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MATEMATIKA

Matematika noseni rousek

Eduard gubert, Praha

Urcité jste si v poslednim roce polozili jednu z otazek: ,,Jak pravdépo-
dobné je, Ze se nakazim, kdyz nebudu nosit rousku?* | Jak se zméni ance
na nakazu pro ostatni, kdyz naopak rousku nosit budu?* ,,Co kdyby no-
sili rousku v8ichni?* A co kdyby nikdo?“ Na vSechny tyto otézky si
v ¢lanku odpovime.

Na zacatek si pro pfedstavu uvedme zakladni hodnoty. KdyZz nakaZzen4
osoba dycha, vypousti asi tisic (10%) virovych &astic kazdou minutu.
Kdy# nakaZena osoba mluvi, naprska asi deset tisic (10%) virovych ¢astic
kazdou minutu. KdyZ zakasle, dostane ze sebe asi sto tisic (10°) virovych
¢astic, a kdyz kychne, vypravi pied sebe a7 milion (10°) virovych ¢astic!

0 O

(a) S ~ 10 (b) S ~ 10* ~ 10° ~ 108
Obr. 1: Srovnani velikosti virové naloze

Cim vice virovych ¢astic se prenese z ¢lovéka na ¢lovéka, tim vétsi je
Sance, ze se prenese i ndkaza. Je tedy zfejmé, ze bychom se méli snazit
omezit prenos virovych ¢astic.

Pro znaceni budeme uvazovat jedince jako uspofadané dvojice z mno-
ziny {:,%} x {#,)}, kde : je zdrava osoba, % je nemocné, # nosi rousku,
) rousku nenosi.

# :)
a) zdrava s rouskou zdrava bez rousky
d k b) zd b k
Tt )
(¢) nemocna s rouskou (d) nemocna bez rousky

Obr. 2: VSechny prvky z {:,%} x {#,)}
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MATEMATIKA

V tomto ¢lanku nebudeme fesit, jestli rouska funguje. Budeme pied-
pokladat, Ze rouska zastavi néjaké procento virovych ¢astic a tim snizi
pravdépodobnost nakazy. Je dulezité si uvédomit, Ze tohle sniZeni se
nekona jen jednou. NakaZena osoba noSenim rousky snizi pravdépodob-
nost, ze nakazi ostatni, a zdrava zase nosenim rousky chrani pred nadkazou
sebe. Obecné rouska nemusi chranit stejnomérné obéma sméry, ale pro
jednoduchost budeme predpokladat, ze pro kazdého rouska snizi o 50 %
pravdépodobnost, Ze se nakazi od svého okoli, i pravdépodobnost, Ze
nakazi své okoli.

Existuji ¢tyfi mozné situace v noSeni rousky pro setkani mezi nakaz-
livou a nakazitelnou osobou. Ani jedna nema rousku, jen nakazlivd ma
rousku, jen nakaziteln&d ma rousku a obé maji rousku. Kdyz nikdo nema
rousku, tak se pravdépodobnost nékazy nijak nezméni, tedy zadny po-
kles.

%) + :) = pokles 0 0%

Kdyz ma rousku jen jedna z osob, tak je dle naSeho predpokladu
pokles o 50 %.
%) + :# = pokles o 50 %
%# 4+ :) = pokles o 50 %
Kdyz maji rousku obé, tak je to teprve zajimavé. Rouska nakazlivé
osoby pravdépodobnost nakazy snizi o 50 % a to samé se stane i u rousky

nakazitelné osoby, 50 % jesté o ptlilku klesne na 25 %. Pokles v tomto
piipadé je tedy o 75 %!

% + :# = pokles o 75 %

Co nam pokles pravdépodobnosti nédkazy pro konkrétni setkani dvou
lidi fekne o poklesu $ifeni v celé populaci? Podivejme se nejdiive na
extrémy. Kdyby nikdo nenosil rousku, tak budeme mit pouze setkani
prvniho druhu a pokles v §ifeni bude nulovy, to je asi jasné.

1-[%) + )]
+0-[%) + :#]
+0-[%#+:)]
+0- [+ :#]

= pokles 0 0 %

Kdyby naopak vSichni nosili rousku, tak bychom méli pouze setkani
¢tvrtého druhu a $iFeni nakazy by pokleslo o celych 75 %.
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]
R } = pokles 0 75 %
]

A+

A co nékde mezi tim, co kdyby rousku nosilo jen 50 % lidi? Tak
se na to podivejme, jaki je pravdépodobnost prvniho druhu setkani?
To by se musel setkat ¢lovek bez rousky, téch je 50 %, s ¢lovékem bez
rousky, kterych je také 50 %. Pravdépodobnost setkani prvniho druhu je
tedy 25 %. Je zfejmé, Ze stejnym vypoctem uréime i pravdépodobnosti
ostatnich setkéani.

Po spocteni vaZzeného praméru zjistime, Ze kdyz 50 % lidi nosi rousky,
tak pramérné sifeni nakazy pro vSechny klesne o 43,75 %.

(B + )

+
»&IH»&IH»&IH»&IH

(%) + :#)
= pokles 43,75 %
(%4 2))

(i + o #)

Zajimavé také je, Ze pro ty s rouskou klesne primérné Sance na naka-
zeni o 62,5 %, kdezto pro ty bez rousky jen o 25 %.

