Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis

rocnik IX cislo 6

Uzavérka témat 31. 7. 2003
Mili fesitelé,
devaty roc¢nik se blizi ke konci, takze do vySe uvedeného terminu jesté mu-
Zete poslat své posledni prispévky k témattim a poté bude vydano a rozesldno
zavérecné, sedmé, ¢islo tohoto ro¢niku.
Redakce

Zadani uloh

Pro ty, kteri maji o prdzdnindch jesté ndladu premyslet o matematice, tu mdme
zaddni posledni ulohy tohoto rocniku.

Uloha 6.1 — Trojdhelnik 11 (5b)

Vyfeste tlohu 5.1 konstrukéné, tj. pouze pouzitim pravitka a kruzitka. Pro ty
z vas, ktefi zadani uz zapomnéli, jej zopakujme:

Méjme trojihelnik ABC' s délkami stran |BC| = 3, |AC| = 4 a |AB| = 5.
Na tsecku AC umistime bod D tak, aby kruznice vepsané trojithelnikiim BCD
a BDA mély stejny polomeér. Najdéte velikost poloméru téchto kruznic.

Reseni témat

Téma 1 — Mise na Mars

Redakciu tesi mnozstvo rieSeni, ktoré nam neustéle zasielate. Prosime véas ale,
aby ste si precitali starsie prispevky. Mnoho vasich ndpadov sa neustale opaku-
je. V pripade, Ze zasielate prehladovy ¢lanok, ¢lefite ho dostatoéne prehladne
a rozlisujte myslienky, ktoré uz boli publikované a ktoré este nie.

Orbitalni délo
Mgr™ Michal Ruzek

Reaguji na poznamku od Mgr* Jozefa C'mara. Skutec¢nost, ze délem lze uvadét
predméty na rizné balistické drahy je nezpochybnitelnad. P¥i urcité hlaviové
rychlosti lze dosdhnout i toho, ze projektil jiz nikdy nespadne, bude done-
konec¢na obihat po obé&zné drize okolo Zemé. Tato moznost fascinovala mnohé
myslitele v dobach minulych. Isaac Newton se ve svych myslenkovych pokusech
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zaobiral téz moznosti, ze se vystieleny projektil navzdy usidli na obézné dra-
ze. Jules Verne pak popularizoval problém svym roméanem o vypraveé na Mésic.
Dodnes se uvadi v mnoha uéebnicich fyziky omyly, kterych se pfi popisu dopus-
til. V dobé mezivaleéné se skupina némeckych raketovych fyzika jako Oberth
a von Braun téz zabyvala mySlenkou opraveni Verneova projektu v souladu
s modernimi znalostmi. Jejich projekt pfipoustél mozny tspéch tohoto déla,
ale byl spise teoreticky, prakticky tézko proveditelny.

Na druhou stranu myslenka vystielovani vesmirnych projektilt neni aplné
zcestnd. V 50. a 60. letech se diky tsili Dr. Bulla® uskuteénilo nékolik projektti
nazvanych HARP (High Altitude Research Program), kdy déla slouzila k vy-
stfelovani projektild do vyse 100 az 200 km. Neni tieba pfilis zduraznovat, ze
se nejednalo o zadné t&zké projektily (jejich hmotnost se pohybovala prevazné
mezi 10 a 30kg). Nejcastéji byly tyto projektily pouziviny jako atmosférické
sondy pro méfeni ve vrchnich ¢astech atmosféry.

V nasem pfipadé bychom ale potfebovali, aby vystfeleny projektil nespadl
zpatky na zem jako projektil HARP, nybrz aby ztstal na obézné draze. K tomu
je ale zapotiebi o mnoho vétsi energie a rychlost v sti hlavné.

Abychom pfemistili pfedmét o hmotnosti m do vysky h nad zemsky povrch,
musime mu udélit takovou kinetickou energii Ey, aby se rovnala sou¢tu prace
(zméné potencialni energie E,) vykonané pii pfemisténi predmétu o hmot-
nosti m na vyssi hladinu a kinetické energie, kterou mé na této vyssi draze:

1
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v oblasti hlavné vy
1 1 1
=4/2(=v? M|—=—-—— . 2
w2 (et o (i i) @

! Dr. Bull mél pohnuty osud. Cely Zivot zasvétil dalekonosnym kanéntim. Po
odchodu z USA se snazil prosadit v JAR a posléze se vénoval stavbé gigantic-
kého tzv. Babylonského déla, kterym se chtél na prelomu 80. a 90. let vyzbrojit
Irdk. Jeho c¢innost ale byla trnem v oku Izraeli, ktery ho opakované vyzyval,
aby zanechal prace na délu. Kdyz odmitl, byl v roce 1990 zavrazdén agenty
Mosadu.
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Zde je R polomér a M hmotnost Zemé. Rychlost na obézné draze (kruhové)
se ur€i, jak naznacil Mgr™ Jan Olsina a jini dfive:

. .

Jak vyplyva ze vzorce (2) nezalezi rychlost potfebnd k vystteleni télesa na
obéznou dréhu na hmotnosti télesa. Naptiklad pro drahu ve vysce 200 km (coz
je nejmensi vyska, kterou lze povazovat za vhodnou pro vystielovani vesmir-
nych téles) ¢ni tato rychlost 8040ms~!. Doposud nejlepsi zaiizeni HARP
vystielovala projektily rychlosti okolo 1650ms™!. Pravdépodobné se nena-
jde zastance lidskou osddkou obyvaného projektilu. Vzdyt délo HARP (dlouhé
16,8 m) urychlovalo projektily priimérnym zrychlenim 81 000 ms~2. Je diskuta-
bilni jaké pretizeni snesou pristroje, ale neni pochyby o tom, ze takové pretizeni
by zadny Zivy organismus nevydrzel. Ani pfipadné prodlouzeni hlavné (bylo by
tak jako tak nutné) by situaci pfili§ neulehéilo. Pokud je délka hlavné d, pak:

1
d= =at?,
2
Vo
t:;’ (4)

2
d:;_Z’ tedy a:;)—d.

Pro hlavei délky 200 m a rychlosti 8 040 ms~! miizeme odhadovat pfiblizné
(ale nejmensi mozné v daném piipadé) primeérné zrychleni 160000 ms—2. To
je uctyhodnd hodnota. Je otazkou, do jaké miry by se podafilo vyproduko-
vat u¢inny pohonny prostiedek, ktery by poskytoval takové zrychleni. Velice
ozehava je 1 otazka teplot vznikajicich pfi odpalu, urcité se nebude jednat o za-
nedbatelné hodnoty. Na druhou stranu ma vystfelovani do kosmu i pozitivni
hlediska. Pfedevsim je to nizkd cena a moznost vysilat velké mnozstvi sond
za kazdého pocasi. Pravé tak se ale zda nepravdépodobné, ze by Slo délem
v blizké budoucnosti vystfelovat tunova zavazi na obéznou drahu. K vystieleni
tunového télesa na kruhovou drahu ve vysce 200 km je zapotiebi 32 GJ ener-
gie, ktera se musi uvolnit béhem nékolika setin sekundy. Napriklad pro onéch
0,05 s dostavam vykon 0,65 TW. Pfikon bude pochopitelné mnohem vétsi, mize
dosahovat i 2 TW. Zatim nejsilnéjsi sedmipalcové délo HARP 7-1 mélo vykon
piiblizné 1,8 GW.

Pozn. red.: Clanok sa redakcii velmi pacil, najmé po stranke zrozumitelnosti
je velmi kvalitny. Myslienka orbitalneho dela je znacne stard, bolo postavenych
niekolko experimentélnych prototypov, ale Ziaden z nich zatial nebol nasadeny
do beznej prevadzky. Uvidime, ¢i orbitalne delo je skutocne ten spravny sposob,
ako posielat materidl na obeznu dréhu.

Napriek tomu si dovolujeme upozornit na to, Ze rovnice (1) a (2) nie st cel-
kom presné. Autor nezobral do uvahy odpor vzduchu. RieSenie sa tym diamet-
ralne zmeni, za istych podmienok vystrelené teleso dokonca zhori v atmosfére
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(minimélna potrebna rychlost je 5-10km/s v zdvislosti na materidle). Redakciu
potesi, ak niekto zahrnie do pohybovych rovnic (1) aj pracu odporovych sil a
spocita podmienky, za ktorych projektil prezije let atmostérou.

Nekonecny pribeh

Doc™ Tomds Stec

Vypocet synodickej obeznej doby

Ak P, je obezna doba jednej planéty a P, druhej, je pri pohlade zo Slnka denny
rozdiel ich elongécie (360°/P; — 360°/Pz2). Na dosiahnutie jedného synodic-
kého obehu potrebujeme, aby tento rozdiel dosiahol 360° za dobu synodického

obehu S, teda
360°  360° o
S( P D > = 360°,

z ¢oho po tprave dostaneme

1
S=1 1 W

TS T &

kde P; a P, vyberame tak, aby platilo P, < Ps.

Pozn. red.: Synodicka doba je ¢as medzi dvoma opoziciami (konjunkciami)
toho istého telesa.

Autor sa dalej zamysla nad vypoctom polohy Marsu na pozemskej oblohe
v Case Startu rakety, resp. polohy Zeme v okamihu Startu z Marsu. Jeho iivahy
nad uhlovou vzdialenostou od Slnka boli bohuzial scestné.

Gravitaény prak

Ako je to s vyuzitim Mesiaca a VenuSe na nabratie rychlosti gravitaénym pra-
kom? Pri letoch k Venu$i musime prekroéit druht kozmicka rychlost (aby sme
sa odputali od Zeme), teda ndm to velkt tisporu paliva neprinesie, zato ¢as letu
sa podstatne predlzi.

Mesiac sa dé dosiahnuf uz rychlostou mensou ako druhé kozmicka rychlost
(na obeZnej drahe okolo Zeme s velkou excentricitou) a dalsi rychlostny zisk
zévisi iba od toho, ako blizko sme ochotni preletief nad mesaénym povrchom.*1
Problém je v presnosti. Pre takyto gravita¢ny katapult buda koridory siroké iba
niekolko kilometrov. (Co sa ale ukézalo ako dost pre sondu Voyager 2, ktor4 ho
uspesne vyuzila na let od Jupitera k Saturnu, od Saturnu k Uranu a od Uranu
k Neptinu. )2

Mesiac ndm moze pri dostatoéne tesnom prelete ,,poza“ neho dodat celkom
slusné mnozstvo kinetickej energie v potrebnom smere (teda v smere k Marsu).
Rovnaké mnoZstvo kinetickej energie sice aj sdm strati, ale to nie je vdaka
nepomeru hmotnosti zaujimavé. Naopak, ak by sme (trebars pri ceste spiit)
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preleteli tesne ,,popred“ Mesiac, ten by nas k sebe pritiahol a zaroven spomalil.
Stoji za zvazenie.

Startujeme v perihéliu alebo aféliu?

K planéte je vyhodnejsie Startovat tak, aby sme ju dostihli prave ked bude
v perihéliu. Potom sa ndm buda $tartovacie okné otvarat vzdy po spoloénom
nasobku synodickej a anomalistickej obeznej doby.*3 Pre také Pluto to bude
ale vyhodné (aj ked nie tplne najvyhodnejsie) vzdy v obdobi jeho prechodu
perihéliom (aj 10 az 20 rokov okolo prechodu perihéliom). Pri lete k Venusi sa
na takéto detaily vykasleme, pretoze obieha po temer kruhovej drahe.

Draha Marsu je na rozhrani. Ja obvykle pri vypocte startovacich okien
zmenu vzdialenosti zanedbavam (rdtam so strednou vzdialenostou). Pre ,lah-
ké“ sondy to velky vplyv nemd, treba ale uvazovat, ze vzhladom na velkost
lode s Tudskou posadkou by prilet k Marsu v perihéliu znamenal zna¢nt tsporu
paliva.

Pri odlete za 450 dni by bol Mars od Slnka dalej, ako je jeho stredné vzdia-
lenost. Ak by sme prileteli o nieo skor, budeme pri odlete blizko afélia, ¢o
je dost nevyhodné. Preto vychddza prilet zhruba ku koncu perihéliovej ¢asti
obeznej drahy a odlet pri jej zaciatku ako najlepsie riesenie. Bolo by to sice
na Marse stravené zimné obdobie, ale to ma aj svoje vyhody. Ak si spravne
paméitam, tak najhorSie pocasie na Marse je v jarnom obdobi, kedy nastava
najviac prachovych burok.

