka Klimes

Kyvadlo drzené (prstem) ve vychylené poloze:

Silu gravitac¢ni F, rozlozime na Fy, a Fy. Sila F,, mé opacny smér jako
sila tahova provazku F, a stejnou velikost (odectou se, obr. 1). Sila Fg je
kompensovana prstem, jestlize ho ddme pry¢, da se kyvadlo do pohybu. Fg; je
pak vyslednice.

Obr. 2 Obr. 3
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Kyvadlo v pohybu:
Opét pisobi jenom sila provazku a gravitacni sila (obr. 2). KdyZ ode¢teme
F, a Fyy, dostaneme Fy — dostfedivou silu. Pak zbyva jesté Fyy (obr. 3). Plati

vztahy:

va

Fy = 5 Fgt = mgsina. (1)

Tyto sily rozlozime na jejich x-ové a z-ové slozky (kyvadlo nechdme kyvat

v roviné xz, y-ové slozky budou rovny nule, viz obr. 4 a 5). Pro jejich velikosti
plati:

2 2
mo? | mo
Fy, = ;- sina; Fy, = —cosa; (2)
Fg = mgsinacosa; Fy =mgsin®a. (3)

Vektor vysledné sily F,, pak bude vypadat takto:

2 2
sina, 0, % cosa —mgsin® a) . 4)

F, = (mgsinacosa +

Fdw

Obr. 4 Obr. 5

Vydélenim hmotnosti m zjistime zrychleni, z ného zménu rychlosti, drahy,
ahlu.
Martin Mucha

Téma 5 — Kolo kolo mlynsky

Vodni kolo
Prof. Jirka Klimes

Vysvétlivky k tabulce v predchozim ¢isle [1]

m  hmotnost zévaz{ + hmotnost zavésu (provazku)
t prumérny cas, ktery potfebovalo zavazi, aby preslo dra-
hu 0,75m (od hladiny k vétvi)
vy 0,75/t — rychlost, kterou zavazi stoupalo (pramérna a
priblizna)

Voby  rychlost obvodu kola (pro porovnani s rychlosti proudu)
vstr  rychlost vprostied lopatky (celkem nepotiebnd)
F,, gravita¢ni sila ptisobici na zavazi (resp. na m)
F; priblizny souhrn tfecich sil na vétvi, v kolicich atd.
Fin4tv  pramérny vykon spotiebovany na m a tfeci sily, v je
pocitana jako vy
N = Fnit - v/Pyody UCinnost tedy poc¢itam jako vykon mlynku lomeno ener-
gie prosla i¢innou plochou lopatek za jednotku casu.
m provazku pripocitava se k m, hlavni hmota je v kovovém zavésu

e ¢innd Sife lopatek je opravdu 9cm (bylo uvedeno 3,5 cm)

e vykon je uveden ve W (Nm/s), sily jsou uvedeny v N, rychlosti
jsou uvedeny v cm/s (asi pro nepfehlednost, protoze pocitam dale
v m/s).

Pokrocilejsi vodni kola

U realnéjsich vodnich kol opatfenych korecky kolo odebere lopatka
vodé alesponi 3/4 jeji E,. Vychazim piitom z toho, ze lopatky za-
biraji 1/3 obvodu (pro jednoduchost uvazujme, Ze jsou s obvodem
rovnobézné) a v kazdém korecku je tolik vody, kolik se tam vejde
pfi vodorovné poloze (obr. 1). Voda se tehdy nevyléva hned po
vodorovné hlading, ale niz. Vzorec se od vzorce uvedeného v [2]
(vedle obr. 2) pfili§ nelisi.

svorec
1., o 1 Obr. 1
W+ 5hyg Rw?+g

Thorni = 1- 1 = 1= 4Rw2 T4 = 75%, (1)
5mvg +2Rg g

jestlize uvazujeme, ze plati vo = 2wR .

U kola na stiedni vodu bude postup obdobny, odebere vodé piiblizné E, /2.
Trochu jsem zde zohlednil nizsi Géinnost pfenosu Fj, koeficientem 2/3 (p¥itom-
nost lopatek atd.).

1,1
3o + gmig _ 203+ 3Ryg

3¢ +6Rg’

Tlstiedni =

§mvg +mRyg

pfi vg — 0 (voda se na lopatky naléva) je tedy n — %

4 Pozn. red.: Autor predpoklada, Ze pri tejto podmienke dosiahneme najvicé-
Siu ucinnost, avSak odvolava sa na literaturu a svoje tvrdenie nezdovodriuje.
Redakcia sa s jeho zavermi nestotoznuje.
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Poznamka k ¢lankim Dr. Tibora Vansy [2]:

ad. bod 3: Svorec by mél byt kolmy na dopadajici vodu, aby se vyuzilo co
nejvice Fy a lopatka by méla byt s proudem vody rovnobézné, aby se voda co
nejméné rozstiikovala kolem.

ad. bod 4: Zde by bylo par problémi:

1) pruziny maji G¢innost mensi nez 1 (energie piijatd na stlaceni je vétsi
neZ energie vydand pii roztahovéni),

2) lopatky nemaji zrovna idedlni tvar a navic by v pistech drzely, mazani
(olej) by jisté ,prospélo* mistnimu ekosystému,

3) voda by se dole stlacovala, nésledné roztahovala, myslim, ze by do-
chéazelo k velkym energetickym ztratam zptusobenym virovym prou-
dénim vody,

4) tfeni o dno, ohyb desek o dno by znamenal dalsi ztréty,

5) bylo by asi lepsi udélat kolo, které by bylo ve zlabu hodné ponofeno
(namisto deformace lopatek (obr. 7, [2]) by se prohnulo dno a lopatky
by byly porad stejné dlouhé), aby vzalo vodé velkou ¢ést kinetické
energie,

6) jak jiz bylo Teceno, neni kolo jako kolo, na n mohou mit vliv i jiné
postupy pfi vypoctech — napi. zapocitani rozvodil kol, tedy i tieni
v nich.