Tohle je matematika noSeni rousky. Pokles v §ifeni nakazy neni stejny
jako efektivita rousky a ¢asto je vyssi, nez bychom si mohli myslet.

Co kdyz ale rouska neni stejné efektivni na obé strany? A co kdyz ji
nenosi jen 50 % lidi? To jsou velmi dobré otazky, ale na né uz v tomto
¢lanku neni misto. Urcité se podivejte na ¢lanek [I]. MuZete si v ném
vyzkouSet ménit vSechny parametry a zjistit tak odpovédi na vSechny
vase otézky.

Literatura

[1] Bhatia, A., Reich, H.: The Multiplicative Power of Masks. Ptelozil
P. Kasik: Prekvapiva u¢innost rousek a respiratori. MinutePhysics, 2020,
https://aatishb.com/maskmath/.
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Ptolemaiova véta ve dvou tlohach

Emil Calda, MFF UK, Praha

Klaudios Ptolemaios (90165 n. 1.) patii spolu s Hipparchem (180-125
pf. n. 1.) k nejznaméjsim starovékym astronomtm. Ve t¥inacti knihach
svého rozsahlého dila znamého pod nazvem Almagest zdokonalil geo-
centrickou soustavu, upfesnil vzdalenosti Slunce a Mésice od Zemé a
na zakladé svych vypocéti predpovédél doby zatméni Slunce i Mésice
na mnoho let dopfedu. V Almagestu je také dokazana véta o tétivovém
Styftahelniku, tj. o konvexnim ¢tyfihelniku, kterému lze opsat kruznici;
tato véta byla pozdé&ji nazvana vétou Ptolemaiovou:

V tétivovém ctyrihelniku je soucet soucini velikosti protilehlych stran
roven soucinu velikosti jeho wuhlopFicek.

K odvozeni této véty pouzijeme obr. 1, na némz je sestrojen tétivovy
¢tyttuhelnik ABCD, jehoz strany maji velikosti a, b, ¢, d a thlopFicky
e, f. Mame ukazat, Ze plati: ac+ bd = ef.

.
Obr. 1: Tétivovy ¢tyiuhelnik ABCD
Vedme bodem B p¥imku protinajici thlopficku AC' v bodé P tak,
ze thly ABP a DBC jsou shodné, a v§imnéme si trojihelniki ABP a

DBC. Kromé uhli ABP a DBC se shoduji i v tthlech BAP a BDC
(obvodové thly nad tétivou BC'), takze jsou podobné; znamené to, Ze

4 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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plati:
|AB| _ |DB|
|AP|  |DC|
neboli
|AB| - |DC| = |AP|- DB,
tj.

ac = |AP| - f.

V dalsim kroku se zaméfime na trojuhelniky ABD a PBC'. Shoduji
se jednak v tthlech ADB a PCB (obvodové thly nad tétivou AB), jed-
nak v thlech ABD a PBC, coz plyne ze shodnosti thlt ABP a DBC.
Trojuhelniky ABD a PBC jsou tedy podobné, takze plati:

|BD| B |BC|
|AD| o |PC|
neboli
|BC|-|AD| = [BD| - |PC],
tj.

bd = |PC| - f.
Sectenim ziskanych vyraza pro ac a bd a vzhledem k tomu, Ze
|AP| 4 |PC| =e,

dostavame:
ac+bd = (JAP| + |PC|) - f = ef,

coZ je tvrzeni Ptolemaiovy véty. S jeji pomoci snadno vyfesime dvé né-
sledujici dlohy.

Priklad 1. Na kruZnici opsané rovnostrannému trojuhelniku ABC' je
libovolné zvolen bod P ruzny od vrcholi A, B, C. Dokazte, ze velikost
nejdelsi z usecek PA, PB, PC je rovna souctu velikosti zbyvajicich dvou.

Resent. Na obr. 2 je sestrojen rovnostranny trojihelnik ABC a na kruz-
nici jemu opsané je zvolen bod P rtzny od jeho vrcholi.

Roénik 96 (2021), &islo 1 5
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Obr. 2: Kruznice opsana rovnostrannému trojuhelniku ABC
7 Ptolemaiovy véty pro tétivovy Etyfuhelnik APBC plyne
|AP|-|BC|+ |BP|-|AC| = |CP|-|AB|
a vzhledem k tomu, Ze trojihelnik ABC' je rovnostranny, dostavame

odtud, ze plati:
|AP| +|BP| = |CP]|,

coz jsme méli dokazat.
Priklad 2. Dokazte, ze v pravidelném sedmitthelniku ABC DEFG plati:

L1
|AB| — |AC| " |AD[

Obr. 3: Pravidelny sedmithelnik ABCDEFG

6 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Resendi. V pravidelném sedmitihelniku ABCDEFG na obr. 3 uvazujme
tétivovy Ctyfuhelnik ACDE. Podle Ptolemaiovy véty pro néj plati:

|AC|-|DE|+ |CD|-|AE| = |AD| - |CE|.