Pristavaci modul

Co sa tyka pristavacieho modulu, tak porovnanie, ktoré pouzila Dr! Zuzana
Rozlivkovd (s modulom Apollo) je nemiestne. Pristdvaci modul Apollo bol ur-
¢eny na misiu trvajicu asi tyzden. Tomu zodpovedali zdsoby vzduchu, vody,
jedla a dalsieho nutného vybavenia. Uréeny bol iba pre troch astronautov.

Zatial ¢o na Mesiaci je gravita¢né zrychlenie zhruba Sestinou pozemského,
na Marse je to uZ jedna tretina, teda dvakrat viac. Dalej sadruzka nespravne
predpokladala, Ze v hmotnosti modulu Apollo 11 je aj vozidlo Lunar Rover,
lenzZe to viezli iba expedicie Apollo 15, 16 a 17. Na Marse bude potrebné omnoho
komplexnejsie vozidlo s pretlakovou kabinou a moznostou pobytu v jeho vnutri
bez skafandra. Ked uz som pri skafandri, ten bude musiet byt pre Mars Tahsi
ako pre Mesiac, kedze bude vazit dvakrat viac. ™

Dalsia (a asi najvyznamnejsia) vec je, ze bol zanedbany detail v podobe
martanskej atmosféry. Pri povrchu je sice zhruba stokrit redsia ako pozem-
skd, ale aj tak bude sposobovat problémy pri vstupe. Ako to dopadne, ked sa
odflakne tepelna ochrana, nam elegantne predviedol raketoplan Columbia.

Sposob pristatia
Modul Apollo klesal za staleho fahu brzdiaceho motora postupne k povrchu
a pred samotnym pristatiu sa spomalil na par metrov za sekundu a dosadol na
styri ,tykadla“. Na Marse sa nam ale bude ohromne hodit moZnost preletiet
sa pred pristatim v atmosfére a po najdeni vhodného miesta aj dosadnat.”®
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Na Marse neexistuje vodnd hladina (na ktort pristévali star§ie americké lode),
naviac po pristati na 1iu je to s opdtovnym Startom asi najzlozitejsie (pokial
nemame ponorku schopnt dosiahnut tnikovi rychlost inak ako pomocou até-
mového vybuchu).*6 Pristatie na pevnu zem je z tohto hladiska ovela vyhodnej-
sie. LenZe zasa, pristaf elegantne ako Boeing 747 na linke Pariz—New York na
Marse nebude kde, kedZe ndm tam nebude mat kto vyvalcovat runway. (Ono
priemerny Vogon'’ nikdy nevie ...) Teda jedind moznost je pristat a zasta-
vit na par metroch (rddovo maximalne desiatky), alebo jednoducho pristaf na
povrchu kolmo. Je to sice energeticky narocnejsie rieSenie, ale na Marse nam
pomoze tretinova tiaz, ak uz nic¢ iné.

Pristavaci modul 2

Pomaly sa nam teda formuje pristavaci modul. Velkostou sa podobéa doprav-
nému lietadlu, ma kridla a trup je tiez tvarovany ako vztlakové teleso. Pokryty
zasoby padiva*8 na pohyb v atmosfére a navrat k materskej lodi, ktora do at-
mosféry nevstupuje. Pohanany je raketovym motorom, kedze atmosféra Marsu
mé nielen mizerny tlak, ale aj smie$ny obsah kyslika (0,15 % podla [1]). To
znamend viezt so sebou aj palivo aj okyslidovadlo. Z hladiska spolahlivosti
(kedZe motor tohoto modulu je pre misiu Zivotne dolezity) je najvyhodnejsia
samozapalnd palivova zmes, z hladiska vykonu je to kryogénna zmes Hy a Oa.
Volba paliva zavisi aj od perspektivnej moznosti jeho doplnenia na povrchu.
Z tohto hladiska sa urcite lahsie vyréba ¢isty kyslik a vodik ako uhlovodiky,
raketoplanov dosahuju velmi vysokt spolahlivost.

Pristavaci modul by mal poskytovat priestor pre celt posadku, alebo aspori

.....

vozidlo s ubytovacim priestorom pre dvoch az troch vyskumnikov.

Miesto pristatia
Zvolenie miesta pristatia je dalsia zlozitd otdzka. Zrejme bude vela sporov medzi
vedcami, ktoré miesto nakoniec vybrat. Prave preto sa bude hodit modul, ktory
sa bude moct po Marse prestuvat. S ohladom na pieso¢né burky sa vyhneme
prave tam. Prvotné miesto pristatia budeme vyberat v rovnikovej oblasti, kedze
mozeme oc¢akavat (aspoil na rovine) rovnejsi a vhodnejsi povrch ako v blizkosti
polarnych ¢iapociek.

Dalsim faktorom je, ze navedenie na polarnu drahu je (najmi energeticky)
naroc¢nejsie ako na rovnikovi a to v oboch smeroch. 10 (Aj pri prilete k Marsu
aj pri starte z povrchu, kedze pri naberani rovnikovej dréahy si mézeme po-
moct rotéciou planéty.) Naviac pri navadzani na polarnu drédhu, na ktorej bude
materské lod, by sme mohli $tartovat len dvakréit denne (ked by nase miesto pri-
statia prechddzalo rovinou tejto dréhy), zatial ¢o na rovnikovi drédhu mozeme
startovat hocikedy (a na stretnutie riadit zmenami vysky). Naviac len pripo-
minam, Ze vzajomné zmena rovnikovej a polarnej obeznej drihy je asi najtazsi
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manéver uskutocnitelny na obeznej dréhe, ktory sa zatial nikdy neskusal, kedze
neexistovala lod, ktora by na to niesla motory a palivo.

Denny rezim
Ako by mal vyzerat denny rezim posadky? Velkou vyhodou je, Ze marfansky
defi sa trvanim velmi podobd na pozemsky, rozdiel 37 mint nehré ziadnu vy-
znamni Glohu. (Dokonca som niekde pocul, Ze ludia st naladeni na martansky
biorytmus, ale zrejme je to iba nejaky drist z magazinu o okultizme a nadpri-
rodzenych silach.)

6:30 posadka vstava
6:40 ranajky a osobna hygiena
7:00 ranna kontrola lodnych systémov
8:00 zaciatok vedeckého programu
13:30 pauza na obed
14:15 néasledne pokracovanie vedeckého programu
18:30 osobné volno a pripadné spracovavanie vysledkov
19:30 vecera
20:00 osobné volno
22:45 osobné hygiena, vecerna kontrola a upratanie lode, pripadné priprava
programu nocnej sluzby
23:30 vedierka (nezabudajme, Ze na Marse hodiny dosiahnu az 24:37, naviac
kto nebude chciet spat, bude moct brat éas po vedierke ako pokraco-
vanie osobného volna)

Tento program je stavany velmi velkoryso, s ¢asom na spanok osem™ ! ho-
din, ¢o si kozmonauti pri pobyte na Marse (trvajicom viac ako 400 dni) urcite
budi moéct dovolit. Pre tak dlhy pobyt zaroven navrhujem, aby boli dodr-
zané vikendy a to tak, Ze osobné volno by bolo pocas nich prediZené na tkor
vedeckych a pracovnych programov. Vynimkou zo vsetkych tychto planov s
dlhodobé expedicie mimo lod a akékolvek niidzové situdcie. Tento program by
vyhovoval aj pre let lode (pripadne pocas letu pozvolna prejst z diia trvaju-
ceho 24 hodin a 37 minat na klasicky 24hodinovy den, ¢i naopak pri ceste na
Mars).

Vedecky program

Pocas letu

® Sledovanie vlastnosti okolitého priestoru,

e hustoty elektromagnetického a korpuskuldrneho Ziarenia (slneény vietor),

® slnecnej aktivity,

e tlmu elektromagnetickych signalov zo Zeme,

e rozlozenia medziplanetdrnej hmoty (stretnutia s kozmickym prachom ¢i do-
konca vii¢simi Casticami),



® pozorovanie hviezdnej oblohy najmi v oblastiach spektra, ktoré su silne
tlmené zemskou atmosférou (napr. vzdialend infracervend oblast, navrhujem
napr. pozorovania a hladanie terestrickych exoplanét),

e sledovanie znamych objektov slnecnej ststavy (planét, asteroidov, komét,
mesiacov ... ),

e sledovanie gravita¢ného pola okolitych telies a ich vplyv na pohyb lode,

e meranie kozmickej radiacie.?

Cestou spét naviac pribudnii priebeZzné pokusy o najdenie hoci¢oho, ¢o by
mohlo zif vo vzorkdch martanskej pody. (KedZze jej naberieme zrejme znacéné
mnozstvo, dokonca mozno tony, jej skiimanie na Marse by zabralo zbytoc¢ne
vela ¢asu potrebného na dalSie experimenty.)

Na Marse: denny program

® Priamy vyskum povrchu a atmosféry, ich zlozenia, dokumentacia typov hor-
nin v réznych hibkach,

e hladanie vody, hladanie stop po tecicej vode,

e hladanie znakov existujtceho, alebo byvalého Zivota,

e vypravy do ,lukrativhych® oblasti ako oblast kanonov Valles Marineris,
oblast sopiek Tharsis, najstarSie casti v oblasti Hellas, oblasti juzne od
rovnika, kde sa pozorovali itvary podobné tym, ktoré na Zemi sposobuje
tecica voda atd.

® Na tychto miestach zriadit stdle automatické pozorovacie stanice sledujice
pocasie a geologické podmienky (napr. marsotrasenia).

e Materska lod preskima mesiac¢iky Phobos a Deimos (najlepsie asi samos-
tatnymi automatickymi pristdvacimi modulmi).

Na Marse: no¢ny program

e Sledovanie zakalenia atmosféry a jej pohybov na zaklade absorpcie svetla
hviezd a ich scintilacie.

¢ Dalej na rozhrani diia a noci sledovat postup ochladzovania povrchu a at-
mosféry.

® Zopér romantickych fotiek zdpadov Slnka. ;-)

MenSia Gvaha na tému preco mensie rakety

Je jasné, Ze to vyzerd nelogicky. Ved s mensimi raketami napokon vynesieme na
obezna drahu ovela viac zbyto¢ného Zeleza (tela rakiet), mame vicsiu Sancu, zZe
nam spadne jedna z kla¢ovych komponent (pri predpokladanej rovnakej spo-
lahlivosti) a naviac vzhladom k obmedzenému poctu kozmodrémov na Zemi

2 Kym pri Zemi st kozmonauti pred kozmickym Ziarenim chraneni magnetic-
kym polom Zeme, v tejto oblasti ich bude chrénit len plast lode. Okolo Zeme
su prejavom radiacie tzv. van Allenove pdsy, ktoré ako prva pozorovala prva
americka druzica Fxplorer 1.
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a obmedzenému poétu Startov (rozhodne nie jeden Start tyzdenne) aj ovela
dlhsiu dobu, kym dostaneme lod na obeznt drdhu. Ale kto to kedy riesil men-
§imi raketami?!? Nikto nikdy! Ved aj americky Saturn V aj sovietskd N1 boli
obrami, ktoré vynasali vSetky komponenty pre let k Mesiacu naraz.

ISS je sice vynaSana postupne, ale jej komponenty napliiaji nosnost ra-
ketoplanov a ruskych rakiet Proton. Rusi maju sice silnejsie Energie, ale tie
st dost nespolahlivé pre tak vyznamny projekt (a naviac sa do Energie asi aj
tak nevopcha viac ako jeden hlavny modul ISS). Takze ako sa zd4, nikto za-
tial vynasanie komponentov na obezni drahu neriesil zbyto¢ne velkym poctom
malych rakiet a zrejme sa to tak riesit ani nebude, ale jednoducho lod na Mars
bude tak velkd, Ze naraz sa vyniest nebude dat.

Vplyv tiazového zrychlenia na Start rakety

Pozn. red.: Vzhladom na matematické chyby v rieSeni, redakcia tieto opravila
a cast prispevku preformulovala.

