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Mili kamaradi,

pravé drzite v ruce nejnovéjsi ¢islo vaseho oblibeného casopisu. Nez se date
do feseni, opravte si prosim chybu v zadani tématka 5 — Solitéru v druhém cisle.
Pri hire na ¢tvercové siti se neskace diagonalné, jak bylo v zadani, ale pouze
nahoru, doli a do stran. Miizete tedy preskocit jeden ze ¢tyf kolikd. Pokud
jste ale uz toto téma fesili podle ptivodniho zadani, miZete ndm samoziejmé
vysledky poslat.

Prejeme vdm hodné stésti do nového roku

Redakce B4
Zadani uloh

Uloha 3.1 — Kouzelné skli¢ko (5b)

Méme kouzelné (Spinavé?) sklicko, které t¥etinu na néj dopadajiciho svétla
propusti dal, tfetinu odrazi zpét a tfetinu pohlti. Jaka cast ptivodni intenzity
projde skrz dvé takovato sklicka postavend rovnobézné za sebou, kdyz na né
posvitime kolmym paprskem? Jaka ¢ast se odrazi zpét?

Jak bude situace vypadat, kdyz za sebou budou postaveny tfi nebo C¢tyii
zrcatka? A co kdyz jich bude obecné n?

Uloha 3.2 — J4, robot (6b)

Mozné néktefi z vas znaji Isaaca Asimova. Byl to jeden ze
zakladateld sci-fi jako takové. V jedné své povidce chtél
najit zlobivého robota, ktery se mu schoval mezi ostat-
ni. Pokousel se o to riuznymi zptsoby. Naptiklad nechal
na hlavni hrdinku — doktorku Susan Clainovou — padat
veliky kvadr, jenz byl v posledni chvili odstréen svétel-
nym (gama) paprskem. Mezi roboty a doktorku Claino-
vou umistil pole, které by roboty znicilo, kdyby do néj
vesli. Predpokladal, Zze hledany robot se, na rozdil od
ostatnich, nepohne doktorku zachranit. O tom, Ze robot
presvedcil ostatni, aby se také nepohnuli, nebudeme psat. Jak robota nakonec
nasel, se muzete docist ve sbirce povidek Jd, robot.
Nam jde ale o to, odhadnout parametry takového svételného paprsku —
laseru. Pro jednoduchost uvazujme pripad, kdy mé paprsek takovy vykon, aby
kompenzoval tihovou silu ptisobici na kvadr.



Odhadnéte, jaky vykon by to musel byt. Co se bude dit s kvadrem, kdyz
na néj bude tento paprsek pusobit?

Jestlize se vam zda pfiklad tézky, pouzijte pfi odhadu namisto svétla proud
vody.

Uloha 3.3 — Sachovnice (5b)

Na pole A8 sachovnice polozte krychlicku, ktera
ma sténu stejné velkou jako jedno pole. Horni
sténu krychlicky barevné oznacte. Vasim tko-
lem je pretacet krychlicku pres hranu z pole
na pole, projit tak celou Sachovnici (na kazdém
poli musi byt krychlicka pravé jednou) a skonéit
na poli H8. Na konci musi mit barevné oznaceni opét nahote.

Ted polozte krychlicku na libovolné pole Sachovnice, stejnym zpiisobem ji
pretacejte po vSech polich (tedy tak, aby na kazdém byla jen jednou) a skoncete
na vychozim poli. Pfitom krychlicka nesmi mit oznacenou sténu nahofe na
zadném policku mimo vychoziho.

Zkuste urcit, jestli v prvnim a druhém pripadé existuje vice cest a pripadné
kolik.

ResSeni témat
Téma 1 — Mise na Mars

Mission Impossible
Be™ Michal Ruzek

Historicky Gvod

Mars po staleti nahanél strach svou krvavé rudou barvou. Symbolizoval ne-
besky pribytek krveziznivého boha valky Marse, kterého doprovazeji vérni dru-
hové Strach (Phobos) a Hrtiza (Deimos). Je ironii, Ze pravé tato neptatelsky
vyhlizejici planeta se dnes jevi jako nejpiihodnéjsi misto ve sluneéni soustave
pro lidské osidleni. Je otdzkou, pro¢ je nutné letét na Mars. Odpovéd je pro-
sta: protoze tu je! VSechny nepokorené mety budou navzdy vyzyvat lidstvo
k jejich prekonani. V mém ¢lanku bych se chtél zaméfit na moznosti dopravy
na Mars z hlediska moznosti pohonu. Dale bych chtél uvést néjaké skutecnosti
tykajici se dopravy vesmirem, stejné jako historické snahy o vypraveni lodé
s lidskou posadkou k rudé planeté.

Energie potfebné k dosazeni trajektorie Marsu ze Zemé je pfimo timeérné
hmotnosti télesa, které toto pfemisténi podstupuje. V pfipadé sond Pioneer
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a Voyager, které se dostaly jesté dale, nebylo potieba brat s sebou palivo na zpa-
teéni cestu, ktera je stejné energeticky naro¢énd, jako cesta k Marsu ze Zemé.!
Proto tento néklad, ktery se pro cestu k Marsu jevi jako mrtvy, velice zvysuje
technické i finan¢ni naroky. Nicméné i tak byl Mars pro mnohé konstruktéry
metou, kterou si dali za predsevzeti zdolat. Mars byl velkym snem slavného né-
meckého konstruktéra Wernera von Brauna, schopny sovétsky séfkonstruktér
Sergej Korolov projektoval mnoho konceptti béhem 60. a 70. let.

S rozvojem raketové techniky se zvysovaly pozadavky na nosice. V poloviné
50. let byl odhad, Ze s pouzitim konvenc¢niho chemického pohonu by pro let
k Marsu bylo nutné, aby vesmirnd lod méla na nizké ob&zné draze kolem Zemé
raketa vynasejici kabiny Apollo k Mésici, a sovétska N1. Saturn V mél maxi-
malni nosnost kolem 130 tun na nizkou obéznou drahu, N1 by vynesla vynesla
na stejnou drahu témér 100 tun (raketa byla postavena, ale nebyla nikdy pou-
zita). Sovétsky svaz ziskal v 80. letech tézkou raketu Enérgija o nosnosti 120 tun
na nizkou obéznou drahu. Na sestaveni marsovské lodé na obézné draze by bylo
potieba témeér 20 startd téchto raket. Projektované byly i mnohem enormnéjsi
rakety: sovétsky UR 700M a americkd Nova, které mély mit nosnost az 750 tun.
Kvili zruseni marsovskych programt nebyly tyto rakety nikdy realizovany.

Bylo potfeba hledat jiny druh pohonu o stejném vykonu, ale mensi hmot-
nosti. Objevily se dva. Nuklearni elektricky a nuklearni tepelny.? Oba systémy
jsou napéjeny energii ziskanou z jaderného reaktoru. V prvnim pfipadé jsou
nabité ¢astice urychlovany velice silnym elektromagnetickym polem. Ve dru-
hém ptipadé jsou na vysoké teploty zahfivany pohonné latky, a ty opoustéji
trysku vysokou rychlosti. Podle pfedpoklad je nuklearni tepelny pohon o 40%
a nuklearni elektricky o 70% ¢innéjsi nez klasicky pohon chemicky. Obé tyto
koncepce byly dukladné studovany v Sovétském svazu. V USA se v 50. letech
vyskytl neobvykly projekt Orion pro dopravu velkych nékladt za hranice Ju-
pitera. Lod méla byt pohdnéna cilenym jadernym vybuchem. Technické potiZe
a podpis smlouvy o zékazu jadernych testt ukoncily tento projekt. Ani v sou-
¢asné dobé neni k dostani prevratny druh pohonu pro daleké vypravy s lidskou
posadkou. V poloviné 90. let se odhadoval vyvoj a realizace marsovské vypravy
na 400 miliard USD. Proto vznikl v USA velice odvazny a enormné riskantni
(zato nesrovnatelné levnéjsi) ndvrh — nevést s sebou palivo na zpéteéni cestu.
Palivo by méla byt posadka schopna syntetizovat z latek na Marsu. Rizika
a nevyhody podobné akce jsou zfejmé.