Bzuco
Literatura:

[1] Doc. Jirka Klimes$, Experimenty se spodnim ndhonem, str. 5-6, M&M 7/VII
[2] Dr. Tibor Vansa, Teorie spodniho a horniho nahonu, str. 17-19, M&M 6/VII

Téma 6 — Lahev a mince

Lahev a mince
Mgr. Peter Balis

Flasa je studend, aj vzduch vo flasi. Prikryjeme ju nejakym peniazom,
je na to dobra jednokorunacka alebo 20-haliernik. Ak ju naslinime, vzduch
sa uzavrie vo flasi, sliny tvoria ,tesnenie“. NaSe telo mé teplotu 36 °C. Ked
uchopime flasu, pomaly odovzddvame teplo z rik do flase. Vo fTasi je uréité
m&oistvo plynu, pred aj po zohriati rovnaké, a preto modzeme pouzit rovnicu
p

= kon$t. Rukami sme teplotu zvysili, ¢ize stipol tlak vzduchu vo flasi, teda

stupla aj sila posobiaca na mincu F' = pS, kde S je plocha mince. Ked je F >
> F, (gravita¢né sila), tak plyn sposobi zdvihnutie. Uréité mnozstvo unikne, a
tak sa zmensi sila F' posobiaca na mincu, a ta sa zaklapne. Dej sa opakuje, kym
dokdzeme rukami zohriat plyn, aby tlacil silnejSie ako gravita¢né sila. Ak to
robime so suchym hrdlom, nie je to pozorovatelné, lebo pomedzi Skarky uniké
plyn.

Martin Mucha

Téma 7 — Mnohouhelniky

Dle zadéani ozna¢me p(m,n) jako maximalni poéet priseciktt m-thelniku
a n-uhelniku (a to libovolnych, tedy i nekonvexnich). Nejprve bych chtél upo-
zornit, zZe nakresleni dvou mnohotihelnikd tak, aby se Sikovné protinaly, neni
celym feSenim. Jeden konkrétni obrazek 7- a 9-tthelniku musime brat jako na-
vod na nakresleni m- a n-thelnikt pro libovolnd m a n. Navic tento navod
nemusi byt nutné celym feSenim. Ukazuje ndm pouze jednu nerovnost — spodni
odhad p(m,n): napt. to, ze nakreslim 2 trojihelniky, které se protinaji ve dvou
bodech znamend, ze p(3,3) > 2, ale neznamend to nutné p(3,3) = 2 (protoze
v8ichni jisté vime, Ze p(3,3) = 6).
1) Horni odhad p(m,n) Tuto jednoduchou tvahu provedl pouze Myr.
Jozef Tinaj: Kazda hrana m-thelniku mize protnout kazdou hranu
n-thelniku nejvyse jednou (2 nedegenerované tsecky mohou mit nej-
vyse jeden prisecik). Tedy p(m,n) < m - n.
Tento zdanlivé jednoduchy fakt vyuZijeme v pfisti avaze.
2) Pro m, n suda je p(m,n) =m-n

Nakreslime-li mnohothelniky jako ,hiebeny* (viz obr. 1), do-
staneme m - n pruseéikd. Ziskdvame tak nerovnost p(m,n) > m - n.
Spoleéné s nerovnosti z bodu 1 dostdvame tedy rovnost p(m,n) =
=m-n.

3) Pro m sudé, n liché je p(m,n) >m-(n—1)

Nakreslime-li sudothelnik jako hieben z bodu 2 a lichothelnik
jako  hieben s hibetem* (viz obr. 2), dostaneme m-(n—1) priseciki,
které jsou tvofeny pouze ,zuby hiebenii“ — tj. protoze hibet hiebene
lichothelniku neni zubem hiebene, plati p(m,n) = p(m,n — 1) =
=m - (n — 1) dle bodu 2. Ziskédvame tak pouze nerovnost p(m,n) >
>m-(n—1).

Tato nerovnost se stava rovnosti pro n = 3 (viz nize bod 5).
Opacna nerovnost (a tedy i rovnost) nebyla pro n > 3 nikym dosud
dokézana. Nicméné, existuji lepsi horni odhady nez p(m,n) < m-n

i

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

4) Pro m, n licha je p(m,n) > (m—1)-(n—1)+2
Nakreslime-li mnohothelniky jako hiebeny s hibetem, které na-
vic sikovné protneme (viz obr. 3), dostaneme (m — 1) - (n — 1) + 2
pruseciki — tj. protoze z hiebent vyuzivame zuby na pruseciky dle
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bodu 2, mdme p(m —1,n — 1) = (m — 1) - (n — 1) pritse¢ikt a navic
se kazdy hibet hifebene protne s jednim zubem a druhym hibetem,
celkem tedy dostdvame p(m,n) =p(m—1,n—1)+2=(m—1)-(n—
— 1) + 2 prisecéikti. Opét tak ziskdvame pouze nerovnost p(m,n) >
>(m—-1)-(n—1)+2.

Tato nerovnost se stdvd rovnosti pro m = 3 nebo n = 3 (viz
nize bod 5). Opacna nerovnost (a tedy i rovnost) nebyla pro m > 3
a n > 3 nikym dosud dokazana.

p(3,n) =2n

Horni odhad p(3,n) ziskdme nésledujici uvahou: kazda hrana
n-thelniku mtize protnout nejvyse 2 hrany trojihelniku (protinani
mnohouhelnikii ve vrcholech nebereme v uvahu), tedy p(3,n) <
< 2n.

Dolni odhad dostavame z bodu 3 a 4 — zv1ast pro n sudé a pro n
licha. Pro n sudéd dostavame p(3,n) > n-(3—1) = 2n dle bodu 3. Pro
n lichd dostavdme p(3,n) > (3—-1)-(n—1)4+2=2(n—1)+2=2n
dle bodu 4. V obou pfipadech tedy dostavame p(3,n) > 2n, coz ndm
spoleéné s hornim odhadem dévé rovnost p(3,n) = 2n.

p(5,5) > 18 a p(5,5) < 25

Dle bodu 4 dostavdme p(5,5) > (5—1)-(5—1)+2 = 18 a
dle bodu 1 dostavdme druhou nerovnost p(5,5) < 5.5 = 25. Na
to, zda skute¢né plati rovnost p(5,5) = 18, jak bychom vSichni asi
predpokladali (protoZe nés motivoval p¥ipad v bodé 5), si budeme
muset pockat do pristiho ¢isla. Muzete se bud pokusit dokdzat rov-
nost v tomto jednom specidlnim pfipadé, nebo se muzete pokusit
dokézat nevyfesenou nerovnost z bodu 4.

Odhady pro konvexni mnohotihelniky

Oznalme pg(m,n) nejvétsi moZny pocet pri-
seCikti dvou konvexnich mnohothelnikt. Nasledu-
jici jednoduchou tvahou provedl pouze Doc. Jura
Tomanek: kazda tsecka n-tthelniku muzZe protnout
nejvySe 2 hrany m-thelniku (diky konvexnosti m-
thelniku). Tedy px (m,n) < 2n a kdyZ prohodime role m- a n- thel-
nikt dostaneme i nerovnost px (m,n) < 2m. Dohromady tedy mame
nerovnost px(m,n) < 2-min(m,n).