Co sa tyka tvrdenia, Ze s rastticim g stipa hmotnost rakety exponencialne,
ma sa to asi takto:

Potrebujeme dosiahnut aspon prvi kozmickt rychlost. Plati

v =1 —, (1.1)

do sa d4 zapisat ako

v =+/gR. (1.2)
Ak vydelime druhé mocniny rychlosti, vyjde ndm, Ze ich pomer je rovny pomeru
gravitaénych zrychleni. Nuz a teraz podmienky pre vypocet rychlosti. Tu bude
celkom dobre vyhovovat Ciolkovského rovnica (vid [2])

o(t) = u-In (Ajy(;)) , (2)

kde v(t) rychlost rakety v Case t, u je rychlost vytokovych plynov, M, Starto-
vacia hmotnost rakety a M (t) hmotnost rakety v case t.

Ak si zoberieme dve rozne rakety, po odstraneni logaritmov a M (¢) (pred-
pokladame, Ze na konci budi mat rakety bez paliva rovnakt hmotnost) dosta-

neme M
P2 _ U1 — U2
T e (M) 3)

pricom My a My, st Startovacie hmotnosti rakiet.
S vyuzitim rovnice (1.2) dostaneme

o1 —vs = VR (/T - \/33) = u m(%) ,

pl

ot = VRV = (M)

Ml?on
U2 M2 M1M2

Ag = _ = — .1 Pe) et Shhutied S0 I
g o 92 R ! (Mpl) ! ( Ml%on
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Takze je tu pomer Startovacich hmotnosti a nie je exponencialne zavisly od
rozdielu gravita¢nych zrychleni. Inak hodnoty u sme mohli povazovat za rovné
vdaka tomu, Ze predpokladdme v oboch pripadoch raketu s rovnakym moto-
rom (nepredpokladime, Ze by jedna raketa mala motoréek anihilaény a druha
chemicky) a zaroveini aj drahu v rovnakej vyske nad planétou.

Martanské GPS

Ked som minule tvrdil, Ze GPS by na Marse pouzit neslo, pomylil som sa vo
vyske obeznej drdhy druzic. Spravne obiehaji vo vyske asi 20200 km (zdroj:
mapy od VKU Harmanec). To ale ni¢ nemeni na tom, Ze na Marse GPS pouzit
nepojde.

Poloha sa bude daf zistovaf, ale inym spdsobom. Uz teraz je na obeznej
dréhe okolo Marsu niekolko sond (Mars Odyssey, Mars Global Surveyor) a dal-
gie by sa k nim mali pridat uz tento rok (NOZOMI apod.).

Pri tak velkom pocte aktivnych zariadeni (naviac e$te dve pripravované
americké povrchové vozidla s nosnou sondou a sonda ESA) by mohli mat sondy
problém dovolat sa prostrednictvom americkej Deep Space Network domov,
teda na Zem. Toto sa spominalo v stvislosti s otvorenim nového komunika¢ného
centra ESA. No a aby som sa vratil k povodnej myslienke, také velké mnoZstvo
sond bude vediet poskytnuf pristavaciemu modulu idaje o jeho presnej polohe,
aj ked s istym oneskorenim. Takze si vlastne postupne okolo Marsu, ako dalsieho
ciela, budujeme novt variantu GPS.

Literatura:

[1] Kalmandéok, D., Pittich, E., Obloha na dlani; Obzor; 1981
[2] Hajduk, A., Stohl, J. a kolektiv, Encyklopédia astronémie; Obzor; Brati-
slava 1987

Poznamky v texte

*1  Bude to maximalne dvojndsobok obeznej rychlosti Mesiaca, 2 km/s. Vedeli
by ste tiito hodnotu odvodit? Ako naopak musime letiet, aby nas Mesiac
spomalil? Ktoré teleso strati kolko energie a ktoré naopak energiu ziska?

*2  Pociatocna chyba polohy niekolko metrov vedie po manévri k chybe o mno-
ho vicsej. S ¢asom tato chyba rastie velmi rychlo, bez ohladu na to, ¢i
sme pouzili gravitacny prak alebo nie. Draha sondy Voyager 2 bola pocas
letu mnohokrat mierne korigovana, prave koli tymto malym odchylkam od
potrebnej rychlosti a polohy.

*3  Treba si uvedomit, e dlzka synodickej doby Psyn a anomalistickej doby P,
nie st prirodzené, ale realne ¢isla. Preto taky pojem ako najmensi spolo¢ny
ndsobok prakticky nemd vyznam. Hladdme také nasobky periéd m, n, aby
rozdiel mP.yn, — nP, bol ovela mensi ako Pyyyn a Ph.

*4  Domnievam sa, Ze tento nazor nie je tiplne spravny. Skafandre nemaju prilis
velkti hmotnost, na Marse by sa v nich dalo chodit celkom slusne. Co je ale
doélezitejsie, martanské skafandre budii musiet byt omnoho pohodInejsie
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*5

*6

*7

*8

*9

*10

*11

a obratnejsie, ako boli skafandre misii Apollo. Smiesne poskakovanie na
povrchu urcite nezvysi mnozstvo prace, ktoré kozmonauti vykonaja.

Domnievam sa, Ze miesto pristdtia bude zvolené ddvno dopredu (este skor,
ako lod odstartuje zo Zeme) na zdklade martanskych map ziskanych po-
mocou kozmickych sond.

V stcasnej dobe existuji projekty vypustania rakiet zo Specidlne uprave-
nych lodi.

Narazka na najneprivetivejsi narod v celej Galaxii v kultovej novele Dou-
glasa Adamsa — Stopdrov sprievodca po Galaxii —, ktory zrovnal Zem so
zemou pri vystavbe transgalaktickej dialnice.

Redakcia sa domnieva, Ze vyroba paliva na povrchu Marsu zlacni misiu
niekolkondsobne, ako v dalsom sprdvne podotyka Mgr* Karla Prochdz-
kovd. Pristavaci modul naberie palivo na povrchu, pri strete s materskou
lodou a opdtovnom navrate potrebuje neporovnatelne menej — iba na ma-
névrovanie.

Uhlovodiky sa takmer vyhradne vyrabaja z ropy, o ktorej sa predpoklada,
Ze je pozostatkom prastarych biologickych materidlov — uhynutych tvo-
rov.

Povedal by som, zZe to je najddlezitejsi argument, preco by mal modul
Startovat z rovnikovej oblasti. VSetky ostatné st voc¢i nemu nepodstatné.

Skutocne osem?! :-)
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Shrnuti dosavadnich védomosti
Mgr™ Karla Prochdzkovad

Shrnula bych rtzné body planované mise, na které by se mél brat zietel a
o kterych si myslim, Ze bych je mohla trochu doplnit.

Cena
V nynéjsi dobé nejozehavéjsi téma. Jelikoz k vypravé nenuti politické duvo-
dy, které by ji velmi zlevnily, musi byt cena na jeji uskuteénéni co nejnizsi,
aby obstala vedle velkych valeénych vydaji. To se podarilo Zubrinovi, ktery
snizil cenu letu na 40 mld. dolart (misto 400 mld. dolari, které uvedla NASA
v roce 1989). V této cené jsou zapocitany i naklady na eventudlni vyvoj novych
technologii (jaderné, elektrické motory, ... ).

Zplsob dopravy

Zase bych se vratila ke Zubrinovi."12 Udélala bych ale nékolik zmén. On pocita
s vyslanim dvou nékladnich lodi na vyrobu paliva na Marsu o hmotnosti asi
40 tun a poté pilotovanou lod. Myslim, ze neni vhodné spoléhat se na to, Ze
vSechno potfebné palivo bude vyrobeno na Marsu. Mnohem lepsi by bylo mit
s sebou né&jakou pojistku. Napiiklad vyslat napfed plné natankovanou lod (cca
75 tun), kterd by se zachytila na obézné draze (ERV — Earth Return Vehicle).
Po ni by jiz letéla i lod na vyrobnu paliva (66 tun — kapalny vodik, jaderny
reaktor na podvozku a jidlo na dobu pobytu, mohla by vyrabét i vodu a kyslik
pro posiddku), ktera by pfistdla na Marsu a tam zacala vyrabét. Po ném by
nésledovala pilotovand lod (cca. 38 tun, méla by mit prostor pro automatické
pfistroje a sondy, obytny modul a rover), ktera by pfistala nékde v blizkosti
landeru na vyrobu paliva. Pak jiz neni problém, aby letély na obéznou drahu
dalsi nakladni lodé a vyrobny paliva, coz umozni i start dalSich posadek. Dobré
by bylo, aby s predchazejici posadkou vzdy letély jiz nakladni lodé a vyrobna
paliva pro nasledujici posddku. VSechny lety by bylo nejlepsi podnikat pfimo
ze Zemé — snizi se tim mnohokrat cena i naro¢nost (pfece jen montaz na obézné
draze neni nejpfijemnéjsi). BohuZel se tim omezi tvar lodi, ale s tim se ned4 nic
délat. Samoziejme, ze by se dalo startovat i z vyssi obézné drahy Zemé, kam
by byl naklad dopraven pomoci jadernych*l?’ (iontovych) motort, a tim by se
snizily naroky jednak na tvar, a pak i na pohonné latky.

Také je tfeba dvakrat vétsi rozsah rychlosti nez u projektu Apollo. Lod bude
muset zrychlovat a zpomalovat pfi vstupu do atmosféry Marsu o 5 km/s. Bude
nutné zrychlit o 3,5km/s, abychom se dostali na obéZnou drahu Marsu. Pak
o 1,5km/s pfi navedeni na drdhu k Zemi a pak o 3,5km/s pfi brzdéni k Zemi.
Celkem tedy bude muset vyuzit rychlosti v rozsahu 20 km/ g.*14

Hohmannova elipsa je sice nejekonomictéjsi zpusob dopravy se soucasnymi
(chemickymi) raketovymi motory, ale tento zptsob také trva nejdéle. Proto
by bylo mnohem luxusnéjsi vyuzit rychlejsi dréhu po hyperbole*15 s pomoci
vykonnéjsich jadernych motori. Ale to snad az pro dalsi posadky.
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Palivo

Jaderny reaktor privezeny lodi by mohl byt odvezen do bezpecné vzdalenosti
(do prohlubné), spojen kabelem 16 s landerem a aktivovan automatickym zari-
zenim. Pak by zacal z mistni atmosféry pomoci kompresort a kapalného vodiku
vyrabét palivo pro ERV (metan) a vodu, z ni pak kyslik 7 (rovnéZ pro pohon)
a znovu vodik pro dalsi vyrobu paliva (za rok zafizeni vyrobi pfes 100 tun
metanu a kapalného kysliku). Toto palivo sice nebude stejné t¢inné jako smés
vodiku a kysliku, ale lod dokaze odstartovat z Marsu diky slabsi gravitaci (asi
tFetina pozemské).
Pristani

Bylo by dobré pouzit napfed aerobraking (brzdéni o atmosféru), jak jsem jiz
jednou navrhovala. Poté by se rozvinuly padéaky, jako tomu bylo u Mars Path-
finder. Kolem sekce, ktera by pristavala na povrchu, by se nafoukly obrovské
airbagy. Také by byly zapaleny rakety, které by dopad brzdily. Samoziejmé,
7e by nestacila ochrana, kterd byla uzita u Pathfinderu, jelikoz lidskd posadka
je prece jen podstatnéjsi a hlavné cely pristavaci modul by vazil mnohem vi-
ce. Muselo by se pouzit néjaké specidlni vyztuzeni (vice vrstev) a dokonaly
ochranny systém. Také by samoziejmé museli byt astronauti perfektné upev-
néni v sedadlech a vypolstrovémi.*18 Prece jen dopad nemuze byt naprosto
presné naplanovan, protoze nezname povrch Marsu dokonale. Po dosednuti a
uklidnéni lodi by mohli astronauti vystoupit a zacit s experimenty.