Energeticky nejvyhodnéjsi trajektorie

Pozn. red.: Stejné jako nékolik dalsich, i autor zjistil tvar nejvyhodnéjsi trajek-
torie. Bohuzel nikdo neuvedl, proc¢ je tato trajektorie energeticky nejispornéjsi.
Podari se to nékomu dokazat?

L Pozn. red.: Jsem toho nézoru, Ze je pfeci jenom rozdil, jestli sonda leti od
Marsu k Zemi nebo naopak.

2 Pozn. red.: Myslim, Ze existuji i jiné pohony vhodné na cestu na Mars.



Pro cestu k Marsu je energeticky nejvyhodnéjsi elipticka trajektorie s peri-
helem na obé&zné dréze Zemé a afelem na obézné dréze Marsu (viz obr. 1).

trajektorie
lodé

Zemé
pri priletu
k Marsu
Ry M@rs
pri
priletu

Mars
pri odletu
ze Zemée

Obr. 1

Dobu celého obéhu po elipse lze urcit z Keplerova zakona:

kde Tz je obézna doba Zemé a Rz, Ry jsou velké poloosy Zemé a Marsu. Po
dosazeni dostédvame 17 = 516 dni, ¢ili cesta k Marsu bude trvat 258 dni. To
je doba znac¢né dlouhd, je tedy tifeba brat v itvahu jeji vliv na tspésnost mise.
Rekord v délce pobytu ve vesmiru drzi spolehlivé Rusové, jejichz kosmonauté
pobyvali dlouhé mésice na vesmirnych stanicich Saljut a Mir. Absolutn{ rekord
je znacné delsi nez danych 258 dni, ale je nutné vzit v ivahu minimalné stejné
tak dlouhou zpatecni cestu. Z tohoto diivodu bude nutna minimalné t¥iclenna
posadka, kterd bude mit velice dobrou psychickou p¥ipravu (jak zndme z knihy
2001 Vesmirnd odyssea od A. C. Clarka) pro pfekonavéani problémi. Bude
nutné nahradit alespon Caste¢né gravitaci, protoze na lidsky organizmus ne-
gativné puisobi dlouhodoby stav beztize. Gravitacni sila se projevuje tim, ze
pusobi na kazdou ¢astici naseho téla stejnym zrychlenim (v homogennim gra-
vitaénim poli). Jeji ndhrazkou miize byt sila odstiedivd vznikajici otadcenim
velkého véalce. Kritické zrychleni, které postacuje k dobré funkénosti organismu
po delsi dobu je asi 22% naseho tihového zrychleni.

Otacejici se valec ma pro mensi poloméry velkou nevyhodu. Sila, ktera
plisobi na ¢asti téla kosmonauta, méa rtizné hodnoty pro rizné vzdalenosti od
stfedu otaceni. To znamena, ze zatimco nohy jsou tézce tlaceny ke sténé, hlava
lehce sedi na krku. Takovy spad zrychleni miZe mit negativni vlivy. Proto se
objevuji navrhy otécejici se soustavy, kterd by méla velky polomér, a tudiz by
zména zrychleni podél lidského téla byla zanedbatelna.
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Zavér

Na zavér bych chtél fici nékolik slov obecné. Cesta k planeté slunec¢ni soustavy
s lidskou posadkou jiz neméa takovy vyznam jako v minulosti. Politicky zisk
v pripadé Gspésné mise se nevyrovna finanéni ztraté. To plati tim spiSe, Ze ro-
botické sondy jsou zpravidla vét$im prinosem pro astrofyziku nez méné vykonné
lidské vypravy. Na druhou stranu je vyslani lidské posadky k Marsu pocinem,
ktery mnoho znamend (minimalné nesmazatelnost v ucebnicich historie) z hle-
diska prestize. O prestiz se vzdy vede tuhy boj, proto budeme v budoucnosti
svédky soupefeni i ve vyslani lidi k Marsu. Dnes neni tézké odhadnout, které
dva nejmenované staty budou usilovat o toto prvenstvi prvotidni dileZitosti.?
Otézkou, na kterou zatim nikdo nezné odpovéd, je, kdy k tomu dojde.

Maly prispevok pre velky projekt

Doc™ Martin Demin

Na odstartovanie by bolo mozné pouzit ISS. Celu lod treba vyniest na obeznu
drahu a poskladat alebo pouZit Discovery, v tom pripade vSak nie je moZné
zabezpecit umell gravitaciu.

Ako nadhradu gravitacie mozeme pouzit prstenec, ktory sa otaca. Na jeho
ot4canie treba pouzit pohon dyz, pretoze elektromotor by podla zédkona akcie
a reakcie otacal cel lod.* Raz som pocul aj niedo o iénovom pohybe: ked
elektrény idu jednym smerom, reakcia posobi smerom opa¢nym (ak ma pamét
neklame). Toto by bolo asi jediné rieSenie, pretoze dyzy potrebuju stlaceny
plyn alebo spalovanie. Elektrickt energiu moézeme ziskavat jedine zo solarnych
¢lankov (Discovery nimi nedisponuje). Myslim si, ze gravitcia je potrebn,
pretoZe aj napriek cvieniam telo za¢ne stracat kalcium a iné dolezité 1atky.

Pre posddku treba niest vela jedla. Ak by jeden ¢élovek zjedol kazdy den
0,5kg, potrebovala by posddka asi 500 kg jedla, avsak NASA urcite uz nieco
vymyslela, a bude stacit 300 kg pre team 5 0sob. Toto jedlo bolo poéitané len na
cestu tam. Samozrejme treba jedlo aj na pobyt. Vodu by bolo moZné destilovat,
obohatit mineralmi a znova pif. Obledenie, ktoré si zobert so sebou, bude asi
treba prat alebo treba pouzit teflénové, ktoré nesaje vodu, a potom ho len
vyprésit raz za ¢as. Sampén by nebol treba, keby si vyholili hlavy, ale myslim si,
ze asi tak 5 litrov pre celtl posadku postaci. Lyzice by asi bolo najlepsie umyvat,
pretoze inak by museli brat viac ako 1000 lyzic. Dalsia dolezit4 latka je kyslik.
Ten bud treba dopravit, alebo pouzit uréity sposob recyklacie (fotosyntéza?).
Pripadne by bolo mozné pestovat rastliny alebo rozkladat COs elektrolyzou.

3 Pozn. red.: Podle mé se ale nebude jednat o Spojené staty a Rusko, spise
o Spojené staty a Cinu.

4 Pozn. red.: Je autorova tivaha spravna? Dalsi otdzka: jak funguje iontovy
motor?



GPS nefunguje.® Jedina moznost orientacie je pomocou planét alebo hviezd.
Pomocou podéitaca vieme uréit ich presnt poziciu a vieme uréit nasu poziciu.

Ked7ze na Marse je CO3 (90%) a Oz (0,15%), mohli by sme pestovat nena-
ro¢né rastliny. Ludia nemdzu na Marse dychat, pretoze tlak je len asi 1% z po-
zemského tlaku, ale nejakym rastlindm by to mozno stacilo.

Na pohyb lode by sa musel pouzif terajsi pohon so stlac¢enym kyslikom
a vodikom, pretoze sucastna veda ni¢im inym nedisponuje.

Mission to Mars
BeM™ Jiri Danihelka

Doprava na obéznou drahu

Je ziejmé, ze nase meziplanetarni kosmické lod s lidskou posddkou by nemohla
startovat z povrchu Zemé ptrimo. Musela by totiz mit protahly ,raketovity*
tvar, aby mohla prorazit zemskou atmosféru. Pro pohyb ve vzduchoprazdnu
vesmiru je vSak prakti¢téjsi tvar pripominajici kouli.