Priklad nakresleni na obr. 4 nam ukazuje opacnou nerovnost
pr(m,n) > 2 - min(m,n). Spoleéné s nerovnosti prvni pak mame
pr(m,n) =2 -min(m,n).

Obr. 4

Oteviené problémy pro pristi ¢islo:

b
c

a)
)
)
)

p(5,5) <18,
p(n,n) =7,

Pro m sudé, n > 3 liché je p(m,n)

<
d) Pro m > 3, n > 3 lichd je p(m,n) < (m—1)-(n—1)+2.

Ziks
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Téma 8 — Pyramidy a energie

) Prispévki na toto téma piislo bohuzel jen nékolik, avsak, k nasi
radosti, velmi vydatnych. V nich jste se zabyvali v§im, co mélo néjakou
spojitost s pyramidami a dobou, ve které vznikly.

Nejprve pred nami vyvstava jedna velice podstatna otazka: Jak

5
a pro¢ se pyramidy stavély? Ankh

Jak vznikly pyramidy
Dr. Blanka Baldazova

Abychom zjistili, pro¢ se pyramidy stavély, musime trochu patrat v historii
starého Egyptu.

Soucasti egyptského ndbozenstvi bylo uctivani predkt. Egyptané vérili, Ze
smrt znamend prechod lidské bytosti do jiného svéta. Aby stary Egypfan mohl
po smrti zit jako duch, musely byt splnény dvé podminky:

1) té&lo muselo zlstat neporuseno,

2) jeho duch (dusevni dvojnik ,ka“) musel dostat od Zivych nalezitou
vybavu pro onen svét, zejména potraviny, napoje, zbrané, nabytek a
dalsi nejriznéjsi véci.

Mrtvy si pak na onom svété zil priméfené svému majetku a odménou za
prinasené obéti ochranoval své potomky.

Snaha zachovat mrtvému vécny Zivot se projevila pre-
devsim ve zpusobu pohibivani. V nejstarsich dobach zaba-
lovali jeho télo do kuze, rohozi nebo tkanin, pozdéji télo
ukladali do dfevénych rakvi, které vkladali do kamennych
sarkofagti. Nad hrob s vybavou stavéli nejdiive cihlové, pak
kamenné nédhrobky, které mély chranit télo a vybavu pii
vé¢ném odpocinku. Bohati si mohli doprat lepsiho zabezpe-
Ceni své mrtvoly a dokonce zvlastni mistnosti pro tschovu
vybavy, chudi se museli spokojit s jAmou v pisku a nanejvys
s néjakou skfinkou s milodarem.

Ze snahy o zachovani téla mrtvého se vyvinulo mumifikovani mrtvych.
Podle majetnosti si mohli pozistali vybrat ze tfi cenovych kategorii. Nejlev-
néjsi zpuisob balzamovani vypadal asi takto: do stfev mrtvého se vleje fedkvovy
olej, na sedmdesat dni se télo nalozi do sodného louhu, a pak uz se télo ode-
vzdava pribuznym, aby si ho odnesli.

Ze snahy zabezpecit mumifikované télo pred poskozenim a vybavu pred
vyloupenim se vyvinuly zvlastni typy hrobt. Pavodné vyzdéné nebo kameny
oblozené hroby v pisCité jamé se casem zménily na tzv. mastaby. Nejstarsi
mastaby se skladaly ze dvou ¢asti — povrchové a podzemni.

Sfinga®

5 staroegyptsky symbol Zivota

6 Sfinga byla kamenna socha, napil &lovék, naptl lev, kterd méla chranit
klidny spanek mrtvych faraond.
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V podzemi byla pohiebni komora s rakvi mrtvého a ko-
mora pro pohfebni vybavu, nadzemni byla z cihel a tvofila
pevny kryt. Cim byl Egyptan vznesendjsi a bohatsi, tim vétsi a
cennéjsi byla i jeho vybava. Mistnost pro dary se postupné vy-
vinula v chrdm ¢&i kapli. Prvenstvi méli samozifejmé panovnici,
ktefi byli poklddéani za bohy. Jejich velké mastaby se postupné
vyvinuly v pyramidy. Bylo totiz tfeba ochranit télo, klenoty a
drahocenné nadobi pied lupici.
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Faraon

BN yni, kdyz uz vime, pro¢ a jak pyramidy viibec vznikly, bychom si mohli
odpovédét, jak to s tim Orionem viibec je. Podivejme se, co si o tom mysli Mgr.
Dana Berdnkovd.

Pyramidy a Orion
Mgr. Dana Berdnkovd

Je pravda, ze Egypfané byli zdatni jak v matematice, tak v astronomii.
Otéazka je, jak postavili pyramidy do tvaru souhvézdi Oriona i v ruznych ¢aso-
vych odstupech?

Stoprocentni pravdu se asi nikdy nedozvime, ale da se predpokladat, ze
prvni, co astronomy na obloze upoutalo byly pravé ty tii hvézdy vedle sebe
(pés Oriona).

Teprve pak (s rozvojem astronomie) zacali zkoumat i ostatni hvézdy a
spojili si je do souhvézdi Oriona. Pland oblohy bylo jisté mnoho a faradni se
o astronomii také velice zajimali.

JelikoZ uctivali své bohy, ktefi byli na nebi (a faradni
se tam také chtéli dostat), napadlo je, aby si své hrobky
postavili pravé podle hvézd na obloze a tim si zvysili své
Sance, ze se snadno dostanou k ostatnim bohiim do nebe.

A tak tedy, jak postupné vladli rizni faradni (pfesnéji
jak postupné umirali), stavéli se postupné hrobky podle to-
hoto souhvézdi. (Samoziejmé, Ze existovali vyjimky, ktefi si
mysleli, ze takové pripodobnéni nepotiebuji, a Ze se do nebe
dostanou i bez toho. Z toho vyplyva i stolety vékovy rozdil
pyramid v ,souhvézdi Oriona“.)

Buh Nechbet

Nil byl pro Egyptany nejvice uctivanym zivlem (,symbolem zivota“), a
proto neni divu, Ze mu pfisoudili podobenstvi s Mlé¢nou drahou.

@ Dale autorka ve zkratce uvadi nékolik za jimavosti a zahad z té doby:.