Uméla gravitace
Je vice moznosti, jak dosdhnout umélé gravitace:

1. Pfipfeletu je horni stupei (ktery lod navedl na drdhu k Marsu) spojen
1500m dlouhym lanem s lodi a rotaci soustavy je vyvolana uméla
gravitace (u Marsu je pak vse 1rozp0jeno).*19

2. Stiedova kabina, ktera by rotovala, a vytvarela tak pro posadku ume-
lou gravitaci. Samoziejmeé by to bylo vyhodné i z toho dtvodu, ze by
tato kabina mohla byt zaroven odstinéna proti kosmickému zareni.

Miniméalné zde ale bude potifebna néjaka centrifuga na posileni ochablych
svall a rizné posilovaci pristroje. Je to nepostradatelné, protoze po déle nez
dva roky trvajici misi by se nebyli schopni ochabli astronauti vratit na Zemi.
To ale neni nejvétsi problém, protoze na Zemi uz jsou specialisté, ktefi jsou
schopni jim pomoci. Horsi je, Ze pii priletu na Mars musi byt také v dobré
kondici. Takze i pfi pobytu na Marsu budou muset posilovat, aby jim kosti a
svaly prili§ neochably.

Posadka
Je jisté, Zze posddka musi byt minimalné étyiclennd (velitel, zdstupce velitele,
lékat a snad néjaky zastupce lékate), ale pfece jen by bylo lepsi ziistat u poctu
Sesti. S ponorkovou nemoci by nemél byt az takovy problém, ale prece jen
po Sesti mésicich na Miru byli kosmonauti trochu zdeptani — snad je bude na
Marsu povzbuzovat jejich poslani.
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Spanek béhem cesty

Spanek je nepostradatelnou soucasti plant, VO A M

i kdyz se na néj mnohdy zapominé. Jiz pro- \[/

. e , . ot \/y
jekt Gemini mél za kol zjistit nejlepsi moz ‘

nosti naplanovani spanku posadky. Nejlepsi LAY \y \

by bylo, kdyby posadka spala vzdy ve stej-  \lf Vi vy W\I / V/
nou dobu, aby se vzdjemné ze spanku neru- Vi Vi v M

gili. Samozfejmé, ze by bylo vhodné zaridit

i néjaké zastinéni okének, aby byla na lodi co nejvétsi tma.

Experimenty na Marsu

Poslanim mise bude samoziejmé podniknout co nejvice experimentt. Mini-
méalné bude muset: provadét vizualni pozorovani a pruzkum okoli pristani,
sbirat vzorky hornin a atmosféry (ze vzdalenosti az desitek kilometrit), roz-
mistovat na povrchu automatické pristroje, provadét hlubinné geologické vrty
a odbér hloubkovych vzorkt, provadét aktivni seismickou sondaz pomoci ma-
Iych nalozi a samoziejmé se pokusit o nalezeni mozného zivota. Také by se
zde dala vybudovat mala elektrarna, mensi sklenik s rostlinami, prozkoumat
dostupnost zdroji surovin a vody. Déale se v okoli budou rozmistovat roboti a
pfistroje pro vyzkum. Je to vSechno nezbytné, pokud planujeme dalsi navstévy
Marsu a snad i budouci trvalé obydleni.

Voda a suroviny na Marsu

Voda bude nezbytnou soucasti pobytu astronaut na Marsu. Bude dovezena
spolu s palivem. Ale k delsimu pfezivani na planeté by bylo mnohem vhodnéjsi
zalit vyuzivat mistni zdroje. Voda na povrchu nemiize existovat kvili nizkému
tlaku. Tekutd muze byt pfi tlaku nad 61 kPa a teploté mezi 0,01 °C a bodem
varu. Na Marsu je primérny tlak necelych 610 Pa. Pii tak nizkém tlaku bude
na Marsu pouze led a snih nebo para. Pro budoucnost je nutné vytvorit nej-
prve atmosféru, tim pozvednout hodnotu tlaku, a pak az uvazovat o fekach a
jezerech.

A kde by mohla byt voda nyni? Mars ma horké jadro. V hloubce 5-10km
(na pdlech) je dostateény tlak i teplota, takZze by zde mohla byt vrstva tekuté
vody zhruba 50-500m silni. Pii geotermalni aktivité by mohla vystupovat
az k povrchu a snad nékde by mohla byt i pouhych 500m pod povrchem.
Také permafrost by mohl byt vytvoren az z poloviny z ledu. Polarni ¢epicky
maji tloustku nejméné 2,5 km — led z nich miize tvofit maximalné jeden objem
gronského ledovce. Bohuzel vétSina obrovskych zasob vody, které na Marsu
kdysi byly (jak dokladaji obrovska fecisté a zbytky po moZnych ocednech), se
vypafila do vesmiru. V atmosféfe je jen nepatrné mnozstvi vodnich par. Ranni
mlhy se tvofi v noci, kdy voda v atmosféfe mrzne a tvofi mracna slozena
z krystalki.

Snad se nam podafi zase nékdy spatrit Mars ve své byvalé krase nékdy pred
4-3,5 miliard let, kdy tu tekla voda a tvorila ohromné recisté a vznikaly zde
katastrofické zaplavy.
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Stala posadka na Marsu

Pokud se jiz jednou na Mars dostane posadka lodi, neni jiz tak velky problém
vytvorit zde stalou poszaidku.*20 Po jejim doletu by se mohl vytvorit napii-
klad nafouknutim modulu jakysi sklenik (byl by asi na 800 dni pobytu). Tento
prvotni sklenik by zajistil moznost navratu. Zivot na Marsu neni takovym pro-
blémem jako zivot v kosmu, protoze zde je prece jenom moznost vyuziti mist-
nich surovin (vody, hornin, ...). Dalo by se kazdé 2-3 roky vypoustét jednu
expedici.

Prach

Martansky prach by mohl velmi znepfijemnit celou misi. Diky vétru se zde tvori
velké prasné boufe. Prach je jemny a dostane se do kazdé stérbiny. Mohly by
se zadrhnout kovové klouby skafandrt, spoje naprav, zahltit pruzory a predni
skla vozitek, ... A tak bude tfeba mit v§ude dokonale chranéné loziska. A také
snad vyvinout nové skafandry, které by se obesly bez kovovych kloubti. Bylo by
mozné vhodné postiikat okoli pfiletu néjakou latkou (s podobnymi vlastnostmi,
jako méa voda), kterd by prach usadila (jako se to déla na tenisovych dvorcich).
Prach by se pak pii chtizi nevifil. Alespoti jedna pozitivni zprava — diky nizkému
tlaku (1/1000 pozemského) nejsou vichfice zufici silou 300 km/h nebezpeéné,
protoze maji silu jako vitr o rychlosti 45-60 km/h.

Atmosféra

Uvazuje se o jejim zhusténi pridanim sklenikovych plynd. Daly by se zde vysadit
fotosyntetizujici rostliny, kterym by se napted dodaval kyslik, a postupné by si
ho zacaly vytvaret samy. Kdysi byla atmosféra na Marsu hust$i, nez je tomu
dnes. Tehdy byla voda na povrchu patrné velice rozsifena. Ale hlavni soucast
atmosféry, kysli¢nik uhlicity, se rozpoustél ve vodé, reagoval tam s kiemicitany
a vytvarel uhli¢itany. Tak se ztracel z atmosféry a atmosféra se ztencovala a
tlak klesl pod kritickou hodnotu, pfi kterém nemtize na povrchu existovat voda
v tekutém stavu. To samé se déje i na Zemi, ale aktivni sopky oxid uhli¢ity
yrecykluji“ a dodavaji zpét do atmosféry (a my mame momentdlné opacény
problém — prili§ mnoho COy v atmosféie).

Zivot a organismy na Marsu

Uz davno jsme opustili pohddkovou myslenku zelenych Martant, ktefi pobihaji
po ,rudé” planeté (kterd ve skutecnosti neni ani trochu rudd). Ale co kdyz
zde existuji néjaké mikroorganismy? Ze zkuSenosti na Zemi vime, ze zZivot je
skuteéné prizpusobivy a neéini mu problémy uchytit se kdekoliv. A tak snad
i zde najdeme alespon malou zndmku ¢ehosi podobného Zivému organismu.
Byl by to pro c¢lovéka neskuteény objev. Musime hlavné dat pozor, abychom
ndhodou neobjevili naptiklad pozemské viry, které se sem nékdy v minulosti
dostaly. Nebezpeci pfenosu je skute¢né obrovské.
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Navigace

Nebudeme sice pouzivat GPS, ale i tak je navigace vcelku , jednoducha“. Za
pouziti pfidavnych iontovych motori, které by lod fidily, nebo i hlavniho jader-
ného motoru, nebude navigace snad az takovym problémem. Nejvétsim tskalim
zustavaji kosmickd télesa, ktera by mohla ohrozit lod.

Dorozumivani

Pro posadku bude jisté dorozumivani se Zemi kli¢ovou véci. Budou se k nému
upinat, jelikoz jiné spojeni s ostatnimi lidmi nebudou mit. Jakékoli preruseni
by mohlo ohrozit psychiku astronautt. Signal na Mars doleti za 20 minut, a tak
bude muset posddka pracovat samostatné a rozhodovat se dle svého uvazeni
okamziteé.

Kosmické zareni a dalsi nebezpeci vesmiru

Kosmické paprsky by mohly byt z¢asti odstinény specidlnimi materialy, které
zabrani jejich proniknuti do lodi. Odstinéni by mohl zajistit napf. supravodivy
elektromagnet.*21 Uprostfed lodi by mohla byt odstinénéd kabina. Toto feSeni
se vSak bude muset pied letem jesté ozkouset.

I na Marsu budou astronauti vystaveni ptiblizné dvakrat vétsi radiaci nez
na Zemi.

Kromé kosmického zareni je zde i problém mikrometeoroidu. Musel by byt
nasazen naprosto perfektni detekéni systém, ktery by posadku vzdy vcas infor-
moval o blizicim se nebezpeéi. I kaminek o velikosti 1 cm pii rychlosti 50 km/s
muze zpusobit obrovské skody a fiasko celé mise.

Navrat

Po 600 dnech na povrchu Marsu (s nékolika vyjizdkami do vzdalenosti az 500 km
a trvajicimi az 10 dni) by posidka odstartovala v lodi, ktera si jiz za dobu
pobytu vyrobila dostatecné mnozstvi paliva. Na obézné draze Marsu se spoji
s natankovanou matefskou lodi, spole¢né piejdou na drahu k Zemi, u Zemé se
miize oddélit palivova sekce a posadka pristane na Zemi jako Apollo.*22

Karanténa

Bude nutnad vysokad opatrnost pri prichodu na Mars. Posadka musi byt bez
jakychkoli bakterii, skafandry musi byt perfektné dezinfikovany ... Nechceme
prece, abychom pfi vyzkumu, jestli na Marsu kdy existoval Zivot, objevili poz-
déji pouze pozemské organismy.

Pii priletu bude nutna prisna karanténa posadky i materiali, které s sebou
priveze. Nejlepsi by bylo zaviit posddku na ISS; ale z praktickych divodi mozna
bude vhodnéjsi uzaviit ji az pfimo na Zemi. Pak je ale samoziejmé nutné, aby
byl systém ochrany dokonaly. Zatim se vSe testuje. Nesmi to dopadnout jako
se vzorky z Mésice. Kdyby obsahovaly jakékoli organismy, klidné se mohly
rozutéct po Zemi. Testovaci stanice se nachazi blizko Houstonu. Je jisté, Ze vse
musi proudit z méné nebezpeéné zény do zdny s vétsim nebezpecim. Vse se
dezinfikuje pomoci lyzolu. I voda, kterd vytéka, je s lyzolem misena a prochazi
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varem. Dalsi problém je zabezpeceni pristupu védci k organismiam. Nejde prece
jen o to je znicit, ale také se snazit je poznat.