Pii startu z obézné drahy bych doporucil startovat z nékteré z vesmir-
nych stanic na obézné draze. Pro tento ucel by se nejlépe hodila Mezinarodni
vesmirné stanice ISS, kde by mohly byt jiz nékolik mésicti pfedem shromaz-
dovany zasoby, vybaveni a palivo. Priilez do nasi lodi by mél byt kompatibilni
s ISS, aby mohla zakotvit a astronauti méli moznost snadno prenést vSe po-
tfebné.

Uméla gravitace

Nejjednodussim zptisobem vytvoreni umélé gravitace by bylo postavit lod ve
tvaru anuloidu. (Elektrotechnici tomuto tvaru fikaji toroid a nékdy se mu Gesky
Fikd i prstenec ¢i pneumatika.) Pokud by anuloid rotoval kolem své osy dosta-
tecné velkou rychlosti a pokud by byl dostateéné veliky, uvnitt anuloidu by se
vytvorilo pole odstfedivého zrychleni, které by mélo zhruba stejné vlastnosti
jako gravitacni pole. Tim by byl problém umélé gravitace vyresen. Nevyhodou
je ale to, ze stfed lodé by nemohl byt obyvan, protoze je zde pole odstfedivého
zrychleni slabsi. Pokud by byl tento prostor prazdny, mohlo by to zpusobit
konstrukéné-technické komplikace. Vyhodnéjsi by bylo vyplnit jej elektronikou
nebo jesté lépe motory.

Druhy zptsob spoé¢iva v umisténi protizavazi se stejnou hmotnosti jako lod
na dlouhé lano spojené s lodi. (Mozna by se lépe hodila dlouhd tyé¢.) Oba
objekty by kolem sebe rotovaly a opét by vznikla odstfediva sila, ktera by
nahradila silu gravitac¢ni.

Za mimoradné elegantni napad na vytvoreni umélé gravitace povazuji, ze
by lod v prvni poloviné cesty na Mars rovnomérné piimodcaie zrychlovala, v po-
loviné se otocila o 180 stuptit a druhou polovinu cesty rovnomérné piimocaie

5 Pozn. red.: Pro¢ nefunguje?
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brzdila. Na lodi by se tak vytvofila uméla gravitace s gravitacnim zrychle-
nim rovnym zrychleni lodi. Rovnomérné zrychleni po tak dlouhou dobu vsak
miize zajistit jen magneticky pohon, s jehoz pouzitim lidstvo nema téméf zadné
zkugenosti.
Astronauti také mohou pouZit systém umélé gravitace, ktery byl uspésné
ozkousen na stanici Mir.
Za prvé: Jedna ze stén se nazve podlahou.
Za druhé: Na podlahu se pfilepi koberec.
Sice to neni pfilis Gcinné, ale astronauti alespon poznaji, kdy jsou hlavou
dolii :-).

Co bude dnes dobrého?

Protoze cesta na Mars i zpét by trvala né€kolik mésict a pobyt na povrchu prav-
dépodobné také, je ponékud nepraktické tahat s sebou takové mnozstvi zasob.
Vhodnéjsi by bylo, vzit si s sebou prostfedky pro recyklaci vody a potravin.
Jiz v soucasné dobé€ se s uspéchem daii péstovat rostliny a nékteré druhy zi-
voéichii (pfevazné hmyz) ve stavu beztize. Mald zahradka na palubé lodi by
mohla slouzit jako zdroj potravy a zaroven Cistit vodu od organickych zbytk.
Péstovani rostlin se bude nejspise uskutecnovat jinak, nez jsme zvykli na Zemi.
Nebude se vyuzivat ptdy, veskeré potiebné latky budou rozpustény ve vodé.
Kvli aspore mista se rostliny budou péstovat v nékolika patrech nad sebou.
Na kazdém patfe budou umistény svételné zdroje napajené ze solarnich pane-
ld. Svétlo je nutné pro prubéh fotosyntézy. Odhaduji, Ze mimo potravin bude
kazdy astronaut potiebovat tak 40 kg jinych véci.

Kdepak to zapichneme?

vvvvvv

musi na povrchu Marsu vykonat. Rozhodné by se neméli omezovat pouze na
zapichnuti néjaké vlajky. Dilezité by bylo posbirat vzorky hornin z nékolika
mist, udé€lat rozbor atmosféry a patrat po zmrzlé vodé pod povrchem. Je tfeba
zjistit, zda je Mars vhodny ke kolonizaci.

Bzuco

Téma 2 — Tetris

Prof"™ Tibor Vansa nam zaslal tetrisové kosticky pro pocet ¢tverecka K = 5.
Dr™ Dana Berankova nam zaslala kosticky pro K € {1,2,3,5,6} (kosticky pro
K = 4 byly uvedeny v zadéni), Dr' Berankova navic vyftesila problém obarveni,
otiskujeme tedy jeji feseni.

Lukés Chvétal ndm pak zaslal program na generovéni (a spocteni) kosticek
na pocitaci. Takto urcil pocty kosticek pro K < 10.

6 Pozn. red.: Toto feseni je tak energeticky narocné, Ze se nevyskytuje v zadné
praci, popfipadé se ihned zavrhuje.



Tetrisové kosticky
Dr"™ Dana Berankovad

Obarveni tetrisovych kosticek lze provést 2 barvami, ve stylu Sachovnic (viz
obrazky).

Pro jeden ¢tverec dostanu pouze jednu kosticku, pro dva ¢tverce také jednu
a pro tii ¢tverce dostanu kosticky dvé (viz obr. 1).

DEIEI:I&

Obr. 1: Kosti¢ky pro K € {1,2,3}.

Pro pét étverecki dostanu 18 kosticek (viz obr. 2).
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Obr. 2: Kosticky pro K = 5.

Pro Sest Gtverct dostanu 48 kosticek (viz obr. 3). Ke kostickdm, které maji
u sebe pripsdno ,2x“, existuje jesté kostika osové soumérna (jiz nelze ziskat
otocenim puvodni kosticky).
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Obr. 3: Kosti¢ky pro K = 6.
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Pozn. red.: Autorka zapomnéla na 12 kosticek na obr. 4, celkem tedy pro
K = 6 dostavame 60 kosticek.

B b R

Obr. 4: Chybéjici kosticky pro K = 6.

Program na tetrisové kosticky
Mgr™ Lukds Chuvdtal

Program ze vstupni mnoziny vsech N kosticek z K ¢tvereckt vytvori mnozinu
vSech M kosticek z K +1 ¢tvereckti. Program postupné nalepuje dalsi ¢tverecek
na vSechna moznd mista vstupnich kosticek, pii kazdém vkladani nové kosticky
do vysledné mnoziny se kontroluje, zda v ni uz takova kosticka neni (t¥eba jen
pootocend). Vysledky mam zatim pro K € (1,10), d4l uz je to ¢asové netinosné
(viz tab. 1).7

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N 1 1 2 7 18 60 | 196 | 704 [ 2500 [ 9189

Tab. 1: Pocet kosticek N v zavislosti na poctu ¢tverecku K.

Redakéni poznamky k LukaSovu programu

Autor pouziva nasledujici algoritmus:

Kosticky jsou reprezentovany spojovym seznamem soufadnic jednotlivych
¢tvereckll, nicméné nékteré operace jsou realizovany s vyuzitim reprezentace
pomoci matice.

Program nacitd postupné ze souboru jednotlivé kosticky slozené z K ctver-
cti. Pro kazdou kosti¢ku provede nésledujici kroky:

(1) Pro v8echny ¢tverecky dané kosti¢ky oznaci v matici pozice nad, pod,
vlevo a vpravo od ¢tverecku.
(2) Odznadi ¢tverecky patiici do kosticky.