Tajemny Egypt

Egyptané kreslili v temnych chodbédch obrazy a ornamenty. Ta mista s kres-
bami jsou hluboko uvnitf hrobek, kam je tézké se viibec dostat a nemohou tam

7 Vzacna posmrtna maska, ktera se davala na hlavu mrtvym faraonfim.
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pronikat slune¢ni paprsky. Pokusy ukézaly, ze ani pomoci slozité soustavy spe-
cidlnich zrcadel se nepodarilo donést na tato mista svétlo. Na zdech se nenasly
zadné stopy sazi a dymu, z ¢ehoz vyplyva, ze louce ani olejova svétla nepouzili.
Cim si tedy tito malifi svitili? Nékteii védci se domnivaji, Ze pouzivali néjakou
¢istsi formu energie (mozna elektrickou. . .). Jak jinak to vysvétlit?

@ Jak byste to vysvétlili vy?

Faradn

Slovo faradén pochéazi z egyptského slova fir-o, dolozeného z Bible. Znamena
yvelky dim“, ,palac“. Rikalo se tak kralovskému obydli a pozdéji samotnému
krali.

Egyptské pismo

Egyptané své pismo oznacovali Medu netcher, ,fe¢ bohi“. Slovo hiero-
glyf je z FeGtiny a zacalo se pouzivat mnohem pozdéji (hieroglyf = | posvatné
pismo*).

Za co jesté vdécime Egyptanim?

Vite, Ze egyptsky kalendaf zac¢ali o nékolik stoleti pozdéji pouzivat Rekové,
od Rekt ho pievzali Rimané, pak stfedovéci védci a nakonec my!?

Byli egyptané hloupi nebo vérici?

Egyptané zacali pouzivat koné az kolem roku 1600 pi.n.l. Do té doby
nevyuzivali k jizdé zadné zvire. Osli poméahali rolniktim — nosili kose a nadoby
s vodou. Ackoliv byl osel tolik uziteény, nemél dobrou povést a lidé se bali na
ném jezdit.

Podle legendy byl pfibuzny boha Sutecha (bth pousté a boufe, s vyraz-
nymi vale¢nickymi rysy) a proto Egyptané z opatrnosti nikdy nesedali na jeho
zada.

@ Dsle Jjste Casto upozortiovali na Casty vyskyt nejruznéjsich konstant ukry-
tych v rozmérech pyramid. Tento fakt je asi nejlépe komentovany nasledujicim
uryvkem z knihy Johan Richter: Pyramidy bez zdhad I, ktery mam opét od
vySe citované autorky.

Zahada pyramid
P1i ¢iselné analyze pyramid je mozné odhalit mnoho pfekvapivych zavis-
losti. Pro¢ vSak chtéli (Egyptané) pomoci éiselngych kédi, a nikoliv jinou for-
mou, odevzdat informace o stavu poznani budoucim generacim? MoZné proto,
Ze pravé matematika je nejuniverzalnéjsi formou odkazu myslicich bytosti.

@ A nakonec bych zde rad uvedl jeden pozoruhodny patent, ktery se naseho

tématu velice tizce dotyka. Jeho autorem je Cech Karel Drbal. Blize o ném opét
Dr. Blanka BaldzZovd.
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Energie vSehomira
Dr. Blanka BaldZovad

... (Karel Drbal) vytvoFil teorii o nabiti rezonanéni dutiny
malého modelu pyramidy kosmickymi mikrovlnami (pochéazeji-
cimi hlavné ze Slunce) soustfedénim magnetického pole Zemé.
Zjistil, ze timto zpusobem je technicky mozné dodavat energii
do pyramidy.

Zpisob pouziti je vysvétlen v nasledujici pracovni definici:

,»V prostoru uzavieném timto tvarem zacne automaticky
regeneracni proces vyvolany pouze uvedenou dutinou (to zna-
mend, Ze excitace této dutiny je vytvorena jenom okolnim kos-
mickym a zemskym polem, napft. elektrickymi, magnetickyms,
elektromagnetickymi, gravitacnimi a ¢édsticovymi poli a energi-

Bih Ptah emi, eventuelné i dalsimi, které jesté nebyly definovdny), proces,
ktery pusobi na Ziletkové ostri.

Ten ovliviiuje ostri Ziletky tak, Ze vede ke snizeni mnoZstvi vnitrnich po-
ruch (dislokace vytvorené v procesu holeni) v miizce mikrokrystalické struktury
ostii (must se jednat o ocel nejlepsi kvality) a zpisobi jako vysledek regeneraci
jemné krystalove struktury materidlu ostri — regeneraci, kterd vede k obnové
mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti ostri Ziletky a odstraniuje unavu mate-
ridlu vyvolanou holenim. K tomu vsemu dojde pouze tehdy, jsou-li poruchy
krystalové miizky elastického typu a nikoliv trvalého charakteru (tzn. mecha-
nické poskozeni hrany).“

Pyramida pfispiva jen k urychleni ndvratu pruzné deformace, coz je sku-
tecné tajemstvi pusobeni pyramidové rezonancni dutiny na Ziletkové ostii.

@ Postupem casu se zjistilo, Ze tento pozoruhodny vliv pyramidy, neptisobi
jen na ziletky, ale i na spoustu jinych predmétii. Autorka dale dod&ava:

Zahada nad zdhadu

Dalsim zajimavym je tzv. kapalinovy efekt.

— Potravina vlozend do pyramidy je rychle zbavena vody, vypada jako
mumifikovana.

— Jean Ann DeMatiovd provadéla podobné experimenty (s mumifikaci).
Za nejzajimaveéjsi povazuji jeji pokus s medem. Dvé 1zice medu nalila do mélké
misky a vlozila pod pyramidu. po péti dnech byl med lepkavy, o tyden pozdéji
zacal tuhnout. Za dalsi tfi tydny nechtél uz med stékat. Pak nékdo ndhodou
pyramidu posunul (pooto¢il o 45°) a po tydnu byl med opét tekuty.

@ Teorii o pyramidach a energii se pokusil experimentalné ovérit Mgr. To-

md$ Koval. Podivejme se na jeho protokol, ktery zpracoval:

Skimanie mozného energetického
pbésobenia pyramidy
Mgr. Tomas Koval

Pomécky: Na experiment som si zostrojil model pyramidy zo Spiliek s
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rozmermi: vyika 25 cm, dizka podstavy 18 cm.
Postup: Skiimal som pdsobenie pyramidy na rézne fyzikalne veli¢iny:

1) Do pyramidy som najprv vlozil kalkulacku, ale ziadne odchylky, ¢o sa
tyka funk¢nosti i presnosti poc¢itania som nezaznamenal. Ani mobil
nemal v pyramide lepsi ¢i horsi prijem ako mimo nej.

Zaver: Ziaden vplyv na technické pristroje (a tym elektrické alebo
magnetické sily pyramidy som nezaznamenal).