Vyznam této mise v soucasnosti

Zemé se momentalné nachéazi v krizi nedostatku dopravnich lodi. Mame pouze
Sojuzy (staré 36 let) a raketoplany (4 kusy, staré 25 let). A je$té je nutné
dokon¢it ISS. Pfed tim si miZzeme nechat o cesté na Mars jenom zdat. A aby
toho nebylo mélo, havaruje Columbia, ktera méla problémy s tepelnou ochranou
jiz pfi prvnich zkouskéach. Ted se nachizi Amerika ve velkém problému. Nové
raketoplany vyvijet nechce, neni na to dostatek financi, a zastavit veskeré lety
se ji také prili§ nelibi. A tak i pfes havarii pravdépodobné opravi Columbii a
bude dal pouzivat své oSoupané Vybaveni.*23

V technickém uvazovéni o této misi je otazka lidské posadky prebytecni,
na Marsu nahradit automaticky robot. Zatim sice nejsou dostate¢né vybaveni
moznosti vlastniho tsudku, ale i v tomto bodé byl ucinén obrovsky pokrok.
Automatickd zafizeni, kterd jiz Mars navstivila, se byla schopna v nékterych
situacich sama rozhodnout a odhadnout nebezpeci. Clovék by na vypravé byl
takovym tim lidskym faktorem, ktery do projektu pfinasi zvlastni myslenky.
Zatim se ndm nepodafilo nahradit obycejny lidsky mozek s jeho napaditosti —
a snad jesté dlouho nepodaii, ale ¢lovék by v zddném piipadé nemohl bez tech-
nického vybaveni nic dokazat. Musi odpocivat a jeho mozek ma velice omezenou
kapacitu. Zato pristroje odpocinek nepotiebuji, mohou snést extrémni teploty,
nepotfebuji jidlo ani vzduch."24 V mnohém jsou nendroc¢néjsi. Piesto by bylo
chybou opustit myslenku pilotovaného letu k Marsu. Neni to jen véda (ta je
sice nejpodstatnéjsi), ale celkova snaha ¢lovéka vidét nové véci, dobrodruzstvi,
zébava. Snad by se uvolnilo sevfeni, ve kterém se nachézime na Zemi.

Poznamky v texte

*12 Redakcia prosi autorov, aby pri citdcii citovali nielen meno, ale aj publi-
kéciu, z ktorej cerpali svoje napady a namety:.

*18 Domnievam sa, ze pouzivat jadrové motory v zemskej atmosfére a na nizkej
obeznej drahe je pomerne nebezpecné. Atomovy vybuch v atmosfére by
mal globalny dopad na celi civilizaciu.

*14 To samozrejme neplati, nesc¢itujeme rychlosti, ale energie. To znamena,
%e budeme scitovat druhé mocniny rychlosti (E = 1/2muv?). Mézete sa
pokusit prepocitat tento variant.

*15 Preco préve po hyperbole? Pri pociato¢nom impulze to moze byt lubovolné
kuzelosecka, ak bude raketa pouzivat motory nepretrzite, tak to hyperbola
vobec nebude (ani ziadna ind kuzelosecka). Dokéze niekto spocitat tvar
drahy k Marsu, ak ma motor lode neustale rovnaky vykon?

*16 Kable maju tiez velkti hmotnost. Odhadne niekto rddovo hmotnost' kabla

na jednotku dlzky a pradu?
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*17 Domnievam sa, Ze kyslik sa bude ovela lahsie ziskavat z povrchovych zdro-
jov ako z atmosféry. V atmosfére Marsu sa voda prakticky nevyskytuje.

*18 Urcitii hmotnost budi mat aj vrectska na zvratky. :-))) ,, Tak vydechnout
"4

a vyprat kalhoty!

*19 Skiste odhadniit parametre takéhoto lana, aby sa s lodou dalo pohodIne
manévrovat a aby nehrozilo nebezpecenstvo pretrhnutia lana.

*20 Redakcia si dovoluje s tymto nazorom silne nestihlasit. Pristdtie na Mesiaci
neznamenalo automaticky jeho osidlenie. A Mars je predsa len trosku dalej
ako Mesiac.

*21 A ¢o castice v? Tie predsa nie su elektricky nabité.

*22  Palivova sekcia sa musi oddelit. Zbyto¢ne by zataZovala manévrovanie v at-
mosfére Zeme. Domnievam sa ale, Ze posddku aj material znesie spéit na
Zem raketoplan.

*28 Vzhladom na poskodenia raketoplanu Columbia sa domnievam, zZe tento
nebude nikdy opraveny, ale mozno postaveny odznova.

*24 Potrebuju ale energiu — batérie si musia vozit so sebou, alebo byt pripo-
jené na externy zdroj elektrickej energie. V tomto ohlade je ¢lovek ovela
flexibilnejsi ako roboty.

Nékolik ndpadd

Mgr™ Jana Babovdkovd

Myslim si, ze na Mars je lepsi posilat roboty. Jen pozor na pisek, ten strojum
nedéld dobfe.

Astronautim ochabuji svaly kvili gravitaci. Sice cvici, ale je to stdle malo,
protoze cviky je zatézuji méné nez v gravitacnim poli. Napadl mé maly zdroj
energie, jako pfidavek k motortim. A to, Ze kdyz astronauti cvi¢i na rotopedu,
mohli bychom to vyuzit. Zabijeme dvé mouchy jednou ranou. Ale jisté je to jen
nepatrnd Gast potifebné energie. Dalsi ¢asti mohou pfispét solarni &lanky.>

Cetla jsem o jisté antigravitacni vesté, kterou vymyslela jedna textilni fir-
ma. Funguje na principu toho, Ze je napusténa héliem. Funguje to ale jen na
Zemi.*

Pozn. red.: A nakoniec doporucenie Mgr™ Jany Babovdkovej: , Pozor na
dlazdicky!*

Bzuco

3 Pozn. red.: Spocita niekto mnoZstvo energie, ktoré sii schopné dodéavat so-
larne ¢lanky lodi?

4 Pozn. red.: Preco to funguje iba na Zemi?
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Téma 2 — Tetris

Na 1uvod se chci omluvit za jednu chybu, na kterou jsem samoziejmé prisel
tésné poté, co §lo minulé ¢islo do tisku. :-( Mezi kostickami sloZzenymi z Sesti
trojuhelnikt je uvedena kosticka na obr. 1 dvakrat (ve dvou natocenich), za-
timco kosticka na obr. 2 chybi. (Oznadeni 2x znamend — stejné jako v minulém
¢isle —, Ze ke kosticce existuje kosticka zrcadlov.)

AL

Obr. 1 Obr. 2

Problémem skladani obdélniki a ,,vétsich“ kosticek se zabyvaly Dr™ Zuzka
Rozlivkovd a Dr™ Lenka Studnicnd. Jak poznamenala Dr™ Rozlivkovd, nelze
slozit ,,vétsi“ kosticku pro pripad Sestitthelnikti, protoze poskladany utvar by
nemél rovné hrany. Skladanim atvard z trojihelnikt se nikdo nezabyval. Pro-
toze feseni Dr™ Studnicné je v podstaté zahrnuto v feSeni Dr'™ Rozlivkové,
otiskujeme feseni Dr™ Rozlivkove.

Skladani Gtvar( z tetrisovych kosticek
Dr"™ Zuzka Rozlivkovd

e n = 1. MuzZeme slozit ¢tverec i tu jednu kosticku.

e n = 2. Ctverec neslozime, ale mame obdélnik 1 x 2 a kosticku samotnou.

e n = 3. Mame dvé kosticky, to je celkem 6 ¢tvereckt. Protoze 6 neni ¢tvercem
zddného pfirozeného ¢isla, nemtizeme z téchto dvou kosticek slozit ¢tverec.
Ani zadnou z kosticek ve vét$im vydani slozit nemutzeme, protoze pak by na
jeden velky ¢tverecek pripadaly dva malé a dvojka neni ¢tvercem zadného
prirozeného ¢isla. Mohl by jit slozit obdélnik 2 x 3, ale kdyz se na ty kosticky
podivame, vidime, Ze to nejde.

e n = 4. Mame 7 kosticek, tedy dohromady 28 ¢tvereckt, a to neni ¢tverec
zadného prirozeného cisla, takze Ctverec z téchto kosticek neslozime. Ne-
mizeme slozit ani zddnou kosticku, protoze by na kazdy velky ¢tverecek
pfipadalo 7 malych, a to neni ¢tverec zadného pfirozeného c¢isla. Obdél-
nik 4 x 7 by mozna mohl jit slozit, obdélnik 2 x 14 nikoliv.

Pozn. red.: Autorce se diitkaz posledniho tvrzeni nalézt nepodaiilo. Slo
by postupovat napiiklad takto. Mame tyto kosticky:

1 2 3 4 5 6 7

S vyjimkou ttvaru 2, 8 a 4, které mohou byt i vzhiiru nohama, musi byt
kosticky v poloze, ve které jsou na obrazku. Aby do sebe ttvary zapadly,
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je tfeba uspofadat kostic¢ky podle obrazku 3 (aZ na otoceni, ale i tak bude
vysledna kosticka stejnd).

Obr. 3 Obr. 4

Ze stejného diivodu je nutnd i kombinace na obr. 4 (aZ na otoceni, vy-
slednéd kosticka pak bude vzhiru nohama, to ndm ale nepomiiZe).

Z kosticek na obrazcich 3 a 4 a ttvaru 7 vSak zfejmé obdélnik 2 x 14
slozit nelze.
n = 5. Mame 18 kosticek, tedy dohromady 90 ¢tvereckt. To neni ¢tverec
zadného prirozeného cisla, takze Ctverec neslozime. Nejde slozit ani zad-
nou kosticku, protoze 18 neni ¢tvercem zadného prirozeného ¢isla. Obdél-
nik 2 x 45 nejde slozit kvili kosticce na obr. 5.

Mozna by mohly jit slozit obdélniky 3 x 30, 5 x 18, 6 x 15 a 9 x 10.

Obr. 5 Obr. 6

n = 6. Mame 60 kostic¢ek a 360 ¢tvereckt. Ani jedno z téchto ¢isel neni dru-
hou mocninou pfirozeného cisla, tedy nejde vytvorit ani ¢tverec ani kosticka
ve vétsim provedeni. Obdélnik 2 x 180 nejde vytvorit napf. kvuli kosticce
na obr. 6. MoZna by mohly jit slozit obdélniky 3 x 120, 4 x 90, 5 x 72, 6 x 60,
8 x 45,9 x 40, 10 x 36, 12 x 30, 15 x 24 a 18 x 20.
n = 7. Mame 196 kosti¢ek a 1372 ¢tverecki. Ctverec sice slozit nepiijde,
protoze 1372 neni druhou mocninou pfirozeného &isla, ale 196 je 142, tedy
jednotlivé kosticky by se mohly dat vytvofit. Ctverec 2 x 686 samoziejmé
vytvorit neptijde, protoze mame kosticky, které jsou ,vyssi“ i ,Sirsi“ nez
dva c¢tverecky. Mohly by jit slozit obdélniky 4 x 343, 7 x 196, 14 x 98 a
28 x 49.
n = 8. Mame 704 kosticek a 5632 ¢tvereckti. Ani jedno z téchto ¢isel neni
druhou mocninou pfirozeného ¢isla, tedy neptjde slozit ani ¢tverec ani vétsi
kosticka. Mohly by jit slozit obdélniky 4 x 1408, 8 x 704, 11 x 512, 16 x 352,
22 x 256, 32 x 176, 44 x 128 a 64 x 88.
n = 9. Mame 2500 kosticek a 22500 &tvereckii. Protoze plati 2500 = 502 a
22500 = 1502, mohl by jit vytvofit jak &tverec, tak vétsi kosticka. Obdél-
niky 2 x 11250, 3 x 750 a 4 x 5625 nepiijdou slozit napt. kvili kosticce na
obr. 7.