" Pozn. red.: My jsme trosku ,potrapili“ jeden z fakultnich stroji (AMD
Athlon 1600+ ) a dostali jsme po¢et N = 33896 pro K = 11, tésné pied uzs-
vérkou cisla pak jesté N = 126 759 pro K = 12. Zatimco pro K < 6 byla doba
vypoctu v podstaté nemeéfitelna, pro K = 7 pouhych 0,2s a pro K = 8 necelé
3s, pro K =9 dosahla jiz 40s, pro K = 10 téméi 11 min, pro K = 11 skoro
3h a pro K = 12 jiz pro netrpélivé povahy nepouzitelnych témeér 42h.
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(3) Na kazdou oznacenou pozici v matici se pokusi pfidat ¢tverecek. Takto
vzniklou kosti¢ku porovna se seznamem jiz vytvorenych kosticek slo-
zenych z K + 1 ¢tverecku a v pfipadé, Zze se v tomto seznamu jesté
nenachéazi, prida ji.

Porovnavani, zda je kosticka v seznamu, probiha tak, ze kosticka a kosticky
z ni vytvorené rotaci o 90°, 180° a 270° jsou porovnavany se vSemi kostickami
v seznamu.

Pocet kosticek roste zhruba exponencialné v zavislosti na poc¢tu ¢tverecku K
(je dokonce dokazan odhad 3,72% < P(K) < 4,655, kde P(K) je pocet kos-
ticek, pricemz se kosticky zrcadlové soumérné berou za totozné). Proto i nej-
lepsi algoritmus, ktery bude generovat tetrisové kosticky, bude muset udélat
pocet krokii imérny zhruba 4% (ostatné poéty kostiéek jsou znamy jen pro
K < 24).

Pokusme se odhadnout, jak je na tom Lukastv algoritmus. Pocet kosticek
z K ¢tvereckn je zhruba 4% . Pro kazdou kosticku se pak provadéji kroky podle
bodi (1), (2) a (3). V bodé (1) se provede pocet kroki zhruba tmérny K2,
v bodé (2) se provede pocet krokd zhruba timérny K. Body (1) a (2) jsou
ale zanedbatelné proti bodu (3). V bodé (3) se pro kazdou oznadenou pozici,
kterych je imérné K, provede pridani ¢tverecku, a dana kosticka je pak porov-
navéana se véemi kosti¢kami jiz vytvofenymi, téch je tmérné 4% (zanedbévame,
7e je tfeba porovnat kazdy Ctverecek dané kosticky s kazdym ¢étvereckem kos-
ticek jiz vytvorenych, tj. na kazdé porovnani pfipadd amérné K operaci, Ze
provadime kazdé porovnani ¢tytikrat atd.).

Celkové méa tedy generovani kosticek slozenych z K + 1 ¢tvereckd s vyu-
Zitim jiZ vygenerovanych kosticek slozenych z K c¢tvereckt slozitost imérnou
4K x 4K = 16X (faktor K x zanedbavame, protoze hraje pro vétsi K mini-
malni roli), tedy mame sice opét exponencialni slozitost v zdvislosti na K, ale
,podstatné horsi“ nez pro ,idealni“ algoritmus.

Je tedy na misté zamyslet se, zda by se to nedalo néjak vylepsit. Body (1)
a (2) jsou z tohoto hlediska nezajimavé. Program travi vétsinu ¢asu provadénim
bodu (3), z toho pak nejvice prohleddvénim.

To by slo urychlit dvéma zptsoby:

(1) Zavedenim néjaké standardni“ polohy kosticky. (Nebylo by pak po-
tfeba provadét ¢étyfi porovnani pro kazdou kosticku.)

(2) Roztfidénim kostiek do kategorii podle n&jakého vhodného kritéria.
(Pak by nebylo nutné prohledévat cely seznam, ale stacilo by prohle-
dat p¥islusnou kategorii.®)

Samoziejmé, ze oba body budou mit néjakou vlastni rezii, ale pokud uset-
Fime vice, nez investujeme, je vse v poradku.

8 Idealni by bylo, navrhnout takové ohodnoceni, které by bylo pro kazdou
kosticku jednoznacné, abychom podle néj mohli kosticky setfidit. Pak by bylo
mozné najit uréitou kosticku poétem porovnani tmérnym log(N), kde N = 4%
je pocet kosticek.
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Vhodnou metodou pro obé zlepseni by mohlo byt naptiklad vyuzit polohu

vvoev

~—

vvoev

vvoev

definovana ve vétsiné pripadi jednoznacné, avsak za urcitych speci-
alnich okolnosti tento postup selze. (Dovedete zjistit za jakych? Pro
které z kosticek otisténych v tomto ¢isle se tak stane?) Tyto ptipady
je tieba bud oSetfit zvlast, nebo nadefinovat néjaké dalsi kritérium,
jak uréit zakladni polohu v téchto pfipadech. (Vymysli nékdo takové
kritérium nebo, jesté lépe, navrhne nékdo kritérium bez takovychto
»patologickych* pripadi?)

prve podle z-ové polohy a takto roztfidéné kategorie dale rozt¥idime
podle y-ové polohy). Zkuste najit dalsi vhodnd kritéria (rozt¥idéni
podle vice kritérii bude vhodné pro vétsi poéty kosticek).

Nakonec bychom radi pripojili nékolik napadi k zamysleni.

(1) Je mozné ze viech kosticek slozenych z K Etverecki slozit &tverec,

~—

~—

obdélnik, pfipadné kazdou z kostic¢ek ,ve vétsim vydani“? (Zkuste to
ovéfit pro monomino (K = 1), domino (K = 2), tromino (K = 3),
tetromino (K = 4), pfipadné pro pentomino (K = 5), pro vétsi K je
jiz pocet kosticek prilis velky.?)

Kdyz jsme hledali, kolik je potfeba barev na obarveni kosticek, aby
sousedni ¢tverecky mély rtiznou barvu, definovali jsme, ze ¢tverecky
sousedi, maji-li spole¢nou hranu. Kolik by bylo potfeba barev, pokud
bychom definovali, Ze ¢tverecky sousedi, maji-li spole¢ny vrchol?
Zatim jsme vytvareli kosticky pouze ze ¢tvereckt, kolik bude kosticek,
bude-li zdkladnim dilkem rovnostranny trojahelnik, pravidelny Sesti-
thelnik nebo obecné pravidelny n-thelnik? Jak to bude s obarvenim
v tomto pripadé?

(4) Cokoli dalsiho, co vés k tomuto napadne. ..

Martin Krsek € Hanss

Téma 3 — Fyzika a doprava

Nésledujici tii ¢lanky jsou inspirovany pfispévky autorti Doc™ Matina Demina,
Mgr™ Lukase Pavlovského a Mgr™ Lenky Studnic¢né.

Rizeni vozidel a privési

Nad problémem manipula¢nich voziki ve skladech se zamyslel Doc™ Martin
Demin. ,,...Z hladiska konstrukcie nie je mozné umiestit otdcejuicé kolesd do-
predu. TaktieZ vzadu sa pouZiva iba jedno koleso, avSak vpredu su niekdy aj

9 Komu by se chtélo délat néco podobného se viemi 1309 998 125 640 kostic-
kami pro K = 247 :-)
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dva pdry kolies, ktoré by bolo problematické otdcat. ..“ Déale zminil i jeden c¢isté
fyzikalni duvod. ... Pri zatdceni s prednimi kolesami by ndklad dostal viac
kinetickej energie, pretoZe os otdcenia je zadné koleso, ak vsak zaticame so
zadnym kolesom, os otocenia je na prednych kolesdch...“ Toto ovSem plati
pouze v pfipadé otoceni kol o 90°. Pokud je nato¢ime méné, bude se vozik oté-
et kolem bodu, leziciho obecné mimo vozik v priseéiku os viech kol.'® Tvrzeni
Martina Demina o kinetické energii ale bude platit i v tomto pfipadé. Dokazete

vvoev

......

kazce pred nami. Kdyby se pri zataceni pohybovala zadni
kola, zareaguje auto ,pomaleji“, nez pfi pohybu pfednich
kol. Nejlépe je to vidét na obrazku 1. Draha vlevo se stie-
dem otéceni S7 odpovida zatoenym prednim koltim a dra-
ha vpravo (se stfedem otéceni S3) zadnim.