Vydélime-li obé& strany této rovnosti souéinem |AB| - |AC| - |AD|, dosta-
neme po tpravé a zkraceni
|ED] |CD|-|AE|  |CE|
ABI-1AD| " [ABI-JACI-|AD| _ AB|-JAC|

Ptihlédneme-li dale k tomu, Ze v uvedeném pravidelném sedmitihelniku
je
|CD| = |DE| = [AB|, |AE|=|AD|, [AC|=|CE|

ziskame po zkraceni pozadovany vysledek:

LR
|AD| " JAC| ~ |AB[’

Poznamka 1. Pravé dokdzané vlastnost pravidelného sedmitihelniku
je pomoci komplexnich ¢isel odvozena v feSeném piikladu v kapitole 4
gymnazialni uéebnice [2].

Uvedme jesté na zavér (bez dikazu), Ze plati i véta obracena k vété
Ptolemaiové:

Jestlize v konvexnim ctyruhelniku je soucet soucini velikosti protileh-
lych stran roven soucinu velikosti jeho whlopticek, je tento clyriuhelnik
tetivovy.

Literatura

[1] Pomykalova, E.: Planimetrie — ucebnice pro gymndzia. Prometheus, Praha,
2007.

[2] Calda, E.: Komplexni éisla — ucebnice pro gymndzia. Prometheus, Praha,
2008.
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Jednotkova parabola, zlaty fez a parabolické 7

Ludék Spichal, Prirodovédeckd fakulta, MU, Brno

Kvadratické funkce, podobné jako funkce goniometrické, patii zcela
jisté k elementarni vybavé, se kterou by méli studenti opoustét stiedni
skoly. Koneckonct v obou pfipadech mluvime o takovych oblastech ma-
tematiky, které svymi kotreny zasahuji az do starovéku a jejichz rozvoj byl
patrné nejprve pohénén spiSe praktickymi potifebami a teprve posléze i
samotnou touhou po poznéani. Pokud k uvedené dvojici pfidame jesté na-
vic kuzelosecky, které lze rovnéz fadit mezi vyznamné témata antickych
matematiki, pak ziskdme spojeni, ze kterého se postupné, v pribéhu
staleti rozrostl koSaty strom rtiznych aplikaci prolinajicich se napii¢ ma-
tematikou, umoznujicich dosdhnout fady tspéchii pii feSeni problému i
v oblastech, které zdanlivé s uvedenymi problematikami p¥imo nesouvisi.

Objektem naSeho zajmu bude zejména graf funkce

yzl_x27

ktery oznacime jako jednotkovou parabolu. Graf jednotkové paraboly po-
uzijeme pii konstrukci hodnoty zlatého fezu a prevracenych hodnot &isel.
Dale ukazeme, ze lze zavést parabolickou konstantu analogickou ¢&islu nt
a poukaZeme na jeji souvislost s vypoctem plochy parabolické tsece. Na
zavér zminime nékteré vlastnosti parabolickych goniometrickych funkei.

1. Jednotkové kuZelosecky

Pojem jednotkové kruznice odpovidajici grafu funkce urcéené rovnici
?+yt =1, (1)

je dobfe znamy ze stiedoSkolské matematiky, kde se pouZiva pro definici
goniometrickych funkci. V kurzech vyssi matematiky se objevuje pojem
hyperbolickych funkei, jejichz definici lze provést pomoci grafu funkce
urcené rovnici

-yt =1 (2)

V tomto pfipadé mtizeme mluvit o jednotkové hyperbole. V literatufe jsou
hyperbolické funkce zavadény obvykle pomoci exponencialnich funkci

8 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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e hyperbolicky sinus

) e
sinhx = = ,

e hyperbolicky kosinus

b e +e* e 4+ 1
coshx = = .
2 2e*

Dopliime, Ze grafem funkce hyperbolicky kosinus je tzv. Fetézovka, tedy
k¥ivka, kterou vytvori fetéz, ktery je zavéSen na svych koncich (vice napf.
[5]). Z aplikaci zmifime napf. moZnost vyjadfit Lorentzovu transformaci
(obecné relativita) pomoci hyperbolickych funkei.

Pojem jednotkové paraboly by mél byt analogii k vy8e uvedenym jed-
notkovym kuzeloseckdm. Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, budeme za jed-
notkovou parabolu povazovat graf funkce dané rovnici

w? fy=1. (3)
Srovnéni jednotkové kruZnice a hyperboly s jednotkovou parabolou mu-

zeme sledovat na obr. 1.

[th 1]

N
"

1.0 1,0

£ 5= 1P \\/

Obr. 1: Srovnéni jednotkové kruznice a paraboly (vlevo), jednotkové hyperboly

-

a paraboly (vpravo)

2. Konstrukce zlatého fezu pomoci jednotkové paraboly

V této casti ukdzeme, ze pomoci jednotkové paraboly je mozné kon-
struovat hodnotu tzv. zlatého tezu. Pripomenime, Ze zlaty Tez je Cislo,

Roénik 96 (2021), &islo 1 9
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které oznacuje presny pomeér, kdy se tasecka déli do dvou ¢asti takovym
zpusobem, Ze pomeér celé tsecky vici vétsi ¢asti se rovnd poméru vetsi
Casti k té mensi [4].