2) Do pyramidy som vlozil baterku:

— jej svietivost (aspoil pre vonkajsieho pozorovatela) bola rovnaka

ako mimo pyramidy,

— svetlo sa ani nijako neohybalo.

Zaver: Vplyv na svetlo som nepozoroval.

Meral som teplotu v pyramide a mimo nej. Teplota bola rovnaka.

4) Do pyramidy som vlozil odtrhnutd rastlinu. Podobnu rastlinu (ten
isty druh a podobnd velkost) som polozil mimo pyramidy.

— rastliny schli rovnako rychlo.
Zaver: V pyramide som nepozoroval vplyv na ¢as ani na biologické
deje ¢i vyparovanie.

w
~

Vplyv na chyby merania: Model pyramidy bol dost maly a merania
nepresné, takze pritomnost malych odchylok a tym aj istého vplyvu pyramidy
nemozem vylucit.

@ A co iici nakonec? Je t&zké zformulovat vyznam kultury, ktera se tvorila
po tisicileti do nékolika vét, a proto si z toho odneste to, co budete pokladat
pro sebe za nejzajimavéjsi.

Hanss

Uloha 13 — Lamborghiny (4b)

Zadani: Aléa (podobnost jména s jistou osobou je ¢isté ndhodnd) je bldzen
do rychlych aut. Jednou vidéla Lamborghini Diablo Roadster VI a okamzite se do
néj zamilovala. Zjistila si, Ze auto dosahuje mazimdlni rychlosti 323km/h a zrychli
20 na 100km/h za 4,1s. Za tuto dobu urazi 75 metri. Aléa by si rdda spoéitala,
kolik koni ma jeji vysnéné Lamborghini pod kapotou a s jakym zrychlenim bude
tlacena do sedadla. Pomizes ji s vgpoctem?

Reseni:

Vétsina z vas nam napsala néco v tom smyslu, ze kdyz vypocitame zrych-
leni ze vzorecku a = v/t, dostaneme néco jiného, nez kdyz pouZijeme vzorecku
a = 2s/t%. Pouze nékteii si uvédomili, Ze tyto vzorecky byly odvozeny pro
rovnomérné zrychleny pohyb, tudiz nemohou platit, pokud pohyb rovnomérné
zrychleny neni (ostatné pohyb skuteéného auta nikdy nemiize byt rovnomérné
zrychleny, protoZe odporové sily zavisi na rychlosti).

Pokusme se tedy navrhnout co nejrealnéjsi model automobilu:

Motor: vykon a tocivy moment je zavisly na otackach. Zavislost vykonu se
d4 pomérné dobfe aproximovat linedrné dokud nedosdhneme maximéalniho vy-
konu, pak vykon pomérné rychle klesa, nicméné tato oblast nas moc nezajima,
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chceme-li dosdhnout co nejlepsiho zrychleni. To¢ivy moment 1ze v prvnim pfi-
bliZzeni povaZovat za konstantni. Otacky motoru nejdou od nuly, ale od mini-
maélnich otdc¢ek pii volnobéhu (obvykle néco ptes 500 otacek za minutu), navic
rozjezd probiha tak, ze pfidanim plynu zvysime otacky motoru, a pak proklu-
zem spojky postupné roztacime i kola.
Prevodovka: zde se méni pfevodovy pomeér mezi koly a motorem, pfi zméné
pfevodového stupné automobil samoziejmé nezrychluje. Diablo Roadster VT
mé maximélni rychlost na jedni¢ku 97, 3km - h™!, tedy béhem rozjezdu musime
prefadit z jednicky na dvojku.
Kola: maji kone¢ny (smykovy) koeficient tfeni f, nemizeme se tedy rozjet pfilis
prudce, abychom ,nezahrabali.“ Tento koeficient vSak neni zdaleka konstantni.
(Tomu by tak bylo v pfipadé, ze by se jednalo o suché tfeni, coz zde neplati.
V knihéach vénovanych motorsportu se uvadi, ze nejlepsi pfilnavost je v jedné
tfetiné prokluzu! Navic koeficient velmi zavisi na teploté pneumatik.) Valivy
odpor pneumatik opét prinasi jisté ztraty. Valivou odporovou silu pneumatik
spocteme jako

Fop =c-mg, (1)

kde ¢ je koeficient odporové sily pneumatik. Na obr. 1 je velikost koeficientu
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Obr. 1

pro ruzné typy pneumatik. U vozl typu Diablo bude koeficient pfi maximalni
rychlosti o néco vyssi: za prvé, koeficient roste s rychlosti, za druhé, snaha o co
nejmensi koeficient valivého tfeni pneumatik a snaha o to, aby auto co nejlépe
sedélo na vozovce, mélo co nejkratsi brzdnou drahu a co nejvétsi ,,odpich“ (tedy
snaha o co nejvétsi koeficient smykového tieni) jdou proti sobé (pneumatika
bude jisty kompromis). Koeficient ¢ odhaduji na 0,02.
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Karoserie: mi koeficient odporu ¢, prifez ve sméru pohybu S. Odporova sila
(vzduchu) ptisobici proti sméru pohybu je

Foy = %cmSQUQ, (2)
kde o je hustota vzduchu a v je rychlost pohybu.
Rozvodovka, tlumié vyfuku, atd.: podileji se na snizeni vykonu motoru
ztrdtami. VSechny tyto ztraty odhaduji na 5% vykonu. Tedy pro vykon téchto
odporovych sil plati
P, =0,05P,,, (3)

kde P, je vykon motoru. Pfi tomto odhadu jsem se drzel [1].
Pfi maximélni rychlosti je vykon vSech odporovych sil roven vykonu mo-
toru

Py = Py. (4)
Tedy
P, = (%czg&ﬁ—l—c-mg) cv+0,05P, . (5)
Po tprave
P, = 07195 (%czgSv?’ +c-mg- v) . (6)

Obr. 2

Dosadime-li hodnoty pro Diablo Roadster VT (sitka vozu je 2040 mm,
vyska 1115 mm, pfi¢emz zhruba od 2/3 vysky vozu dochdzi k sniZovani sifky
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vozu az po zhruba polovinu celkové §ifky ve vysce stfechy (viz obr. 2), tedy
S ~2040mm - 1115mm - 11 = 2,1m?; ¢, = 0, 31), dostavame