Aby se tedy Fidi¢ vyhnul prekazce pfi zataceni zadnimi
koly, musel by ji zaregistrovat mnohem drive. Pfi rychlém
zatoCeni zadnich kol navic jesté vyboci ,zadek“ auta na
opacnou stranu, a muzeme tak do néceho narazit.

U kamionu je vhodné, aby celd soustava tahacCe s na-
vésem byla béhem jizdy ve stabilné rovnovazné poloze (to
znamenda, ze po malém vychyleni se navés snazi vratit do
puvodni polohy). Pfi jizdé ptisobi taha¢ na navés v misté
spojeni néjakou silou F. Ta se d4 rozloZit na silu F’, ktera Obr. 2

v

dani vozidla. Casto se potiebujeme rychle vyhnout pie- @

72 x7 Vv

ment r X F, ktery ota¢i navés kolem tézisté (viz obr. 2). Pravé tento moment
zajistuje stabilitu pfivésu. P¥i brzdéni je situace opacné, a pokud by brzdil jen
tahac¢, bude na navés ptsobit silou —F a vznikly moment se naopak snazi kaz-

10 Co by se stalo, kdyby se osy kol neprotinaly v jednom bodé&?
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dou malou vychylku navésu dale zvétsit. Proto je dulezité, aby brzdila hlavné
kola névésu, a taha¢ pak bude ve stabilni poloze.

Pokud by byl navés pripojen pred tahac, bude v labilné rovnovazné poloze.
Rameno r je nulové, pokud je souprava pfesné rovné. Pak bude nulovy i mo-
ment sily a navés se pohybuje tak, jak ma. AvSak i pfi malé vychylce vznikne
nenulovy moment, ktery v tomto pripadé navés nevraci zpét, ale naopak jej
pretadi dal. Ridi¢ tedy musi situaci stale srovnavat opaénym natocenim taha-
¢e, coz by bylo pfi jizdé velmi nevhodné. Obdobné se chova bézny kamion pii
couvani.

Problém remorkéru zatim nebyl tGplné vyfesen. Vétsina z vas napsala, zZe
umisténi ndkladu za remorkérem je nevhodné, protoze proud vody z lodniho
Sroubu narazi do lodé s ndkladem, a snizuje tim t¢innost motoru. Na druhou
stranu je to jediné mozné feseni, pokud chceme odtahnout vice nakladnich lodi,
takze se konstruuji i tazné remorkéry. Lukas Pavlovsky napsal, Zze soustava
remorkéru a nakladni lodé pripojené pfed nim mtze byt stabilni v pripadé
pevného spojeni. To je pravda, ale existuji i typy s kloubovym pfipojenim
nakladu, které by podle vyse uvedenych tvah tykajicich se kamionu mély byt
nestabilni. Jaké jsou divody pro stavbu remorkéri tohoto typu a jak je to
s jejich stabilitou?

Elektrické a spalovaci motory

Elektromotor tramvaje dokaze, na rozdil od spalovaciho motoru, ptsobit do-
stateénym momentem sily ve velkém rozsahu otacek vcetné nulovych, takze
tramvaj nepotfebuje udrzovat otacky motoru v optimalnich mezich (coz déld
prevodovka u auta) a nepotiebuje oproti spalovacimu motoru ani spojku pro
rozjezd. Zajimavy napad k tomuto tématu poslala Mgr™ Lenka Studni¢na.
Uvazovala nad moznosti pouziti generatoru a elektromotoru v automobilech.
,Naftovy (benzinovy) motor md ucinnost priblizné 40% (30%). Na prevodovce
se ,ztraci‘ pouze 3%, takie pouZiti generdtoru (ten md ucinnost asi 70%) by
bylo velmi nevyhodné. Navic generdtor neni malé zatizeni, takZe by se v auté
zmendsil vyuZitelny prostor a bylo by také tézsi 11«

Naopak u dieselovych lokomotiv se tato konstrukce skutec¢né pouziva, jak
zminil Doc™ Martin Demin. , U vlakov s naftovym motorom nie je z konstrukc-
ného hladiska mozné pouit prevodovku,'? preto sa poZivaji 2 sposoby

1) KedZe vijkon motora je dostatoény, je pouZitd hydrospojka na rozbeh a
potom sa motor pripoji na priamo. Pravdepodobne len osobné vlaky,
kde nie je potrebnd velkd sila.

2 ) Diesel-elektricky motor. Naftovy motor generuje elektricky prid, ktory
je mozné requlovat a ktory je pouZity na rozbeh vlaku. Ndkladné via-
ky. “

L Pozn. red.: Zkuste tento napad rozvést v souvislosti s indukénimi brzdami
(viz redakéni ndméty na konci tohoto tématu).

12 Pozn. red.: U lehkych motorovych vlakii se pievodovka bézné pouziva.
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Lokomotivy

Na diévodu vysoké hmotnosti lokomotiv se vSichni shodli. Protoze kola vagonii

nejsou p

ohanéna, je potieba, aby smykové t¥eni kol lokomotivy bylo co nejvétsi

(jinak by lokomotiva nebyla schopna rozhybat vlak). Toho se dosdhne prévé
velkou hmotnosti.

Vliv pohanéné ndpravy a umisténi motoru na
jizdni vlastnosti osobnich aut

Mgr™ Lenka Studnicnd

U automobilid se pouzivala nebo pouzivaji nasledujici feseni:

(1)

3)

Motor vzadu, pohon vzadu (napf. staré Skodovky'?). Velkym kladem
tohoto usporadani je, ze vaha motoru lezi na pohanénych kolech, ktera
se pak v extrémnich podminkéch (napf. naledi, bldto) neprotaceji —
fikdme, Ze je dobra trakce'4. Zadni &ast vozidla je tézsi, coz zpiiso-
buje, Ze je vozidlo pii zataceni pretacivé. Nastavaji také problémy
s chlazenim — pomoci naporového chladice ochlazuje vzduch kapalinu
vpredu, ta musi byt vedena dozadu k motoru, a potrubi pak zabira
misto.'® Chlazeni by mohlo probihat ventildtorem, ale ten zbyteéné
snizuje vykon vozidla. Nevyhodou také je, ze motor zabird prostor
vzadu, a nemize tak byt pouzita karoserie typu combi.

Motor vepfedu, pohon vzadu (napf. BMW). Nejvétsi nevyhodou jsou
malo zatiZend pohanéna kola (Spatni trakce), takZe toto usporddéani
neni vhodné do extrémnich podminek, kde by dochazelo k protaceni
kol. Tato nevyhoda je feSena napf. u Tatry 57 nebo nékterych Alfa
Romeo tim, Ze je pouzito tzv. usporadani transaxle — motor je vep-
fedu, ale prevodovka je umisténa vzadu, takze je zadni ¢ast vozidla
téz81. Pohon zadnich kol je konstrukéné jednodussi tim, ze pfi pohonu
kol, kterymi zata¢ime (tedy pfednich) se musi pouzivat slozité kos-
mokinetické klouby. Naopak nevyhodou je nutnost h¥idele pro prenos
pohybu zepredu dozadu.

Motor vepfedu, pohon veptedu (dnes u vétsiny aut). Pfedni kola jsou
v tomto piipadé vhodné zatiZena,'® zadni naprava je jednoduché a

13 Pozn. red.: Dale také supersporty jako Lamborgini Diablo SV nebo Ferrari
Testarossa ;-), i kdyZ tam je motor posunut vice dopfedu.

14 Pozn. red.: Tj. pienos tazné sily mezi kolem a vozovkou.

15 Pozn. red.: Potrubi pod vozem neni nijak velky problém. Je celkem tizké.

Naopak

pFi umisténi motoru vpredu a nddrze pod zadnimi sedadly (coZ je dost

bézné), je nutné vést stejnym zpiisobem pohonné hmoty.