~ /

/
/ o
-~

V541
2

Obr. 2: Konstrukce zlatého fezu p = pomoci jednotkové paraboly

Konstrukce zlatého fezu je na obr. 2. K jejimu ditkazu nejprve vypoc-
teme soufadnice priiseiku P paraboly dané rovnici y = 1 — 22 a pifmky
p: y = x, které uréime z FeSeni rovnice 22 + x — 1 = 0. Z dvojice kofenii

_—1£45

x1,2
2

vyhovuje

—14++5
sz.

Zlaty Tez je x-ovou soufadnici prasec¢iku piimky g urcené vrcholem pa-
raboly V a bodem P s osou z. Jestlize rovnici pfimky g zapiSeme ve
smérnicovém tvaru y = kx + ¢, pak ¢ = 1 a smérnici k uréime dosazenim

10 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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soufadnic bodu P[%‘/g, _*142“/5];

-1 5 -1 5
+V5 _ +f+1
2 2
a po zjednoduseni je
1 —
k= \/5
2
Primka Y
1—-+/5
g:y= 5 z+1

protina osu x v bodé o soufadnicich

1++5

, y=0.

D) Y

Tedy hodnota x pfedstavuje hodnotu tzv. zlatého fezu ¢ = 1+2\/g' Vsim-
néme si rovnéz, Ze x-ova soutradnice priiseciku P urcuje hodnotu ¢! =
= ‘/52*1, tedy prevracené hodnoty zlatého fezu.

/i

S 02 04

(=1
o
=1
@
ha
£
=
@
ull:b
(=
2

Obr. 3: Konstrukce prevracené hodnoty ¢isla pomoci jednotkové paraboly

Hodnotu zlatého fezu jsme ziskali pro volbu thlu o = 45°. Ukazme
nyni, ze konstrukce popsana na obr. 2 a 3 znazorhuje prevracené hod-
noty ¢isel pro libovolnou volbu velikosti ahlu «. Jestlize oznac¢ime [t, 0]

Roénik 96 (2021), ¢islo 1

11



MATEMATIKA
prusecik pfimky g a osy x, pak pfimka g mé rovnici
T
ry=1——
9y 7

Prisecik pfimky g a paraboly ziskime porovnanim jejich rovnic

1-a22=1-2,
t
kde po zjednoduSeni je
xz(tr —1) =0,
a tedy
1
r1 =0, x9= T

3. Parabolické ¢&islo «

Tématem této kapitoly bude ponékud provokativni otézka, zda né-
jakd podoba ¢isla 1 miZe byt racionalni. Hned na avod predesilame, Ze
nemame v tmyslu ignorovat nebo rozporovat takové skutecnosti, jakymi
jsou:

e dukaz, Ze ¢islo nt nelze vyjadiit zlomkem (tj. je iracionalni), ktery
podal roku 1761 Johann Heinrich Lambert

e dikaz, ze ¢islo © neni kofenem zadného polynomu s racionalnimi
koeficienty (tj. je transcendentni), ktery uvefejnil v r. 1882 Ferdi-
nand von Lindemann

Zdtraznéme naopak, Ze zamérem je urceni parabolické konstanty (pa-
rabolické m, 1t,), ktera by byla analogicka k ¢islu n definovanému v kruz-
nici.

Nejprve ukdzeme, ze v jednotkové parabole lze definovat goniometrické
funkce obdobnym zpiisobem jako v jednotkové kruznici, pri¢emz postup
odvozeni bude odpovidat postupu v ¢lancich [T 2].

V jednotkové kruznici uréené rovnici ([IJ) definujeme goniometrické
funkce sinus (sin 9) a kosinus (cos ) jako soufadnice prise¢iku koncového
ramene thlu ¥ a jednotkové kruznice (obr. 4 vlevo).

1) Johann Heinrich Lambert (1728-1777) byl §vycarsky matematik, fyzik, astronom
a filozof.
2)Ferdinand von Lindemann (1852-1939) byl némecky matematik.

12 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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Parabolické goniometrické funkce (PGF), tj. parabolicky sinus (sinp 6)
a parabolicky kosinus (cosp ) definujeme jako souradnice bodu, ktery
nalezi parabole s rovnici

P?4y=1 -1<z<1, (4)

kde hodnota argumentu 6 je rovna dvojnasobku obsahu plochy omezené
rameny thlu ¢ a parabolou (obr. 4 vpravo) [ 2]

.1 (L]
/ G =, g o ™ X
f/ rd \
e >\ #
AN b3
. \ / <<
/ s = \,
/ =in & | s sinp ‘9
|[ A R \ N 1o
| cos 8 | 5 cospd

Obr. 4: Definice goniometrickych funkci v jednotkové kruznici (vlevo), defi-
nice PGF (vpravo) jako soufadnic bodu B[cosp 0; sinp 6], kde 0 je dvojnasobek
plochy omezené rameny thlu ¢ a parabolou (upraveno podle [1])

Argument 6 (plocha vysece paraboly) ma v pfipadé PGF obdobny vy-
znam jako 9 (délka oblouku) pro funkce definované v jednotkové kruz-
nici, mizeme tedy analogicky uvazovat o ,parabolickém ¢&isle pi“ (w,).
Pro argument 6 odpovidajici volbé& cospf = 0, sinpf = 1 (na obr. 4
vrchol jednotkové paraboly) plati

1
0=2 [ (1 )=, (5)
0 2
a dale

sinp0 = 0, sinpn,/2 =1, sinpn, =0,

cosp0 =1, cosprcp/2:0, cospm, = —1.