P ~ 340 kW = 460 bhp

(kde bhp je british horse power, britsky kun, pfevodni vztah je 1bhp =
= 0,746 kW). Skuteény vykon uvedeny v [2] je 492 bhp pfi 7000 ot./min. To, Ze
nam vyslo o néco méné, mize byt zptisobeno ¢astecné tim, ze pii rychlostech
kolem 300 km /h, jiZ neplati tmérnost odporové sily druhé mocniné rychlosti tak
presné, ¢astecné tim, ze maximalni rychlost nemusi odpovidat na nejvyssi pre-
vodovy stupen otackam pri kterych se dosahuje maximalniho vykonu, napt. pro
typ Lamborghini Diablo GTR se vyménou standardné dodavané prevodovky
da dle [2] dosdhnout zvySeni maximalni rychlosti z 338 km/h na 345km/h.
(Samoziejmé za cenu horsi akcelerace p¥i nizsich rychlostech.)
Nejvétsi zrychleni bude dosahovano
na zacatku rozjezdu, kdy musi pilot da-
vat pozor, aby ,nezahrabal“ (co nejrych-

J p “ lejsi rozjezd je vlastné limitovan prilna-
vosti kol). Zdalo by se tedy nejjednodussi
ur¢it maximalni zrychleni z toho, ,,co jes-

‘)‘/ 1 y J

té pneumatiky snesou“. Bohuzel, zjistit
prilnavost pneumatik neni viibec jedno-
duchy problém (jak bylo uvedeno vyse,
klasické vztahy pro tfeni mohou poslou-

\ é ‘7 " 7it pouze jako fadovy odhad). Je tfeba
T— (} k vypoctu pfistoupit odlisnym zptisobem
« (o © ) | s védomim toho, Ze skutecné zrychleni
miize byt o néco mensi nez nami vypoc-

tené, protoze tak velké zrychleni nejsou kola schopna pfenést na silnici.
Velmi hezky se s timto problémem vypoiadal Dr. Martin Beranek, a pro-
toze mél trochu jiny pristup k vypoctu vykonu a v jeho ¢lanku byly dalsi

zajimavé postiehy, otiskujeme ho cely.

(¢

Dr. Martin Beranek Lamborghini

Thned na tivod je tfeba zminit nékolik nejasnosti a chyb v zadéni. Prvni
véc je, ze automobily s oznacenim Lamborghini Diablo Roadster VT existuji ve
dvou rtznych typech. Prvni byl vyrabén v letech 1995 — 1998 v poc¢tu pfiblizné
200 kusti. Jeho maximalni rychlost je 328 km/h a z nuly na 100 km/h zrychli
za 4,09 sekundy. Druhy typ byl vyrdbén béhem roku 1999 (vyrobeno néco pies
100 kusti) a obsahuje nékolik vylepSeni (napfiklad na systému vstiikovani paliva
a ovladani ventili), diky kterym dosahuje mirné lepsich vykonti — maximalni
rychlost 335km/h a zrychleni na stovku za 3,95s. Vzhledem k tdajim uvede-
nym v M&M bych fekl, ze Aléu zaujal ten starsi typ a Spatné si zapamatovala
maximéalni rychlost. Jesté ji mohu prozradit, Ze cena jejiho vysnéného auticka
se pohybuje kolem 215 000 az 230 000 dolard ;-).
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Tak, ted tfeba alespoii néjaky naznak fyziky. Pfedné je tfeba poznamenat,
Ze viibec nejde o trividlni problém, protoze ani u obycejného spalovaciho motoru
neni vztah mezi otackami a vykonem motoru uplné jednozna¢ny a v pripadé aut
na urovni tohoto Lamborghini se uré¢ité neda mluvit o pouze zékladni konstrukci
motoru.

Dle dostupnych tdaji je maximalni vykon 492 bhp. Né&jak odhaduji, ze
bhp by mohlo znamenat british horse power. V tabulkach jsem si nasSel kor-
skou silu odvozenou z britskych jednotek (stopy, libry, ...) a jeji hodnota je
745,700 W. Vykon auta tedy 367kW. Tohoto vykonu dosahuje pfi 7000 otac-
kach za minutu. BohuZel jsem nikde nenasel maximalni otac¢ky motoru a urcit
obvod kola z typového cisla také neumim. Takze nastava problém jak tyto
otacky prepocitat na rychlost automobilu. Mohu predpokladat, ze 7000 otacek
uz je hodné vysokéa hodnota a také nasledujici ivahy budou sméfovat k tomu,
ze vykon motoru roste s otackami, takze tvrdim, Ze maximéalni otacky budou
blizko téchto 7000 a na paty rychlostni stupen pfi nich tedy bude dosahovat
pfiblizné maximalni rychlosti.

Dalsi bude uz jen velmi priblizné, protoze o konstrukci motoru nic presnéj-
siho nevim. Pokud mohu pfedpokladat konstantni a¢innost (coz by u standard-
niho zdzehového motoru mélo byt), tak plati, Ze prace vykonand za jeden cyklus
je tmérna spotfebovanému mnozstvi paliva. Néjak matné tusim, ze palivo se do
valce dostava tak, ze je strhavano proudem vzduchu. Rychlost proudéni kapa-
liny (benzinu) mezi misty s rozdilnym tlakem je Gmérna odmocniné z rozdilu
tlaktl. Rozdil tlakl v nadrzi a ve vzduchovém piivodnim potrubi je Gmérny
druhé mocniné rychlosti nasdvaného vzduchu (Bernoulliho rovnice). Rychlost
pritékani benzinu je tedy amérna rychlosti nasavani vzduchu. Pokud trva jedna
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otacka néjaky ¢as T', tak se za T'/2 musi dostat do valce objem vzduchu od-
povidajici objemu vélce (coZ je konstanta). Rychlost proudéni vzduchu je tedy
nepfimo tmeérna casu T a pfimo timérna otackam. Z toho plyne, ze mnozstvi
benzinu, které se dostane béhem jednoho cyklu do valce je v tomto modelu
nezévislé na otackach.

Energie ziskand za ¢as (tedy vykon) pak zévisi na po¢tu cykli za jednotku
dasu — tedy na poctu otacek. A zavisi na ném p¥imo imérné. Tvrdim tedy, ze
P,, = xf, kde x je néjaka konstanta, f otacky motoru a P,, vykon motoru.
Pfi danych otackach bude rychlost auta v = af, kde « je koeficient, ve kterém
je zahrnut prevodni pomér prevodovky, diferencialtt apod. a obvod kol. Odpor
vzduchu je imérny druhé mocniné rychlosti — tedy yv?. Sila, kterou piisobi
motor je z vySe uvedeného konstantni a rovna a/«. Vysledna sila pisobici na
auto je F = x/a—yv? a vyuzity vykon P = zv/a—bv3. P¥i maximalni rychlosti
Vmaz je P i F nulové, takze plati /o = YUmaz> & Praz = QUmaz/c (viz vyse).
Z téchto rovnic ziskam nésledujici:

r Pmaw . _ Pmaa:
- = ’ Y=
« Umax Umax

Po dosazeni vyjdou ¢iselné hodnoty x/as = 4000N (as je o pro zafazeny
paty rychlostni stupeti) a y = 0,49kg - m~1.