16 Pozn. red.: Z hlediska trakce pii akceleraci vozidla je ale jesté vyhodnéjsi
prvai uspoiadani (motor vzadu a pohon na zadni kola), protoze zadni kola jsou

zatizena vice.
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neni potfeba hiidel, takze zbyva vice prostoru pro cestujici. Umisténi
motoru vpiedu se na prvni pohled zda nebezpeéné pro cestujici pri
¢elnim narazu. Tak tomu také bylo napt u ,zigulika“, ale v dnesni dobé
je ram motoru konstruovan tak, ze se pfi narazu utrhne a bezpecné
sjede pod auto.

(4) Pohon na vsechna 4 kola. Diky rovnomérnému rozlozeni vahy'” méa
viiz dobrou trakci. Moment se vSak musi pirenaset do vSech kol, a
to vede ke snizené ucinnosti. To je v nékterych automobilech (napf.
Octavia 4x4) feSeno tim, Zze v béZném provozu je pohon pouze na
predni kola a teprve pfi trakénich problémech (to signalizuji elektro-
nicka ¢idla) se pfipoji i zadni kola.

Automobilové brzdy
Mgr™ Lukds Pavlovsky

V soucasné dobé se pouzivaji brzdy pfimocinné, polostrojni a strojni. Pfimo-
¢inné mohou byt mechanicky ¢i hydraulicky ovladané bez posilovace brzdné si-
ly. Polostrojni jsou hydraulické s posilovac¢em a strojni jsou pneumatické brzdy
ovladané stlacenym vzduchem z kompresoru motoru. VSechny tyto t¥i druhy
brzd se rozdéluji na kotoucové a bubnové.

Bubnové brzdy

Tyto brzdy jsou konstruovany u vsech typi vozidel prevazné na zadni napra-
ve.18
valecek

Princip brzdéni buben

Brzdovy buben je pevné spojen s kolem a je na-
razen na poloose. Celisti jsou umistény uvnitf
dutiny bubnu a jsou kloubové uchyceny na $titu
brzdy, ktery je uchycen na zavésu kola a neo-
taci se spolu s bubnem. Celisti je mozno brz-
dovym mechanismem rozepinat. Seslapne-li fi-
di¢ brzdovy pedal, tlak se prenese pres brzdo-
vou kapalinu do brzdového vélecku (u pfimoéin- Obr. 3

nych brzd) a pist brzdového vélecku oddali Celisti od sebe. Tim se za¢nou t¥it
o vnitrni sténu bubnu, a zac¢nou ho tak brzdit spolu s kolem.

celist
stit brzdy

naboj kola

navratna
pruzina

cep

Bubnové brzdy maji nasledujici vlastnosti

T Pozn. red.: V tomto piipadé je podstatnéjsi to, Ze nam staéi pouze zhruba
polovi¢ni tfeni oproti autu s pohonem dvou kol.

18 Pozn. red.: U starsich automobilii byly bubnové brzdy pouZivany na vsech
kolech a teprve ¢asem je postupné nahrazovaly kotoucové.
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e Efekt samozesileni — tfeni vytvaii toCivy moment, ktery nabéznou
Celist vtahuje do bubnu a zesiluje brzdny uc¢inek. Pritlak ibézné Celisti
se snizi.

e Konstrukce uvniti prohlubné kola je chranéna pred necistotami.

® I.ze snadnéji realizovat ruéni brzdu.

® Dlouh4 Zivotnost brzdového obloZeni.

e Omezeni konstrukéni velikosti, protoze ta je zavisla na velikosti kola.

e Nikladna vyména a udrzba oblozeni.

e Spatné odvadéni tepla, coz miize vést k selhani brzd (tzv. fading) —
soucinitel smykového tfeni klesé s rostouci teplotou a rychlosti. Pti
prehrati se brzdy stavaji prakticky nefunkéni. Selhani brzd mize byt
zpusobeno také deformaci brzdového bubnu zpiisobenou nerovnomér-
nym ochlazovanim.'?

Existuje pét druhtt bubnovych brzd podle druhu ovladéani a ulozeni celisti.

® brzdy simplex

® brzdy duplex

® brzdy duo-duplex
® brzdy servo

® brzdy duo-servo

Zamé¥im se na prvni tii.

Simplexni brzdy maji jeden dvoj¢inny hydraulicky
vélecek (se dvéma pisty). Jedna celist je zde tzv. ndbézna [
a druha ubézna.

Duplexni brzdy maji dva jedno¢inné vélecky (s jed-
nim pistem). V jednom sméru pohybu bubnu maji dvé
nabézné Celisti (viz obr. 4), a tedy vysoky brzdny vykon.
P1i opacném sméru pohybu bubnu se z nabéznych celisti ]
stanou Gbézné a brzdny vykon klesne.

Duo-duplexni brzdy maji dva dvoj¢inné valecky.
V obou smérech pohybu bubnu jsou obé Celisti nabézné a brzdna sila je velka
a stejna pri jizdé vpred i vzad.

Obr. 4

Kotoucové brzdy

Tyto brzdy jsou u vsech typi vozidel pievazné na predni naprave.20

Princip brzdéni

Kotou¢ je pevné spojen s kolem a je stejné jako buben narazen na poloose.
Kotou¢ je obepinian brzdovym timenem, ve kterém jsou uloZeny brzdové va-
lecky s pisty. Tfmen je uchycen na zavésu kola a neotaci se. Na pistech jsou

19 Pozn. red.: Negativni ndsledky na funkénost téchto brzd ma také voda, ktera
se nékdy (napfiklad pii priijezdu hlubokou louzi) mize dostat do brzdového
bubnu.

20 Pozn. red.: U vykonnéjsich automobilii se montuji i na zadni nipravy.
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pfipevnény brzdové desticky (tfeci segmenty). Pfi seSlapnuti pedélu brzdy se
pisty prostfednictvim hydraulického zafizeni k sobé priblizi, a pritlaci tim tak
brzdové desticky na kotoué, ¢imz ho zac¢nou brzdit.

Kotoucové brzdy maji nasledujici vlastnosti

e Kvili rovnym plochdm nedochézi k samozesileni. Vyzaduji proto vy-
konnéjsi hydraulicky (pfip. pneumaticky) systém.

® Malé snizovani soucinitele tieni — nedochazi ke kolisani brzdné sily,
a tu pak lze dobfe regulovat.

® Dobré chlazeni, maly sklon k fadingu.

e Vétsi opotfebeni oblozeni v disledku vysokych tlakt.

e Automatické sefizovani vile.

® Brzdny tcinek nezavisi na sméru jizdy.

® Dobré samocisténi zptisobené odstfedivymi silami.

e Sklon k tvoreni bublinek pary v brzdové kapaliné, protoze je zde pfimy
kontakt kapaliny a pistu spojeného s tfecim segmentem.

® Realizace parkovaci brzdy je pomérné naro¢na.

Existuji razné druhy kotoucovych brzd. Napf. ¢tyipistové brzdy, brzdy
s vnéjsim nebo vnitinim chlazenim kotouce, s plovoucim nebo pevnym time-
nem apod. Jsou dokonalejsi nez brzdy bubnové, a proto je v dnesni dobé casto
nahrazuji.

DalSi redakéni naméty k tomuto tématu

Vyse popsané (a dnes bézné pouzivané) brzdové systémy automobilti maji jednu
velkou nevyhodu. Pfi brzdéni je veskera kineticka energie neuzitecné preménéna
na teplo. Obzvlast v méstském provozu, kde se ¢asto brzdi a zrychluje, je to
dost neefektivni. Alternativou jsou automobily s elektrickym pohonem, které
mohou pouzivat indukéni brzdy.