3)Volba hodnoty argumentu 6 je analogicka situaci v jednotkové kruznici. Obsah
kruhové vysece 6 odpovidajici stfedovému thlu ¥ (v radidnech) je (r = 1)

9 0
6:7r7“2-2—:§—>19:20.
™

Rocnik 96 (2021), ¢islo 1 13
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Pokud vypocitame integral v rovnici (&), pak

8
T, = -,
P
kde hodnota w, je raciondlni.

Archimédés v knize Kvadratura paraboly popsal metodu uréeni obsahu
parabolické tusece, pricemz dospél ke vzorci, ktery plochu tsece udava
jako 4/3 plochy trojuhelniku, jehoZ zakladnu tvori tisecka omezujici tse¢
a vysku pak (nejdelsi) kolmice k zékladné omezena vrcholem tusece, tj.
nejvzdalendjsim bodem od zakladny (obr. 5)

4
S = —cw.
3
Pokud bychom vyuzili vyse uvedené hodnoty 7, = 8/3, pak muzeme pro
obsah parabolické tsece psat

Obr. 5: Obsah parabolické usece

Zaveér

Parabolické goniometrické funkce jsou v literatufe zminovany jen v né-
kolika malo pfipadech, uvedme proto nékteré dalsi vlastnosti téchto
funkei. Dalsi informace lze nalézt v ¢lancich [11 2].
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Podobné jako v pripadé goniometrickych funkci definovanych pomoci
jednotkové kruZnice, které spliuji rovnost

sin? 9 + cos? ¥ = 1, (6)
plati pro PGF vzhledem k rovnici (3]
cosp? 0 + sinpf = 1, (7)

kde 6 je dvojnasobek plochy omezené rameny ahlu ¢ a parabolou (obr. 4).

Yy = secp & /y = ¢Scp @

. I = sinp x
05 | | \.{\ 2 25 3

e

—— = COsp .r
i I

ra

1
sinp x

Obr. 6: Grafy parabolickych funkci y = sinpz,y = cospx, y = cscpx =
ay=secpxr = $, x €0, %],  oznacuje hodnotu zlatého fezu

Vzhledem k definici, ktera se opira o parabolu, nejsou uvedené funkce
periodické. Na obr. 6 jsou dale znazornéné funkce

1

sinp z’

Yy =cscpx =
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tj. parabolicky kosekans, ktery je prevracenou hodnotou parabolického
sinu a

1
cospx’

Yy =secpx =

tj. parabolicky sekans, ktery je pfevracenou hodnotou parabolického ko-
sinu. Na obr. 3 je hodnota parabolického sekans vyjadiena délkou tsecky
|SA| (argumentem funkce je dvojnasobek plochy omezené polopfimkou
S P, parabolou a kladnou ¢asti osy z). Postup odvozeni funket, které byly
pouzity pro konstrukci grafi na obr. 6, je zaloZzen na pouziti diferenci-
alntho a integralniho poctu, podrobny popis odvozeni lze nalézt napf.
v [2].

Vzajemny vztah kruznicovych (KGF) a parabolickych goniometric-
kych funkci miazeme odvodit z obr. 7, ze kterého je zfejmé, ze body P,
C' lezi na pfimce s rovnici
sin 1
cos ¥ *

a soufadnice bodu P tak ziskdme z rovnice

y:

sing 9
r=1-—2z",
cos v

kde po upraveé je

(\/4—3sin219—sin19),

cosp = 2 cos

a pouzitim rovnice (7))

sinp f = tgv (\/4—3sin219—sin19).

2 cost

Hodnoty PGF miuZeme tedy celkem snadno urcit ze znamych hodnot
KGF, kde napf. pro v = 7 je

1
sinp = cospf = 5(\/5— 1),
prod = % je

sinp 6 = %(\/2_7 3), cospl = %(\/?f V3).
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Obr. 7: Goniometrické funkce definované na kruznici (¢arkovana ¢ara) a para-
bole (plna ¢ara, upraveno podle [I])
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Rada trojuhelnikd

Vlastimil Dlab, Bzi u Zelezného Brodu

Nedavno mne jeden z mych pratel upozornil na zajimavy matematicky
problém Triangles In a Row zadany na YouTube https://youtu.be/
mO0xnEn9qWwo:

Area = 7

'
Az

Ao Ay Az Ay

6

Obr. 1: Triangles In a Row

Ukolem je nalézt soucet obsahti oznalenych trojuhelniki AgK;Bj,
LsKsBs a L3K3B3 za predpokladu, Zze kazdy z rovnostrannych troj-
thelnikia A; A¢y1Bit1, t =0,1,2,3, mé obsah 6.

Ve videu autor podéava feeni, to je ale k mému zklamani zaloZzeno na
nauceném vzorecku. Takovy pristup zastinil podstatu problému a zakryl
zésadni fakt, Ze strany a tuhly trojuhelnika nehraji v tloze zadnou roli.