Mohly by jit slozit obdélniky 5 x 4500, 6 x 3750, 9 x 2500, 10 x 2250,
12 x 1875, 15 x 1500, 18 x 1250, 20 x 1125, 25 x 900, 30 x 750, 36 x 625,
45 x 500, 50 x 450, 60 x 375, 75 x 300, 90 x 250 a 100 x 225.
n = 10. Mame 9189 kosticek a 91890 ¢tvereckt. Ani jedno z téchto cisel
neni druhou mocninou prirozeného cisla, tedy nepujde slozit ani ¢tverec
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Obr. 7 Obr. 8

ani vétsi kosticka. Obdélniky 2 x 45945 a 3 x 30630 nepijdou slozit napft.
kvili kosticce na obr. 8. Mohly by jit slozit obdélniky 5 x 18378, 6 x 15315,
9x10210, 10 x 9189, 15 x 6126, 18 x 5105, 30 x 3063, 45 x 2042 a 90 x 1021.

e n = 11. Mame 33896 kosti¢ek a 372856 ¢tvereckt. Ani jedno z téchto ¢isel
neni druhou mocninou prirozeného ¢isla, tedy neptijde slozit ani ¢tverec ani
vétsi kosticka. Protoze mame kosticky, které jsou ,,vysSsi“ i ,,8irsi“ nez ¢tyfti
¢tverecky, neptijdou slozit obdélniky 2 x 186428 a 4 x 93214. Mohly by jit
slozit obdélniky 8 x 46607, 11 x 33896, 19 x 19624, 22 x 16948, 38 x 9812,
44 x 8474, 76 x 4906, 88 x 4237, 152 x 2453, 209 x 1784, 223 x 1672, 418 x 892
a 446 x 836.

e n = 12. Mame 126759 kosticek a 1521108 ¢tverecki. Ani jedno z téchto cisel
neni druhou mocninou pfirozeného ¢isla, tedy neptjde slozit ani ¢tverec ani
veétsi kosticka. Obdélniky 2 x 760554, 3 x 507036 a 4 x 380277 slozit neptijdou.
Mohly by jit slozit obdélniky 6 x 253518, 9 x 169012, 12 x 126759, 18 x 84506,
29 x 52452, 31 x 49068, 36 x 42253, 47 x 32364, 58 x 26226, 62 x 24534,
87 x 17484, 93 x 16356, 94 x 16182, 116 x 13113, 124 x 12267, 141 x 10788,
174 x 8742, 186 x 8178, 188 x 8091, 261 x 5828, 279 x 5452, 282 x 5394,
348 x 4371, 372 x 4089, 423 x 3596, 522 x 2914, 558 x 2726, 564 x 2697,
846 x 1798, 899 x 1692, 1044 x 1457 a 1116 x 1363.

Kosticky z pétithelnik(i a sedmidhelniki
a néco k obarveni
Mgr™ Jozef C'mar

Pozn. red.: Mgr*Jozef Cmar nam zaslal obrazky kosticek z trojihelniki, z péti-
thelnikii, ze Sestitthelnikii a ze sedmitithelniki. Protoze se utvary z trojuhelniki
a ze Sestithelnikt objevily v minulém dcisle, nebudeme se jim jiz vénovat.

Redakce ale ma k utvarim z pétitthelnikii a ze sedmithelniki jednu na-
mitku — nelze jimi pokryt rovina, tedy Tetris by s nimi hrat nesel — pii hie by
zistavaly ,diry*“.

Kosticky z jednoho, ze dvou a ze tfi pétithel-
nikt jsou na obr. 9, kosticky ze Ctyr pétithelnik OCO @ @
jsou na obr. 10. Na obarveni nam v pfipadé doteku
hranou staé¢i dvé barvy, v piipadé doteku vrcholem Obr. 9 — Kostitky z jednoho az
barvy t¥i. ze tii pétithelnikt

Pozn. red.: Toto tvrzeni neni uplné trivialni. PFi pokryvani roviny pétithel-
niky sice vznikaji , diry“, ale na druhou stranu lze vytvofit riizné ,smycky“ —
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usporadani, kde se ,Fetizky* pétithelniku nékde spoji. Umél by nékdo dokazat,
Ze je dany pocet barev dostacujici?

steloselstoNasstlotslotstive]

Obr. 10 — Kosticky ze ¢tyf pétithelnika

Kosticky ze sedmitihelnikti jsou na obrazcich 11 a 12.

OCOO S

Obr. 11 — Kostic¢ky z jednoho, ze dvou a ze tii
sedmituhelnikt

2x 2% 2%

COE0
se%

2%

Obr. 12 — Kosticky ze ¢tyf sedmitthelnikt

Nyni k obarvovani krychlicek. Mame t¥i moznosti, jak chdpat dotyk. Bud za
dotyk povazujeme dotyk sténou, nebo dotyk hranou, nebo dotyk vrcholem.
e V pripadé, zZe se omezime na dotyk sténou, stac¢i ndm 2 barvy a obar-
veni bude pfi pohledu ze vSech stran pfipominat Sachovnici.
e V pripadé dotyku hranou potfebujeme 4 riizné barvy.
e V pripadé dotyku vrcholem potifebujeme 8 barev.
Martin Krsek

Téma 4 — Kolicky

Do tohoto ¢isla nam prisel pouze piispévek od Doc™ Tomdse Stece. Snazi
se v ném zkoumat chovani kolicki z hlediska pisobicich sil podobné jako
Prof"™ Martin Demin ve svém c¢lanku ve ¢tvrtém cisle.

Doc™ Stec oproti ptivodnimu ¢lanku piidal nékteré konkrétni zavéry a do-
lozil je i pozorovanim.

Stipce
Doc™ Tomds Stec

Pozn. red.: Vzhledem k nékterym faktickym chybam jsou z autorova ¢lanku
vybrany pouze urcité ¢asti.
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No, takZe hned na zadiatok musim povedat, Ze sa nebudem zaoberat Ziad-
nymi ,kolickami“, ale ,Stipcami“. Dafam, Ze vam tento drobny rozdiel nebude
robit ziadne vicsie problémy ;-). Nadefinujme si na zaiatok Standardny Stipec,
v skratke len Stipec (obr. 1).

Na obréazku je vyznacenjch niekolko vzdialenosti:  je dizka
prednej ¢asti Stipca, ktorou prichytédvame pradlo (dalsie stipce),
merand je od $picky Stipca az po stred pruziny (os otacania).
Vzdialenost y je potom zvySok $tipca, teda vzdialenost ,maé- Y
kacich“ ramien od osi. Napokon, vzdialenost z je dlzka ramien
pruziny. Predpokladdme, Ze plati: > y > z (takto vyzeraju re-
alne Stipce, ktoré mam k dispozicii, ako plastové, tak aj drevené).
Na zaciatok obmedzime naSe rozsiahle patranie na jeden Stipec.
Uvazujeme nasledovne: Pruzina sa sprava pocas celého kroku
stipca podla Hookovho zékona. To znamend, Ze so zvic¢Sujucim x
sa napnutim pruziny (vychylkou ramien $tipca), bude sila pdso-
biaca na Stipec rast priamo timerne.®> Vzhladom na konstrukciu
Stipca bude tato sila posobif vo vzdialenosti z od osi otdcania, |
teda na samotnej osi tym vytvori nejaky moment sily. Aby sme Obr. 1
stipec otvorili, budeme musiet tento moment prekonat. To sa da
dvoma (troma) spdsobmi: bud posobenim sily na konce ,mackacich® ramien,
alebo posobenim sily z vnitornej strany na konce ,Stipcujicich“ ramien, alebo
posobenim obidvoch tychto sil.

Fajn, takze zhruba vieme, ako sa sprava jeden Stipec. Teraz teda k nemu
priddme druhy, konce prvého zmackneme druhym presne podla zadania. Teda
pruzina prvého posobi silou F}, na ramene z. Potom na ramene x bude posobit
silou F' = Fp,1 - z/x. Takou istou silou (len opa¢nou) bude posobit aj druhy
Stipec. Problém je ale ten, ze tato sila bude voci jeho pruzine na ramene y. Teda
bude platit aj, ze F' = Fps - z/y. Ked si posledné dva vzfahy dame do rovnosti
a za sily F}, dosadime ich hodnoty podla Hookovho zdkona, dostaneme®

g + aq x

vt Yy

KedZe sme ale na zadiatku pre realne Stipce povedali, Zze x > y, tak aj a;
bude vicsia ako as, teda druhy Stipec by mal byt menej otvoreny ako prvy,
ktory ho zviera (vid obr. 2). Teraz k nim pripojime aj treti. Uz vopred moZeme
predpokladat, Ze prostredny Stipec, na ktory posobia sily z oboch stran, bude
otvoreny najviac (obr. 3).

Ako by to vyzeralo, keby sme pridali stvrty Stipec? No, moment sa bude
kompenzovat medzi dvojicami Stipcov, teda taky vyrazny rozdiel ako pri troch

5 Pozn. red.: Lépe feceno, sila bude riist linearné s vychylkou. Pfim4 imérnost
by platila jen tehdy, kdyby jsme za nulovy thel brali klidovou polohu samotné
pruziny. Ve skutecnosti je pruzina napnuta i u zavieného kolicku.

6 Pozn. red.: Tento vztah byl oproti autorovu vztahu upraven. Uhel oy je
rozdil mezi klidovou polohou pruziny a jejim rozevienim u zavieného kolicku.
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Stipcoch nebude pozorovany. KedZe na prvy stipec v rade (ten, v ktorého ¢elus-
tiach nie je ziaden dalsi) posobia Stipce dlhsou pakou (z) ako na posledny (y),
bude pravdepodobne aj viac otvoreny. Zaujimavy je jav, ktory sa objavil pri
nepérnych poétoch stipcov a ktory sme pozorovali uz pri troch stipcoch: Stipce
na parnych poziciach budi vyrazne otvorenejsie ako Stipce na neparnych po-
zicidch (vid obr. 4). Pre¢o? Posledny Stipec (nepéarny) otvéara predchédzajici
Stipec (parny) a zéroven ho otvaraju vsetky ostatné, tych je zas nepérny pocet,
teda ich posledny $tipec (treti od konca) zas macké Stipec pred nim (parny), ten
je naviac otvarany celym neparnym zvyskom ... A takto mézeme postupovat
uberanim dvojic aZ po tri Stipce. VSimnime si teraz, Ze tato vlastnost Stipco-
vého radu sa dé pouzif trebars na posielanie informécii, ked mame Stipcovy
rad s parnym poc¢tom Stipcov. Ak na koniec priddme dalsi Stipec (neparny),
tak sa predposledny stipec na druhej strane tieZ pootvori. A mozeme posielat
morzeovku.

Osobne som zostavil najdlhsi rad z 52 rovnakych plastovych stipcov. Cel-
kovii dizku mal 3,75 m a tiahol sa cez celi izbu. V takto dlhom rade uz rozdiely
temer zanikli a vSetky ¢eluste boli zhruba rovnako pootvorené. Vlastne uz ani
nemd zmysel skisat posielat ,spravu“. Trenie v Stipcoch a minimélna zmena
celkového momentu po pridani dalSieho $tipca spdsobia, Ze zmena nebude po-
zorovatelna.

Zaujimavé je, Ze som pouzil plastové stipce. Najprv som mal pocit, Ze pre-
hnutie je zanedbatelné, ale potom som sa na $tipec pozrel pozornejsie. Prehnu-
tie je znacné (obr. 5).

Nakoniec tu mdme dalsi extrém. Nerovnaké sily pruzin. Tie sa ku mne do-
stali prostrednictvom drevenych stipcov. Pokus ukdzal nasledovné. Pokial na
koniec radu pridam Stipec so silnejSou pruzinou, tento svojou silou az oddeli
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predchadzajici Stipec z radu, teda zaradenim Stipcov so silnejSou pruzinou na
ur¢ité miesta mozeme zabezpedit rozpad radu. Rad méze pokradovat od silnej-
sieho Stipca dalej, vynimkou je pripad, ked je uhol otvorenia ¢elusti v dalsom
rat dvojice slabsi-silnejsi Stipec. Pri dostatoénom nepomere sil pruZin sa tieto
dvojice nebudi daf spojit.

Istou celkom zaujimavou variantou je nekonecny rad stipcov. Realne neko-
necny rad asi nespravime, takze si pomoézeme jednou fintou: Stipce zapojime
do kruhu. MéZeme predpokladat, %e vo vyslednom ttvare buda vSetky stipce
otvorené rovnako, ved za kaZzdym z nich je ,nekoneéno* dalsich. Nekonec¢no ale
muselo putovat do zatvoriek, kedze to redlne nekonec¢no nie je. Ved ten Stipec
posobi aj sdm na seba. Tu uz na popis spravania moje momentové vztahy ne-
stacia. Ved by museli mat obrovské mnoZstva nezanedbatelnych ¢lenov az do
ligiak-vie-ktorého obehnutia kruhu.”