Tyto brzdy jsou (jak ndzev napo-
vid4) zaloZeny na principu elektromag-
netické indukce. Pokud v magnetickém
poli otac¢ime vodivy zavit, indukuje se
na jeho koncich napéti. Pokud tyto kon- &2
ce spojime, zac¢ne prochéazet proud. To- i'\9’5
to je princip funkce dynama, ale nas
v tuto chvili zajima dalsi efekt. Len-
zovo pravidlo fika, ze indukovany proud
pusobi proti zméné€, kterd jej vyvolala.
Zménou je v tomto pripadé otaceni za-
vitu, a indukovany proud tedy toto otaceni brzdi. Ted by mélo stacit pFipevnit
takovy uzavieny zavit ke koltim a nechat jej otacet v magnetickém poli. Ziskame
tim brzdny efekt a navic mtzeme vznikly proud vyuzit k dobijeni akumuléatort.
Tolik teorie. Zamyslete se nad tim, jak by vypadala realizace tohoto systému
v praxi. D4 se takto automobil viibec bezpeéné zabrzdit? Jakou ¢ast kinetické
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energie auta je mozné takto ziskat zpét? Napiste nam pripadné i o dalsich
vécech tykajicich se konstrukce automobild na elektricky pohon.

Dale pro vas mame jesté jeden namét k premysleni. Pii bézné jizdé autem
plati, Ze odporové sily jsou priblizné tmérné druhé mocniné rychlosti v auta
podle Newtonova vztahu pro odpor prostredi

1
F= iCpSUQ,

kde p je hustota vzduchu, C konstanta charakterizujici tvar auta a S jeho
prurez kolmy na smér pohybu.
Jak budou vypadat odporové sily a jaka bude jejich zavislost na rychlosti
pfi jizdé v hustém desti?
Marble € Mirek

Reseni uloh

Uloha 1.1 — Padajici planetky (4b)

Zadani: V prizdném prostoru jsou pouze dvé planetky zanedbatelngch rozméri o hmot-
nostech m a M, pricemZ plati m < M. Na pocatku jsou vici sobé v klidu a je mezi nimi
vzdalenost d. Vasim ukolem je zjistit, za jak dlouho od tohoto okamZiku se srazi.

Reseni:
Planetky ve vzdalenosti d na sebe ptisobi gravita¢nimi silami stejné velikosti a
opac¢ného smeéru. Sily sméfuji proti sobé a maji velikost

kmM

Vliv mensi planetky na velkou je vzhledem k poméru jejich hmotnosti tak
maly, Ze jej mizeme zanedbat. Rozméry planetek muzeme zanedbat, protoze
predpokladame, ze jsou mnohem mensi, nez jejich vzdalenost. Je zfejmé, ze
sila zavisi na vzdalenosti planetek, a tak nebude po dobu pohybu konstantni.
Pohyb tedy nebude rovnomeérné zrychleny. Vysledek mtzeme zjistit pouzitim
Keplerovych zdkont. Nejprve spocitame, za jak dlouho by obletéla mensi pla-
netka vétsi, kdyby se pohybovala po kruhové draze s polomérem d. VyuZijeme
pritom vzorce pro dostredivé zrychleni a vzorce pro drahu.

Dostiedivé zrychleni je rovno gravitacnimu

02
e
dosadime za gravita¢ni zrychleni ze vztahu (1) s vyuzitim F' = mag
5 kM

= 2)
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Rychlost pohybu po kruhové draze bude

2md
v=—.
Tx
Po dosazeni do rovnice (2)
M 4r2d?
K—=—F,
d T2
po upraveé
T2 B 472
T ®

Podle prvniho Keplerova zdkona se télesa v radialnim poli pohybuji po elip-
tickych drahach. (Kruznice je elipsa, jejiz ohniska splyvaji v jediném bodé.) Jak
zavisi tvar drahy na pocatecni rychlosti malé planetky? Pro jednoduchost uva-
zZujme, ze mala planetka ma na pocatku rychlost kolmou na spojnici obou pla-
netek. Planetce udélime takovou rychlost, aby se pohybovala pravé po kruhové
draze. Kdyz budeme pocatecni rychlost planetky sniZzovat, bude se planetka
pohybovat po elipse, v jejimz jednom ohnisku (na pocatku vzdélenéjsim od
mens{) bude vétsi planetka. Jestlize budeme tuto rychlost snizovat az k nule,
bude se elipsa zplostovat, az se z ni pii nulové rychlosti stane tsecka. V jednom
koncovém bodé bude vétsi planetka a v druhém mensi planetka, koncové body
usecky budou ,,ohniska zplostélé elipsy“. V pfipadé, ze by se planetky nesrazily,
bude se mensi planetka periodicky pohybovat pravé po této tsecce.

Podle tfetiho Keplerova zdkona je vyraz T2 /a®, kde a je hlavni poloosa, kon-
stantni pro kazdou elipsu i pro ,,zplostélou“. Velikost hlavni poloosy je v piipadé
kruhové drahy rovna d a v pfipadé ,zplostélé elipsy* d/2.

Plati tedy

TR T (T
d3 - (d/2)3 - d3 '
Dosadime za T2 /d® z (3)

2 T2
4 gl
kM d3
Upravime a vyjadiime cas
43
T= .
"V 2km

JelikoZ ale planetka dopadne, nebude mit moZnost proletét celou dréahu a
vratit se na ptvodni misto. Ke srazce dojde v poloviné obéhu, takze vysledny
¢as bude polovi¢ni

3
8kM ~

Nakonec jesté par poznamek. Mnozi fesitelé si neuvédomili, Ze se sila v pri-
béhu pohybu méni. Neni tu tedy mozné pouzit vzorec pro rovnomérné zrychleny
pohyb a ocekavat spravny vysledek. Dale je mozné se pokusit vyfesit problém

t=m
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pomoci pohybové rovnice. Protoze umime urcit silu ptisobici na planetku, mt-
Zeme napsat jeji pohybovou rovnici

d?r M

Fr i

Najit obecné TesSeni této rovnice neni zrovna jednoduché, ale jde to.
Jirka a kol.

Uloha 3.2 — Karticky (3b)

Zadani: Uditel dd dvéma *dkim karticky s cislem od jedné do deviti (kaZdému jednu).
Navic jim tekne, Ze ¢isla na kartickdch jsou po sobé jdouci. Jejich ukolem je uhodnout, jaké ¢islo
ma ten druhy. Ucitel se zepta pruniho, jestli to vi. ,,Nevim.“ Pak se zeptd druhého. ,Nevim.“
Na to pront vykrikne: ,Ja vim!“ Jakd c¢isla mohli mit na kartickdach?

Reseni:

Zéaci dostanou od uditele karticky s po sobé jdoucimi ¢isly 1 az 9. Situaci,
kdy prvni zak dostane karticku s ¢islem a a druhy s ¢islem b, budeme znagdit
uspofadanou dvojici [a, b]. Napf. dvojice [1, 2] znadi, Ze prvni zak dostal karticku
s ¢islem 1 a druhy zak s ¢islem 2. Rozeberme vSechny moznosti, jak mohly byt
karticky rozdany. Jsou to tyto: [1,2], [2,3], [3,4], [4, 5], [5,6], [6,7], [7,8], [8,9],
(2,1], [3,2], [4,3], [5,4], [6,5], [7,6], [8,7] a [9,8].

Thned je zfejmé, ze moznosti [1, 2], [2,1], [8,9] a
[9, 8] nevyhovuji zadéni, protoze zak, ktery ma jed-
nic¢ku (resp. devitku) by ihned odpovédél ,Vim.“

Pokud prvni zak dostane karticku s ¢islem 2, vi,
ze v Gvahu pfipadaji moznosti [2, 3] a [2, 1]. Druhy
zédk odpovi ,Nevim,“ z toho je prvnimu jasné, ze
druhy zak ma trojku. Situace [2, 3] tedy odpovida
zadéni, stejné jako k ni symetricka [8,7].

Dalsi moZnost [3,2] probihéa takto: Zak s &is-
lem 3 nevi. Jeho spoluzék si domysli, ze prvni zak
nem4 jednicku, a ¥ikd ,Vim.“ Ptipad [7, 8] vypadd
podobné, ani jeden neni spravnym fesenim.