Abych mél néjakou kontrolu nad realnosti svych vypoc¢ti — konstanta y
odpovida koeficientu odporu vzduchu. Odporovy soucinitel pro toto auto je
dle dostupnych tdaji C' = 0,31. Pfiény priifez auta pfiblizné 2,3 m?2. Hustota
vzduchu asi 1,2m - s~1. Z toho vychazi odpor vzduchu 0,43v% N. Z toho vidim,
Ze nejsem Uplné mimo a mohu sviij model povazovat za alespon trochu odpovi-
dajici. Ted by to ale chtélo néjak vyfesit zjistény rozdil. Uz dfive jsem provedl
celkem nepodlozeny predpoklad Ze onen udavany maximalni vykon je pfi ma-
ximalni rychlosti. Je mozné Ze tomu tak plné neni (i kdyz to z mého tak néjak
vyplyva, jenZe ten model je skutecné jen pfiblizny). Takze budu nadéle pocitat
sy=0,43kg-m~! a z toho x/as = 3600 N.

Nejvétsi zrychleni bude automobil dosahovat pfi zafazeném prvnim rych-
lostnim stupni (nejmensi «) a nulové rychlosti (nejnizsi odpor vzduchu). Pre-
vodovy pomér pro paty rychlostni stupen je 0,68 : 1 a pro prvni 2,31 : 1. Z toho
vyjde a1 = 0,29 a5 a tedy =/ = 12200 N. Hmotnost automobilu je 1625kg a
vsledné zrychleni tedy a = 7,5m - s~ 1.

V tuhle chvili by bylo nejlepsi vzit mtij vztah pro zrychleni, vyfesit par di-
ferencidlnich rovnic a vyjadfit drdhu a rychlost v zavislosti na ¢ase. Pak zjistit
rychlost a drdhu po 4,1 sekundach, porovnat se skuteénymi udaji a zjistit ze
jsem Uplné mimo ;-)). JenZe ted uZ na to néjak nemam naladu, silu, ani ¢as
(hnusna maturita. .. ), takZe jen velmi hruba kontrola. Za predpokladu, ze by
auto zrychlovalo do stovky rovnomérné vyjde potfebné zrychleni 6,78 m -s~!.
Ve skutec¢nosti bude zrychleni s rostouci rychlosti klesat, takze na zacatku bude
vétsi neZ tato hodnota. M#j vysledek 7,5m -s~! tomu nijak hrubé neodpo-
ruje.
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TakzZe nevim nakolik jsem Al¢e pomohl, ale dle mého nazoru bude tlacena
do sedadla se zrychlenim nejvyse 7,5m-s~! a ve chvili, kdy se do toho opfou
vsichni koné, co pod tou kapotou jsou bude vykon 367 kW, tedy 492 koni.

Pouzity materidl: www strdnka wuw.lambocars.com
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Pro zajimavost na obr. 3 je pribéh rychlosti, resp. drahy, v zavislosti na
¢ase pro Lamborghini Espada (pro Diablo jsem bohuZel podobny graf nese-
hnal).

Martin Krsek

Literatura:

[1] Analyza spotfeby automobilu: www.hyperlink.cz/asa
[2] Stranky vénované voziim Lamborghini: www.lambocars.com
[3] Domovské stranky vyrobce pneumatik: www.pirelli.com

Uloha 14 — Kondenzatory (3b)

Zadani: Méjme nekonecnou sit kondenzdtori zndzornénou na obrdzku. Spoc-
ti vyslednou kapacitu mezi body A a B. C; = 4Cs = 1F.

& Y Cy_ A Oy Cy o
I I I I I I
Cy=—= Co== Cy== Co== Coy=—=
| Gyl Chl | Al |
I I I~ B I I I
Reseni:

Ak sa pozrieme na obr. 1, zistime, Ze sief mozno rozlozit na tri ¢asti. Cast
s kapacitou C, (vlavo), kondenzator Cy a tretia cast, ktord je rovnaka ako
prvé (m4 teda aj rovnaku kapacitu). Po prekresleni (obr. 2) m4 takédto sustava
kapacitu (kondenzatory su zapojené paralelne)

C =20, +Cs. (1)
C, C,
Gy | oyt A iCy € Oy 01||,
| I I3 ol I |
Co== Co== ECQ — : Co== Co==
xan Cu| iy Cay) e -
| I s+ I p | |
Obr. 1
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Podme si spoéitat C,. Sief (obr. 1) je nekone¢na. Na vypocet jej kapacity teda
nemdZeme pouzit vzoréeky pre paralelny a sériovy obvod. Musime si pomoct
fintou. T4 spociva v tom, Ze ak pred siet predradime jednu bunku kondenzato-
rov, tak sa nam kapacita nemoze zmenit (obr. 3).

| oy |
A | I T
C Com= | == L C,
=c, == == P2 ;
Cyp_ l
B ! —
Obr. 2 obr3
Plati teda: 11 N 1 . 1 -
Cy N Cy Cy+C,
Cl (C2 + C:c)
Cp=—"-"7—"—~. 3
Cy + (Ce + Cy) 3)
Rovnicu (3) si upravime na tvar
QCg +2C,Cy — C1Cy = 0, (4)

¢o je kvadraticka rovnica. Jej rieSenim dostaneme:

o, 5C,
co= 2 J1+Z2 1) . 5
2( T ) (5)

Kedze C1/Cy > 0, potom /1 + 2C1/Cy > 1, a teda je vzdy C, > 0.
Matematik ale moze namie-

tat: ,Co ak je C, nekonedné?