Marble

Téma 6 — Vepisovani a opisovani

K tomuto tématu pfislo pomérné hodné prispévki, bo-

huzel se ale velka ¢ast Tesitelti uchylila k opisovani vzo-

reckl z knizek. Vétsinou se pak zabyvali opsanou a ve- 11X
psanou kruznici. Pouze feseni Dr™ Standy Basovnika ob-

sahovalo i zajimavé poznatky k vepsanému ¢tverci, otis-

kujeme tedy jeho ¢lanek. Na zavér potom zvefejiujeme

alternativni pfistup k pravidlim pro existenci opsané a

vepsané kruznice, jak nam jej zaslalo nékolik autort.

—
Kruznice opsana a vepsana a vepsany Ctverec
Dr™ Stanislav Basovnik
Cty¥ihelnik s kruznici opsanou
Pro thly ¢tyithelnika na obr. 1 plati:
a=ataz, B=p+h, y=mtr, I=+dk. (1)

Trojtahelniky ABS, BCS, CDS a DAS jsou rovnoramenné (dvé jejich strany
maji délku R), tedy plati

a1 = 02, op = [, Y1 = P2, Yo =01 . (2)

" Pozn. red.: Je to skutecné nutné? Podle nazoru redakce staci k popsani
rovnovazného stavu pouze jedna rovnice pro kazdy kolicek.
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Dosadime (2) do (1) a upravime:

a+y=(a1+az)+(n+)=
=02+ 1)+ (B2+ 1) =
=(B1+B2)+ (61 +02) =0 +90.

Tedy soucty protilehlych thla si musi byt
rovny:
at+y=0+46.

Stejny vztah lze ziskat i z véty o ob-
vodovém a stiedovém thlu. Na obrazku 2
plati

Y=2a, @=2y. (3)
Uhly ¢ a v dohromady tvoii plny tihel:
v+ 1 = 360°. (4)

Dosadime-li rovnici (3) do rovnice (4),
dostaneme

200+ 2y = 360°,
tedy po vydéleni rovnice dvéma
a+ v =180°.

Stejnou tvahu bychom mohli provést ta-
ké pro uhly 3 a 4, proto plati

a+y=180°=F+6.

Ctyfuhelnik s kruznici vepsanou

Pro strany c¢tytthelnika na obr. 3 plati:
a:a1+a2, b:b1+b2, Cicl+02, d:d1+d2 (5)

Trojihelniky ASE a ASF jsou shodné — maji spolecnou jednu stranu, tedy
plati |[SE| = |SF| = r a thly AES a AFS jsou oba pravé. Stejnou tGvahu
bychom mohli provést i pro trojihelniky DF'S a DGS, resp. CGS a CHS,
resp. BHS a BES, musi tedy platit tyto rovnosti:

a; =dy, az = by, c1 = by, co =dy . (6)
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Dosadime-li tyto rovnice do rovnice (5),
dostaneme

a+c= (a1 +az)+ (c1 +c2)
= (dz 4 b1) + (b + d1)
= (b1 +b2) + (d1 + da)
=b+

d.

Tedy pokud ma ¢tyftuhelnik kruznici ve-
psanou, musi pro jeho strany platit

at+c=b+d. (7)

Vepsani Ctverce a kruznice neni ekvivalentni

Ctverci ABC D se stranou hrany a lze ziejmé vepsat étverec PQRS (viz obr. 4).
Stejny ¢tverec lze vepsat i ¢tyiahelniku AB'C'D. Ctverci ABCD lze samo-
z¥ejmé vepsat i kruznici a plati pro néj podminka (7). Pro délky stran ¢tyi-
thelniku AB'C’D ale plati:

|AB'| =a+uz, |B'C'| > a, |C'D|=a—uz, |IDA| =a.

Secteme-li pfislusné strany, dostaneme

|AB'|+|C'D|=a+x+a—x = 2a,
|B'C'| +|AD| > a+a=2a.

Dostavame

|AB'|+|C'D| < |B'C'|+ |AD|,

a podminka (7) tedy neni splnéna, takze tento ¢ty¥-
thelnik nema kruznici vepsanou.

Alternativni pravidla pro existenci opsané
a vepsané kruznice

kolektiv autoru

Pfi odvozovéani pravidel pro existenci kruznice vepsané a opsané je téz mozno
vyjit z analogie s trojuhelniky.

Stied kruznice vepsané trojihelniku lezi na priseciku os thld, které se po-
tkaji vSechny v jednom bodé. Je tomu tak proto, Ze osa ihlu je mnozina bodd,
ktera mé od prilehlych stran stejnou vzdalenost. Tedy pokud se osy uhla pot-
kaji vSechny v jednom bodé, bude existovat kruznice vepsana ¢tytuhelniku.
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Stied kruznice opsané trojuhelniku lezi na pruseciku os stran, které se pot-
kaji vSechny v jednom bodé. Je tomu tak proto, Ze osa strany je mnozina bodi,
ktera mé od prilehlych vrcholt stejnou vzdalenost. Tedy pokud se osy stran
potkaji vSechny v jednom bodé, bude existovat kruznice opsana ¢tyithelniku.

Reseni uloh

Uloha 4.1 — Sirky (4b)

Zadani:

Mdme 16 sirek rozmistényjch podle obrazku. Vymyslete, jak premistit

dvé sirky, aby zustaly pouze 4 ctverce. DokdZete premisténim dvou ﬂ H H ﬂ
sirek ziskat i obrazec se Sesti ctverci? Existuje vice moznosti, jak tyto H H H

ukoly vyresit? Jaké?
Reseni:
ProtozZe obrazce se maji sklddat pouze ze étyt (re-

spektive Sesti) Gtverctl, neuznavali jsme za FeSeni
obrazce, kde prebyvaji néjaké sirky, které netvori

stranu ¢tverce.
Premisténim dvou sirek mtizeme dostat tento ﬂ ﬂ u u
obrazec, ktery se skldda pouze ze Ctyl Ctvercll ‘e—= '
(obr. 1). Obr. 1

Kdyz chceme poskladat ¢tyfi stejné ¢tverce se stra-
nou z jedné sirky ze Sestnacti zapalek, nemizou mit
zadné spolecné strany, mohou se pouze dotykat rohy
nebo se nedotykat viibec. Obrazec, ktery by obsahoval
Ctverce spojené rohové tak, ze tii ¢tverce budou jako na
P S obr. 2 a ¢tvrty bude k nim nékde pfipojen také rohove,
ﬂ “ nejde z puvodniho usporadani preskladanim dvou sirek

ziskat. Nelze ani najit takovy obrazec, kde by byl néjaky

ze CtyT Ctverct samostatné. Proto je na obrazku 1 jediné
feSeni pro Ctyfi malé ctverce.
Dalsi moznost je, ze postavime jeden velky

Obr. 2

¢tverec, ktery ma stranu o délce dvou sirek. I :.r::::::,f] K L
Ten mtze vzniknout premisténim dvou zapalek

pouze na mistech ACKI nebo BDLJ (obr. 3). ! F G

V pripadé ¢tverce ACKI musime doplnit roh E 'H
ElJ. K tomu mutzeme pouzit dvojice JF a EF,
JF a GF, GF a BF, BF a EF, podle toho pak

vzniknou ¢ty¥i riizné obrazce (obr. 4 az 7). Aby- A B ¢ b
chom dostali ¢tverec BDLJ, je tfeba doplnit roh Obr. 3

CDH. Pouzijeme jednu z téchto dvojic sirek: HG a KG, KG a FG, FG a CG,
CG a HG. Vzniknou tak opét ¢tyfi obrazce (obr. 8 az 11). Nelze pouzit jiné
dvojice na doplnéni rohi, aniz bychom nékde nechali néjaky ,,zbytek®.



B 1X/6

29

H

Obr. 4

]

—_— e

Obr. 6

-— e—

Obr. 7

Reseni na obrazcich 4 az 11 tedy tvoii jeden velky ¢tverec a tii malé. Je
pravda, ze vznikd také obrazec (napf. ABFGKI na obr. 4), ktery neni étverec,
ale protoze ho tvofi strany velkého a malého Ctverce, tato FeSeni jsme uznavali.
Reseni pro &ty¥i étverce jsou tedy na obrazcich 1 a 4 az 11.

Obr. 8

Obr. 10

Obrazec se Sesti ¢tverci vytvorime jinym pre-
skladanim sirek — ¢tyfi malé ¢tverecky tvori je-
den velky a jeden Ctverecek zlstane samostatné
(obr. 12). Neexistuje jiné feseni. UkdZzeme to tak-
to: v obrazci muze byt Sest malych ¢tvercti nebo "
tam mize byt jeden velky slozeny ze ¢tyf malych. ‘e——9%——

Obr. 9

Obr. 11

H

Sest malych &tverctt poskladanych z Sestnécti si- Obr. 12
rek by muselo mit osm spoleénych stran, ale mu-

Zete si zkusit, ze pokud dame Sest ¢tverci k sobé, maji spoleénych stran jen
sedm, takze tato moznost je vyloucena. Proto musime vytvofit velky ¢tverec.
Na obrazku 12 je jedind moznost, jak tento velky ¢tverec slozeny ze ¢tyf ma-
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Iych ¢tverecka vytvorit, aby nam zbyl navic jeden maly Sesty c¢tverecek a nic
jiného.
Lenka

Uloha 4.2 — Zvuk (4b)

Zadani:
Do dvou reproduktori, vzddlengych od sebe 10m, je ze stejného zdroje pustén ton o frek-
venci 400Hz. Co uslysite, kdyz pijdete stdlou rychlosti 0,5ms™ od jednoho reproduktoru
primo k druhému?

Reproduktory jsou umistény ve volném prostoru a rychlost zvuku ve vzduchu je 340 ms™!.

Reseni:
Majme dve telesd pohybujice sa navzdjom k sebe. Nech sa teleso A pohy-
buje vodi stojatému prostrediu rjchlostou v. Zdroj zvuku B sa pohybuje oproti
nemu, rychlostou u voéi stojatému prostrediu. Pismenom ¢ budeme, ako je
zvykom, znacit rychlost zvuku.

Podla Dopplerovho javu bude pozorovatel spojeny s telesom B pocuf zvuk
(ktory vydava A) s frekvenciou

ctwv

fB:fAc:Fu'

(1)

kde horné znamienka platia pre pohyb telies smerom k sebe.
V nasom pripade sa reproduktor B nepohybuje. Ak sa pohneme smerom
k nemu, budeme pocut zvuk s frekvenciou

ct+v v
c c
Zaroven ale po¢ujeme aj zvuk z reproduktoru A za nami s frekvenciou
c—v v
hert (i), -
c c

Frekvencie podla rovnic (2.1) a (2.2) sa budi navzajom skladat. Predpo-
kladajme, Ze oba reproduktory majui nastavenu rovnaku hlasitost. Potom pre
amplittidu vysledného vlnenia dostaneme

A =Ax + A = Apsin2nw fat + Agsin 27 fgt = (3.1)
3.1
=Ap (sin 27 fat + sin 27 fpt) .

Tento vzorec plati pre polohu na osi oboch reproduktorov presne v strede.
V obecnom pripade, ze nie sme presne v strede medzi reproduktormi a tieto
maju rozlicni hlasitost, bude vysledna amplitida

A= C-Aa sin (27TfA (t-l- T—A)) + ¢ 4s sin (27TfB (YH‘ T—B)) , (3.2
TA c B ¢
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kde C je konstanta. Vektor rychlosti moze byt skloneny voéi smeru k repro-
duktoru pod uhlom 6, fa bude potom

ctwvcosl
fA—fc:!ziu- (3.3)

Vrafme sa v8ak k pripadu, ked sa pohybujeme po priamke od jedného re-
produktoru k druhému. Podla stiétového vzorca

sina+sinﬂ:2~sina+ﬂ ~cosa76
2 2
upravime rovnicu (3.1):
A =24 -sin 277%7& - €oS 2##1& 4)
Dosadenim (2.1) a (2.2) do (4) dostaneme
A= 2A0~sin27rft~cos27rf3t. (5)
c

Frekvencia f je povodnych 400 Hz, frekvencia kosinového ¢lena je

0,5m s
OB -6 Hz. (6)
340m - s

= U
f=f—=400Hz-
c
Budeme tedy pocut zvuk jednej frekvencie f, ktorého intenzita sa bude
menit (bude modulovand) s frekvenciou f, budeme pocut razy.
Bzuco

Uloha 4.3 — Numera (5b)

Zadani:
Zkuste se zamyslet nad ndsledujicimi problémy. Zajimagi nds (obecnd) odvozeni a zdivodnéni
vysledkd, ne &isla, kterd ziskdte zkouSenim na kalkulaéce (na pocitaci).
e Cislo 10! md na konci dvé nuly. Kolik nul bude ale mit na konci ¢islo (100!)? Do-
kazete urcit, kolik nul bude na konci libovolného faktoridlu?
o (islo 25 je ctvercem prirozeného Cisla. Md tu vlastnost, Ze kdyz ke kaZdé jeho cifre
pricteme jednicku, dostaneme opét ctverec prirozeného Cisla. Zkuste najit vSechny
Ctverce prirozenych cisel s touto vlastnosti.
o Plati 42 = 2*. Najdete viechny takovéto priklady?
o 13 423 = (1+2)2. Je to jen ndhoda nebo néjake hlubsi pravidlo?