V ptipadé [3, 4] napoprvé nevi ani jeden z Za-
ki, jaké ¢islo ma ten druhy. Diky tomu prvni zak
vylouéi vySe zminénou moznost [3,2] a s jistotou
vykfikne ,J& vim!“ Situace [7, 6] je obdobnd a obé jsou moznym FeSenim.

Moznosti [4, 3], [4, 5], [5,4], [5,6], [6,5] a [6,7] by odhalili az po vice odpo-
védich.

Situaci popsanou v zadani tedy spliiuji pouze dvojice [2,3], [3,4], [7,6] a
8, 7].

B.B.
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Uloha 1.3 — Cty#i zavazi (5b)
Zadani:  Méjme dvouramenné vihy a étyii zdvazi. Navrhnéte hmotnosti zdvaZi, aby s jejich
pomoct bylo moZné na vahdch navdzit 1, 2, 3, ..., n kilogrami tak, Ze n bude co nejvétsi (tedy

chceme mit moznost urcovat viechny celociselné hmotnosti od 1 do n kilogrami,).
Zkuste dokazat, Ze Zddnou jinou sadou Ctyr zavazi uz nelze ziskat vétsi n.

Reseni:

Nejprve budeme zavazicka pokladat pouze na jednu misku vah, na druhé misce
bude predmét, ktery chceme zvazit. Pro navazeni hmotnosti 1 kg potiebu-
jeme jednokilogramové zavazi. Dalsi zavazi budeme volit vidy co nejvétsi,
2 kg, abychom mohli odméfit hodnotu 2 kg. Hodnotu 3 kg ziskdme pouzitim
obou zavazicek. Abychom mohli zvazit 4 kg, potfebujeme uz ctytkilové zavazi —
to bude v poradi tfeti. Hodnoty 5, 6 a 7 kg ziskame kombinaci téchto tii za-
vazi. Jak uz jisté tusite, ctvrté zavazi bude mit hmotnost 8 kg. S touto sadou
muzeme odvazit hmotnosti od 1 do 15 kg.

Mtizeme ale pouzit i lepsi postup tak, Zze budeme zavazi klast na obé misky
vah. Jejich hmotnosti se pak mohou od sebe odecitat.

Nejmensimu zavazi ddme opét hmotnost 1 kg. Tak uz mtzeme zvazit jeden
kilogram. Dalsi hodnota, kterou potrebujeme, je 2 kg. Lepsi moznosti nez vy-
hradit tuto hmotnost pro druhé zavazi, je prifadit druhému zavazi hmotnost
3 kg. Opét se totiz snazime, aby jednotliva zavazi byla co nejtézsi, a tim jsme
mohli vazit co nejvétsi hmotnosti. Hodnoty 2 kg pak dosdhneme tak, ze dame
jednokilogramové zavazi na misku s véci, kterou chceme zvazit a tiikilogra-
mové na vedlejsi misku. Hodnotu 2 kg jsme tak ziskali rozdilem 3 — 1. Hodnotu
4 kg ziskdme tak, Zze zavazi 1 kg a 3 kg polozime obé na stejnou misku, coz
muzeme zapsat jako soucet 3 + 1. Dalsi hodnota, kterou potfebujeme, je 5 kg.
Hmotnost tretiho zavazi zvolime 9 kg, abychom hodnotu 5 kg mohli ziskat jako
rozdil 9 — 3 — 1. (Zavazi 3 kg a 1 kg polozime na misku s pfedmétem, ktery
chceme vazit, zavazi 9 kg na druhou misku.) Hodnoty 6 az 13 kilogrami zis-
kame kombinacemi téchto tii zavazi. Nejvyhodnéjsi zpusob, jak ziskat hodnotu
14 kilogrami, je rozsitit sadu zavazi o sedmadvacetikilové zavazi. Muzete si
zkusit, ze kombinacemi zavazi o hmotnostech 1, 3, 9 a 27 kg lze pak zvazit
vSechny celo¢iselné hodnoty od 1 do 40.

Abychom dokézali, Ze neexistuje zadna Ctvefice zavazi, pomoci které by-
chom mohli zvazit vSechny celociselné hmotnosti od 1 do n kg, kde n je vétsi
nez 40, vytvofime nésledujici oznaceni. Kazdému zavazi pritadime vzdy prave
jeden ze znakl 4, —,0 podle toho, kam ho umistime. Je-li zdvazicko na misce
s predmétem, ktery vazime, prifadime mu —, je-li na druhé misce, prifadime +,
a neni-li pouzito, pfifadime mu 0. Kazdé usporadani zavazicek tedy lze jedno-
znacné zapsat jako usporadanou ctvefici znamének +, —, 0 tak, ze na prvnim
misté ¢tvefice bude stat znaménko prvniho zavazi, na druhém misté znaménko
druhého zévazi atd. Napiiklad uspofddand &tvefice [+, —, +, 0] znadi, Ze prvni
a treti zédvazi jsou na misce, kde neni predmét, ktery vazime, druhé zavazi je na
misce s pfedmétem a ¢tvrté zavazi nebylo pouzito. Hmotnost predmétu, ktery
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véazime, pak z usporadané Ctverice zjistime tak, Ze soucet hmotnosti zavazi se
znaménkem + zmensime o hmotnost zavazi se znaménkem —. Pro vyse uvedeny
priklad je hmotnost pfedmétu rovna souc¢tu hmotnosti prvniho a tfetiho zavazi
minus hmotnost druhého zavazi. Je-li vysledek zaporny, nenastane na vahach
rovnovaha, predmét, ktery vazime, by pak musel mit jakoby ,zapornou“ hmot-
nost. Na kazdém misté uspofdadané ¢tvefice mohou byt tii rtiznd znaménka,
takZe pocCet vSech navzajem rtznych usporadanych ¢tveric ziskame jako soucin
3-3-3-3 =3* =81 (jedn4 se o pocet ctyiclennych variaci s opakovanim ze t¥i
prvki). Teoreticky tak ziskdme 81 riznych celo¢iselnych hmotnosti, ale nékteré
z nich vyloucime.

(1) Uspofadand Gtvetice [0, 0,0, 0] nepfedstavuje kladnou hodnotu. Ani
jedno zavazi nebylo pouzito.

(2) Ze zbylych 80 ¢tvetic miizeme vytvorit pary tak, ze k libovolné ¢tvefici
prifadime ctvetici opacnou. Na misté, kde je v ptivodni ¢tvefici nula,
je v opacné Ctverici také nula, kde je v pavodni +, je v opacné —,
a naopak. V praxi to znamend, ze pro opacnou Ctvefici pouzijeme
stejné kombinace zavazicek, ale kazdé zavazicko umistime na opa¢nou
misku vah nez ptivodné. Tento postup mizeme také vyjadrit tak, ze
prvky v puvodni ¢tvefici ndsobime —1. Byla-li u puvodni ¢tverice hod-
nota hmotnosti kladna, bude mit opacné ¢tverice hodnotu zapornou
a naopak. Z 80 ¢tvefic vytvorime 40 part, v kterych mé pravé jedna
¢tverice hodnotu kladnou a pravé jedna zapornou. Proto miizeme vy-
loucit 40 dvojic se zapornou hodnotou, pro které ma predmét jakoby
nzapornou“ hmotnost.

Zustalo ndm tedy ctyficet kombinaci zavazicek, kterymi ziskdme nejvyse
CtyTicet raznych celoc¢iselnych kladnych hmotnosti. Nase sada zévazi 1, 3, 9, 27
umoznuje zvazit pravé téchto ¢tyricet hmotnosti.

Pokud jste se dikazem prokousali az sem, miiZete si sami zkusit dokazat, ze
pokud klademe zévazicka pouze na jednu misku vah (viz prvni ¢ast feseni), pak
je sada 1, 2, 4, 8 kg nejlepsi. (Dtkaz se redukuje o bod 2, jinak postupujeme
obdobné.)

Lenka € Mirek
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