Vysvétleme znovu nepfiméfené uzivani nabiflovanych vzorci na tomto
extrémnim piikladu: Ukolem je uréit obsah S trojthelniku, jeho# strany
jsou a =5,b=12, ¢c = 13. Bez jakéhokoliv uvazovani, nauc¢eny Heroniv

vzorec b
S=/s(s—a)(s—b)(s—c), kdes= %,

dava vysledek S = /15-10-3 -2 = /900 = 30. KdyZ si ale v§imneme,

7e jde o pravouhly trojihelnik, vyhneme se nékolika vypoctim, protoze

obsah pravothlého trojuhelniku se rovna poloviné soucinu jeho odvésen,
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tedy % -5+ 12 = 30. Pfipomefime, Ze tento trojuhelnik pat¥i mezi (pra-
vothlé) trojuhelniky spliiujici rovnostic —b=1a c+b = c® — b* = a?.

Ty tvori posloupnost trojuhelnika o stranach
a=2k+1, b=2k(k+1), c=2k(k+1)+1 prok=1,2,...

Dalgim ptikladem mize byt uziti kosinové véty k dikazu rovnosti
u?+v? = 2(a®+b?) mezi thlopfickami u, v a stranami a a b rovnob&zniku.
USetfime si spoustu prace, kdyz k dikazu pouzijeme Pythagorovu vétu
(viz ¢lanek [1] a reakei [4]).

Nyni se vratme k nasi tloze tykajici se souc¢tu obsaht fady trojihel-
nikid. Rozfresime ji v plné obecnosti, pficemz zdiraznime dulezitou tlohu
pojmu podobnosti trojuhelnikta. Vysledek formulujme takto:

Véta. Uvazujme posloupnost n libovolnijch shodnijch trojihelniki
At = AtAt+1Bt+17 t= O, 17 e, = 1 (UZZ obr. 2)

Oznacme obsah trojihelniku A, pismenem S. Usecka AgB,, definuje n—1
podobnijch trojihelniki

Qk:LkKkBk, k:1,2,...,n71, kde L1 SZA().
Soucet obsahi téchto n — 1 trojuhelniki je

2n —1

S.
6

Zvolime-li tedy n =4 a S = 6, soucet obsaht je 7.

By By Bs By B, B,

Ay C7 DA, Ay Ay A, A2 A, 1Cn A,

Obr. 2: Souéet obsahti n — 1 vyznacenych trojuhelnika

Rocnik 96 (2021), ¢islo 1 19



MATEMATIKA

Dukaz véty je zcela jednoduchy. Vyuziva podobnosti trojuhelniki
L:B,By prot = 1,2,...,n — 1. Jelikoz AgA1 = B{By1 pro vSechna
t=0,1,...,n— 1, koeficient této podobnosti je

LtBt - BtBn o n—t
A()Bl B Ban N n — 1

Oznaéime-li tedy S7 obsah trojihelniku €21, je obsah S; trojihelniku

Qi prot=2,3,...,n—1 roven

n—t\”
5= ( ) 5.
n—1
Hledany soucet obsahti vSech trojuhelniki €; se proto rovna souctu

(71?711)2(12+22+32+m+(n1)2)' (%)

Cekaji nas tedy dva tkoly: Urcit Sy a seéist 124224324 ... + (n—1)2.

Obsah S7 je rozdilem obsahu S trojuhelniku AgA;B; a obsahu troj-
thelniku AgA; K. Vysku K7 D1 tohoto trojihelniku uréime opét uzitim
podobnosti trojuhelniki, tentokrat AgA; Ky a AgAy, By, jejiz koeficient
je % Proto

?

1
KD, = EBnCn =

Sl

kde v = B1C; je vyska trojihelniku AgA;B;. Obsah S; nyni uréime

snadno:
n—1

S.

1 1
S1=8—=AgA =8 -8 =
2 n n n

Zbyvéa seCist druhé mocniny prvnich n — 1 pfirozenych ¢&isel
Yo(k) =12 +22 + 3%+ ... + k%

Soucet ¥1(k) =1+ 2+ 3+ -+ + k prvnich k pfirozenych ¢isel uré¢ime
snadno, t¥eba sestfihem k x k ¢tverci, jak ukazuje obr. 3.

Obr. 3: 2% (k) = k* + k
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Je tedy 31 (k) = $k(k+1). Tohoto poznatku nyni vyuZijeme k vypoctu

sou¢tu Yo (k). Rozepisme
P28 4+33 4 4 (b + 1) =14+ 1+ + @2+ 1)+ + (k+1)° =
T+ (13 42°+ 3%+ + k%) + 355(k) + 351 (k) + &,
odkud dostavame
(k+1)2 =143%9(k) + 3% (k) + k,

a tedy
3k(k+1)

—k,
2

3%2(k) =k3 +3k2 +3k+1—1—

t].
263 +3k2+k  k(k+1)(2k+1

6 6
Poznamenejme, Ze tohoto vysledku dosdhneme zcela obecnym zpt-
sobem, jak to uc¢inil pred tisici lety matematik-fyzik Ibn al-Haytham
(965-1040), znamy Alhazen, pomoci schématu, které nalezneme napf.
v ucebnici [3] na str. 73. Zde je nutné podotknout, Ze sou¢ty mocnin pii-
rozenych ¢isel maji své misto v teorii aritmetickych posloupnosti vyssich
rada (viz [2] & [3]).
Nyni uz mizeme dokonéit dikaz véty. Prosté dosadime do rovnosti ()
n—1 (n—1)n2n—-1)

512 " S a 22(71—1): 6

a dostavame soucet obsahil oznacenych trojuhelniki 2;:
(n—1)S (n—1)n(2n—-1) 2n—1
n(n —1)2 6 6

S.