Reseni:
a. Funkce faktorial (n!) je definovana jako souéinn-(n—1)-(n—2)-...-3-2-1.

Obecné ¢islo ma na konci tolik nul, kolikrat je beze zbytku délitelné cis-
lem 10. Vzhledem k tomu, Ze v rozkladu éisla n! je vice ¢isel 2 nez 5, staci
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nam zjistit, kolikrat je faktorial délitelny ¢islem 5. Cislem 5 jsou v sou-
¢inu faktoridlu délitelnd nasledujici ¢isla: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, ..., tedy
kazdé paté cislo. Navic si ale musime uvédomit, ze ¢isla 25, 50, 75, 100,
125, 150, ... jsou délitelnd dvéma pétkami, ¢isla 125, 250, ... tfemi pét-
kami atd. Dilezitd je tedy délitelnost c¢isla n ¢isly 5, 25, 125, 625, ... —
obecné mocninami pétky (5¢). Cislo | 2] nam iika, kolikrat se v soucinu n!
vyskytuje ¢islo délitelné péti. (Funkce |z | se jmenuje dolni celd ¢dst a vrati
jako vysledek nejblizsi mensi nebo rovné celé ¢islo k z.) Celkem je ¢islo n!

délitelné pétkou:
[logs n]

n
> |5 @
i=1
krat.
Jesté odpovime na otdzku, kolik nul mé na konci ¢islo (100!). Staci
abychom dosadili do uvedeného vzorce:

[logs 100

> F;.OJ = {%J + FQ%OJ —20+4=24. (2)

i=1

Alternativni FeSeni:

Tuto tlohu je mozné Fesit také v pétkové soustavé. Nejprve si na prikladu
ukéazeme, jak se prevadi ¢isla mezi ¢iselnymi soustavami. Zvolme si libovolné
¢islo, napf. 954 (v desitkové soustavé). Plati

123045y =1-5"+2-5+3.5°+0-5+4=

3
=910 +5-10+ 4 = 95419 @
Toto c¢islo mé tedy v pétkové soustavé tvar 12 304.
Cislo 12 304(5)! mé ve svém soucinu 12305y + 123(5) + 12(5) + 1(5) =
= 190(10) + 38(10) + 7(10) +1(10) = 236 pétek. Ze vsech cisel 15y az 123045
jich 12305y konci pétkou (pardon, v pétkové soustavé nulou), 1235 jich
konéi 52 atd. Dospivame ke stejnému vzorci jako (1), ale elegantnéji:

Z {%J )’ @

i=1

kde N je pocet cifer naseho ¢isla v pétkové soustave.

Cislo 100(10)! = 400(5)! obsahuje v prvociselném rozkladu 405y + 4(5) =
= 20(10) + 4(10) = 24 pétek. Ziskali jsme stejny vysledek jako v piedchozim
postupu.

. Zadani nebylo bohuzel pfesné specifikovano. Uvedeme feSeni této Casti pri-

kladu pouze pro dvoucifernd ¢isla, uvedeny postup lze vSak pouzit na libo-
volné velka ¢isla.
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Vychozi pfirozené ¢islo si ozna¢me x. Kdyz k obéma cifram jeho ¢tverce
(tj. k ¢islu 22) piicteme jednicky (tedy 2%+ 11), chceme ziskat opét ¢tverec
prirozeného ¢isla (ozna¢me ho y). Tuto skutecnost vyjadfuje kvadraticka
rovnice 22 + 11 = y2. Reseni pak vypada nésledovné: y? — 22 = 11, tedy
(y —x)(y +x) = 11. Protoze se jednd o pfirozena ¢isla, pro kterd navic plati
r < y, muzeme predchozi rovnici rozepsat jako hledani feSeni soustavy dvou
rovnic: y —x = 1 a y + x = 11. Takové feSeni je jediné: y = 6 a © = 5, tedy
¢islo 25 je jediné dvouciferné feseni.

c. V tomto pifpadé je tikolem vyfesit rovnici a® = b%. Rovnice m4 feseni samo-
zFejmé pro vSechna prirozend a = b, pro a # b ziskdme feseni logaritmova-
nim rovnice a upravenim na tvar % = lnT“ Hledame proto feseni rovnice
f(a) = f(b) pro rizna pfirozend a,b a pro funkci f(z) = 1“7“ Nejprve
nalezneme maximum funkce f pomoci derivace:

rw= (1) =1

T 2

Derivace f’ je tedy nulovd v bodé e = 2,718 28... Na intervalu (1,e) je
derivace kladnd, na intervalu (e, c0) je zaporné (vidno ze vztahu pro f').
V bodé e se proto nachdzi maximum, na intervalu (1, e) je funkce f rostouci
a na intervalu (e, 00) je klesajici. Abychom nasli rtizna p¥irozend a a b, pro
kterd plati f(a) = f(b), musime hledat dvojice a € (1,e) a b € (e, o0).
(Pro pochopent si nakreslete obrazek funkce Inz/z.) Cislo a miize nabyvat
tedy pouze dvou riaznych hodnot 1 a 2. Pro hodnotu 2 nalezneme odpovi-
dajici b = 4 (jedna se o pfiklad ze zadani) a pro hodnotu 1 odpovidajici b
nenalezneme, protoze f(b) > 0 pro b € (e, 00).

Jedingmi feSenimi jsou tedy pfirozené hodnoty a = b a dvojice [2,4].

Poznamka: Existuje i jiny postup feseni bez pouziti derivaci, ktery je
vsak nékolikanasobné delsi, vyuziva binomickou vétu, dvé indukce a nékolik
odhadii nerovnosti. Lze jej tedy povazovat za prilis slozity. Protoze nikdo
z Fesitelti toto feSeni nenasel a ani zadny z postupti k tomuto FeSeni nevedl,
nebudeme tento postup uvadét ani ve vzorovém feSeni.

d. Zadani této Casti lze interpretovat dvéma riznymi zpisoby:

a. Prvni vyklad zadani je zjistit, zda plati vztah

n n 2
> it = <Zz> .
i=1 i=1
Platnost této rovnosti budeme dokazovat matematickou indukei.

Pro n = 1,2 rovnost plati. Necht n > 2 a plati indukéni pfedpoklad.
Potom prava strana rovnosti lze zapsat jako

n+1 2 n 2
<Zz> :<Zi+(n+1)> =

(iz) +2<zn:i>(n+1)+(n+1)2.
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Podle indukéniho predpokladu a vztahu pro soucet aritmetické
fady Yo i = % plati

n+1 2 n
(Zz) = Zz’%QL"; 1)(n+1)+(n+1)2 =
- N n+1

_Zz—f—n—‘,—l n—|—1 Z’L

Jedn4 se tedy o obecné pravidlo a ne o ndhodu.
(3. Druhy mozny vyklad zadani je najit vSechna feseni rovnice a® + b3 =
= (a +b)2
Bez jmy na obecnosti mizeme piedpokladat a < b (obé ¢isla
jsou totiz v rovnici zaménitelnd). Rozebereme 3 moznosti podle veli-
kosti b.

A.b=1... potom plati @ = b = 1, ale rovnice neni splnéna:
PB+13=2#4=(1+ 1) Tato varianta proto neméa feseni.
B.b=2. potom plati a3+23 = (a+2)?, tedy a®+8 = a®+4a+4,

odtuda —a® —4da+4 =0, tedy (a—l)-(a—2)-(a+2) = 0.
Dostavame dvé mozné feSeni: a = 1,b=2aa=05b= 2.
C. b >3 ... tento pfipad jesté rozdélime na dvé varianty:
Cl.a=1... potom plati 13 + b3 = (1+ 6)2, tedy b3 — b2 —
—2b=0, tedy b.(b+1).(b — 2) = 0, a protoZe plati b > 3,
nemé tato rovnice feseni.
C2. a>1... potom plati a®> > a? a b3 > 3b* (protoze b > 3).
Seétenim obou nerovnic dostaneme a® + b3 > a2 + 3b2.
Dale vime, ze ab < b2 (protoze a < b) a tedy plati i

a®+b® > a*+3b% = a* +b*+2b* > a*+b*+2ab = (a+b)*.

Rovnost, ktera byla pozadovana zadanim, v tomto pfi-
padé nikdy nemtize nastat.

Celkové jsme tedy ziskali dvé Feseni: 12 +23 = (1+2)? 2 2% +23 =
=(2+2)%

Ziki € Bzuco
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9. | Mgr™ Jiti Danihelka 40 2 2 1 5 40
10. | Mgr™ Michal Demin 39 3 2 2 1 8 39
11. | Dr™ Stanislav Basovnik 64 10 3 5 18 34
12.-13. | Mgr!™ Tereza Klimosova 33 3 5 3 11 33
Mgr!™ Lukas Vozdecky 33 1 1 2 4 33
14.-15. | Mgr!™ Helena Kubatova 43 4 4 26
Mgr!™ Karla Prochazkova 26 | 10 4 2 0 16 26
16. | Mgr™ Jozef Cmar 21 8 8 21
17. | Mgr™ Vojta Kuban 25 3 5 8 20
18. | Dr™ Peter Balis 81 1 1 19
19. | Dr™ Dana Berankova 7 2 2 18
20.-21. | Bc™ Jan Gulas 15 2 0 2 15
Bc!™ Petra Mala 15 2 2 15
22.-23. | Mgr™ Michaela Sikulova 30 3 5 8 14
Bc™ Vladimir Vinarsky 14 0 14
24.-25. | Prof"™ Vasgek Cvicek 208 0 13
Bc™ Radim Kusak 13 3 5 1 9 13
26.—28. | Mgr™™ Lukas Pavlovsky 37 0 12
Bc!™ Jan Rieger 12 3 2 7 12
Bc™ Martin Dungl 12 2 3 7 12
29.-30. | Bc™ Darina Suglova 11 6 2 0 11 11
Bc™ Ondrej Honzl 11 0 11
31.-33. | Mgr™ Jana Babovakova 34 | 4 2 1 7 8
Jindra Soukup 8 0 8
Marian Galovi¢ 8 0 8
34.-35. | Monika Babjarova 7 0o 7
Tomas Gavenciak 7 o 7
36.-39. | Mgr™ Jan Spitik 33 0 6
Jan Vrba 6 2 3 0 5 6
Lucie Phamova 6 0 6
Zuzana Kralova 6 0 6
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Poradi

Jméno
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40.-42.

43.-46.

47.
48.-50.

51.-55.

Monika Martiniskova
Pavla Grubhofferova
Marek Ovcacek

Bce!™ Lubos Uli¢ény
Jan Buldnek
Vojtéch Krejcirik
Stépanka Mohylova
Jan Kastil

Richard Bobek
Petra Guhlova
Vendula Dvorakova

Mgr™ Zuzana Svobodova

Michal Rychnovsky
Michal Kocar
Michal Maté&ja

Zuzana Micova
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Sloupecek >, je soucet vSech bodi ziskanych v naSem seminaii,
> o Jje soucet bodt v aktualni sérii a ), soucet vSech bodi v tomto
ro¢niku (tedy pro feseni prvni série musi byt > o = > ;).

Tituly uvedené v pfedchozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.
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Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: +420 221 911 235

E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastfesen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stfedoceské

pobocky Jednoty Ceskych matematikt a fyziki.