Mohli sme sa pri aprave dopus-

{ dE
[+/
tit neekvivalentnych tiprav, a te- A
da sme mohli dostat zly vysle- LZ °® (|
dok.“ To nie je mozné, pretoze \37 .¢:°°
—————— =

ak za C,, v rovnici (2) dosadime
00, rovnica nebude splnena. Do-
staneme 0 = 1/(2C}), ¢o zo zadania neplati. Iny dovod: Ak medzi bodmi A a
B vytvorime napitie U, tak medzi bodmi C a D bude mensie napitie ako U
8. medzi dalsimi dvoma bodmi bude este mensie atd. D4 sa ukézat, Ze pomer
napédti v dvoch po sebe iducich uzloch je konstantny, jednd sa teda o geo-
metricktt postupnost s kvocientom ¢ < 1. Na zdklade toho sa d& odvodit, Ze

8 Plati iba vtedy, ak C; > 0 a zaroveii Cy > 0.
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celkovy naboj v naSej nekonecnej sieti je koneény, a teda aj kapacita musi byt
konecna.
Po dosadeni (5) do (1) dostaneme vysledok, po ktorom mnohi fazko pat-

rali:
2C,
C=05/14+—. 6
24/ 1+ s (6)

Ak dosadime rovnost 4Cy = Cy, potom

3 3

Bzuco

Uloha 15 — Déleni kruhu (4b)

Zadani: Nejmenovand sekta matfyzdki pFijimd mezi sebe
jenom ty, kteri dokdZou vyresit jisté (velice tézké) ukoly. Jednim
z nich je i pokus o jednoduchou transformaci magického amuletu.
Amulet je zobrazen na obrdzku vpravo. Sklddd se ze tri stejnych
Sedych dili tvoricich dohromady kruh. Ukolem adepta je rozrezat
amulet (tmavé édsti) na Sest ne nutné stejnych dili tak, aby se
z nich dal poskldadat obdélnik. Zvlddnes to i ty?

Reseni:
Na tivod bychom radi pochvalili feseni Dr. Martina Berdnka.

GV SV SV VSV VL

Neni tak Spatny napad spocitat si nejprve obsah amuletu. Vyjde roven
% 372, Ted jej n&jak rozumné rozlozit na soucin dvou é&isel (stran vysledného
obdélniku). Celkem se nabizi pouZit t&tivu kruhu vedouci mezi dvéma Spic¢kami
jednoho dilu. Jeji délka je totiz v/3r. Pak zbyva druha délka rovna 3/2r. Tim
mam vymezeny obdélnik a posklddat do néj jednotlivé dily je uz pak celkem
bez problému.

Vysledek je na nésledujicim obrazku:

N

Samozrejme, treba dokazaf, ze nas ttvar je naozaj obdlznik. Pozrime sa na
obr. 1. Ak rovinu pokryjeme pravidelnymi kosoStvorcami s vrcholovym uhlom
60° a za¢neme vo vrcholoch trojuholnikov kreslit kruznice s polomerom rov-
nakym ako strana kososStvorca, dostaneme uvedeny obrazok. Mozte sa sami
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presveddit, Ze tmavsie vyfarbeny Utvar, nazvime ho padécik, dokdze vydlazdit
rovinu bezo zvysku. Ze je to tak, je zrejmé z obr. 2. Padacik mozme prekreslit
na kosostvorec presunutim oblych ¢asti, kosostvorcom rovinu vydlazdime.

WA

A
/\

AV
NN
VANV,

J
/N

Obr. 2

Na obr. 3 vidime, ako mozno vyrezat do danej siete obdlznik, vidime aj,
ze uloha mé viac ako jedno rieSenie.

Obr. 3
Bzuco

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: (02) 2191 1235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/MaM/

Casopis M&M je vydavan za podpory Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy a stfedoceské pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyzikia.
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Vysledkova listina

Témata Ulohy
Poradi |Jméno Skola > ,(12356 7 8(13 14 15 > >,
1. | Prof. Jirka Klimes 3.B 22003 5 6 8 12 24 3 1 44 121
2. | Dr. Tibor Vansa 2. 95 13 1 3 3 20 95
3. | Dr. Martin Demin 1. 84 2 2 1 5 84
4. | Dr. Jakub Jetabek septima 67 0 67
5. | Dr. Blanka Balazova septima 66| 2 314 15|11 3 3 41 66
6. | Dr. Martin Beranek septima 68 5 3 3 11 57
7. | Doc. Vasek Cvicek 4.A 106 0 52
8. | Doc. Miroslav Frost septima A | 125 3 3 6 48
9. | Mgr. Karel Zidek 4.E 44 3 3 44
10. | Mgr. Peter Bali§ LA 43 4 3 7 43
11.-12. | Mgr. Dana Berankova 1. 38 10 0 10 38
Mgr. Gabriela Bohacova | 1. 38 1 1 1 3 38
13. | Mgr. Tom4s Koval 3B 37 6 1 4 11 37
14. | Dr. Honza Kluson sexta 79 0 36
15.-17. | Doc. Jura Tomanek 4. 113 4 2 1 7 35
Mgr. Jozef Tinaj 3.D 35 8 3 11 35
Mgr. Lucie Vasicka kvarta 35 4 1 5 35
18. | Mgr. Zdenék Novacek septima A 30 0 3 3 30
19. | Doc. Michal Tarana 4.B 158 0 28
20. | Mgr. Peter Murarik 3. 47 3 3 26
21. | Mgr. Iva Koutilova 3.B 25 3 3 25
22. | Mgr. Martin Véelak septima A 24 1 3 4 24
23. | Mgr. Lenka Beranova septima C 33 2 3 5 22
24.-25. | Doc. Ondfej Plasil oktéva B 101 0 21
Dr. Désa Eisenmannova |4.A 62 0 21
26. | Mgr. Zuzana Svobodova | 3. 20 2 2 0 4 20
27.-28. | Bc. Jana Babovikova kvarta 17 0 17
Bc. Pavla Reiffersova 4. 17 0 17
29. | Be. Michaela Sikulova 16 3 3 16
30.-31. | Be. Milan Ruzicka 3.B 15 0 15
Bce. Anna Zoulova 3. 15 0 15
32. | Doc. Karel Martisek sexta A 100 1 3 4 14
33.-34. | Dr. Tomas Svaton 4.A 52 0 13
Be. Miroslav Hejna 2. 13 0 13
35.-36. | Bc. Eva Mactsova 4.B 11 0 11
Bc. Tomas Skereit 3.B 11 0 11
37. | Bc. Tomas Rieb 10 0 10
38. | Vlasta Poliackova 1.B 9 1 3 4 9
39.-41. | Vladimir Randa 7 0o 7
Juraj Koneény 7 0o 7
Peter Petrovsky 3.B 7 0o 7
42. | Peter Martinisko 4. 6 3 3 6
43.-44. |Ivan Banas 4.G 5 0 5
Ales Hanak 2.A 5 0 5
45.-47. | Jifi Hampl 2. 3 0 3
Radka Pickova 2. 3 0 3
Anna Petrésova VAS 3 3 3 3
48. | Jiri Vlach sexta 4 0 2