Podé&kovani. Dékuji recenzentovi za konecné tpravy textu.
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Maximalni vykon baterie

Pavel Pokorny, Ustav matematiky, VSCHT Praha

V ¢lancich [I], 2 B] jsme se zabyvali otazkou, jak najit optimalni cho-
vani nebo stav mechanického systému, a tato fyzikalni tloha vedla k ma-
tematické tloze najit maximum funkce. V tomto ¢lanku se podivame na
podobnou ulohu z elektfiny: Jakou zvolit zdtéZ (jeji odpor), aby baterie
doddvala do této zdtéZe maximdlni viykon?

r- - - - -7 -1
LUy | U
R |

[ r [

[ [

[ [

[ [ R
[ [

[ [

[ [

[ [

[ [

o
L - - - - _ .|

Obr. 1: Schematicky nacrt zapojeni baterie o elektromotorickém napéti Ug a
vnitfnim odporu r. Spotiebi¢ (z4téZ) povazujeme za rezistor o odporu R.

Uvazujme elektrickou baterii s konstantnim elektromotorickym napé-
tim Uy a s konstantnim vnitinim odporem r, obr. Il Na tomto obrazku
Garkovana ¢ara predstavuje hranici (obal) baterie, plné ¢ary predstavuji
elektrické vodice a obdélniky pfedstavuji rezistory. Odpor r je vnitini od-
por baterie a je dan chemickym sloZenim a konstrukei baterie. Odpor R
je velikost zatéze, kterou k baterii pfipojime. Zatézi, tedy spotiebicem,
miZze byt napf. zarovka, elektromotor nebo elektronické zafizeni, tfeba
poc¢ita¢. My budeme pro zjednoduSeni predpokladat, Ze tato zatéz se
chova jako rezistor o odporu R.

Zabyvejme se tlohou, jaky méa byt odpor R vné&jsi zatéze, aby elek-
tricky vykon, ktery dodava baterie do této zatéze, byl maximéalni.
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Maé-li rezistor ve vnéjsi ¢asti obvodu velky odpor R, pak jim protéka

maly proud
Uo

a tedy je maly vykon

Na druhé strané, je-li odpor R maly, pak je malé napéti na rezistoru
ve vnéjsi ¢asti obvodu a je maly i vykon. V tomto pfipadé€ se vétsina
vykonu ztrati na vnitfnim odporu r. Ocekivame, Ze nékde mezi témito
dvéma krajnimi pfipady bude existovat hodnota odporu R, kdy bude
vykon maximalni.
Vykon dodéavany do zatéze je
2 Us s R
P=UlI=RI 7R(’I“+R)2 = U TR

Charakteristiku baterie o elektromotorickém napéti Uy = 1,5 V a vniti-
nim odporu r = 0,5 Q ukazuje obr. 2 zavislost vykonu P na odporu
zatéze R pro stejnou baterii ukazuje obr. 3

unv
1.5

0.5¢

Obr. 2: Zavislost vystupniho napéti U na vystupnim proudu I baterie o elek-
tromotorickém napéti Uy = 1,5 V a vnitfnim odporu r = 0,5 2. Vidime, ze
napéti linearné klesa s proudem od hodnoty Up do nuly. Obsah zobrazeného
obdélniku odpovid4 vykonu P = UI. Tento obsah chceme maximalizovat.

Maximum vykonu P najdeme tak, Ze si spo¢teme derivaci
dP_UQ(r—l—R)Q—ZR(r—i—R) o+ R—2R 5 T—R

dr ~ ° (r+ R) S0 P+ R Y+ R
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P/W
1.2+
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Obr. 3: Zavislost vykonu P na odporu zatéze R pro stejnou baterii. Vidime,
ze vykon dosahuje maximalni hodnoty pro odpor R zatéZze ptiblizné uprostied
mezi 0 a 1, pfesné hodnota je spoctena v hlavnim textu.

Vykon bude maximéalni, kdyz bude tato derivace nulova. Tim dostaneme
rovnici
r—R

27:
Grrp

kterd mé fesen{ R = r.

Tedy odpovéd zni: Baterie bude dodavat maximalni vykon, bude-li
odpor zatéze R roven vnitinimu odporu zdroje r. Pak bude ale stejny
vykon ztracen uvnitf baterie na vnit¥nim odporu, coz neni zddouci. Proto
volime vnitfni odpor zdroje co nejmensi, rozhodné mnohem mensi nez
je odpor zatéze. Napt. mikrotuzkové alkalické baterie AAA s napé&tim
1,5 V maji vnitini odpor v rozsahu 300 az 600 mS2, zatimco nabijeci
NiMH baterie maji sice trochu nizsi napéti (1,2 V), ale vyrazné mensi
vnitini odpor, typicky 70 mf).
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Johannes Kepler — hleda¢ harmonie svéta

Frantisek Jdachim, Zdkladni skola Dukelskd, Strakonice

Abstrakt. On the occasion of the 400th anniversary of the publication of
Kepler’s book Harmonices mundi, we show Kepler’s motivation to search for
the interrelation between the motion of planets and geometry of their orbits.
Briefly described the Kepler’s cosmological model is created by inserting Pla-
tonic solids into the space between the spheres of planetary orbits. Kepler’s
laws were based essentially on Tycho Brahe’s observations of Mars. At the end
of the article, some examples of using the 3rd Kepler’s law for calculations are
given.

Obr. 1: Podobizna J. Keplera od neznamého autora z roku 1611

Roku 1619 vyslo v Linci dilo Harmonices mundi libri V (Pét knih
o harmonii svét), jehoz autorem je Johannes Kepler (1571-1630), as-
tronom a matematik, ktery ptisobil dvanact let v Praze pobliz dvora ci-
safe Rudolfa II. A po dobu asi jednoho roku také blizky spolupracovnik
neméné zndmé osobnosti Tychona Brahe. Kdesi uprostied textu praveé
zminéného dila, na stranach 189 a 190 paté knihy, je tato véta (obr. 2):

(i) Sed res est certissima exactissimaque, quod proportio quae
est inter binorum quorumcunque Planetarum tempora perio-
dica, sit praecisé sesquialtera proportionis mediarum distan-
tiarum, id est Orbium ipsorum; . ..

DObvykle se nazev dila preklada Harmonie svéta, cemuz gramaticky odpovida
nominativ Harmonice mund;.
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(i) Je ale absolutné jisté a exaktni, Ze pomer, ktery existuje
mezi periodami obéhu kterychkoli dvou planet, je pFesné po-
meérem tripolovinovych mocnin jejich stiednich vzddlenosti,
tj. sfér samotnyjch; . ..

eaque fi :cmpnm amculm pecis, g, ﬂart-humunmlllet‘unmm:-
fa) rfly, noYO capen imperu ,
L S L TS e
fep gmdmnm;:;n Wmmm & medm:mnulw.
nunum confpirancium; ut me, &
i:;e: p;mmpm.pgum&:;dam sdmd'twnﬂ'umnaﬂtﬂiml-
qur. qﬂudrnfwﬂozn inter
wcist fefquial mﬂdluuﬂWMJ
Wik pr ke : v

wo DeMorinus Pmnn‘num

et O iploromy ramen hoe, felmieticum bre
oee ey, dismttrim elliptice Debit g Y p»}d T ." nghore dlmmirro, 1=

Obr. 2: Text v knize Harmonices mundi libri V

Umocnime-li pravé zminény vztah na druhou, dostaneme dnesni for-
mulaci 3. Keplerova zakona:

Druhé mocniny dob obéhu planet jsou ve stejném poméru jako
treti mocniny jejich hlavnich poloos.

V pfedchozich fadcich ¢teme vysvétleni, jak Kepler k tomuto vztahu
dosel:

8. biezna tohoto roku 1618, preje-li si nékdo presny udaj
¢asu, se tento pomér vynofil v mé mysli. Nemél jsem vSak
stésti, kdyz jsem jej ovéfoval vypocltem, takze jsem jej za-
vrhl jako chybny. Kone¢né se v§ak dne 15. kvétna opét vratil
a v novém naporu pfemohl temnoty mého ducha. Vyplynul
pritom tak dokonaly souhlas mezi mou sedmnactiletou praci
nad Brahovymi pozorovanimi a mou soucasnou tvahou, Ze
jsem se zprvu domnival, Ze jsem snil a Ze jsem hledany vztah
vlozil do vychozich pf‘edpokladﬁ

Rok 2018 znamenal velké vitézstvi pro lineckého astronoma-amatéra
Ing. Ericha Meyera; podafilo se mu totiz identifikovat dim, ve kterém
Kepler v dobé& objevu tfetitho zdkona bydlel. V korespondenci se uvé-
déla Hofgasse, ale bez ¢isla. Témér detektivnim patranim v Keplerovych
poznamkach a korespondenci vyhledal zaznamy o pozorovanich zatméni

2)https ://www.physics.muni.cz/astrohistorie/node10.html; 2020-12-01.
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Meésice P Rozhodujici bylo zatméni 26. 8. 1616, kdy Mésic kratce po ma-
ximu zatmeéni zagel za budovu hradu a konec zatméni jiz Kepler nemohl
pozorovat, jak sam piSe. Erich Meyer spocital, Ze takto mohl Kepler vi-
dét prabéh zatméni jen z domu v Hofgasse 7, nejspis ze tfetiho patra;
jiné domy v ulici nevyhovovaly. P¥ibéh patrani pak zvefejnil slavnostné
rakousky tisk a na dim byla umisténa pamétni deska pfipominajici objev
3. Keplerova zakona.

Véta (i), a¢ v textu knihy nezvyraznénda, je pozoruhodna. Je tie-
tim zakonem dopliujicim dva piedchozi zédkony objevené Keplerem za
jeho prazského pobytu, které zverejnil ve spisu Astronomia nova z roku
160917

Keplerovy zakony popisujici pohyb planet (ale i jinych téles ve slu-
necni soustavé) dnes uvadi na nékolika Fadkach kazda stFedoskolska uéeb-
nice fyziky. Zde jsou:

1. Planety obihaji kolem Slunce po elipsach, v jejichz spoleéném ohnisku
je Slunce.

2. Obsahy ploch, které jsou opsané privodi¢em planety za stejné ¢asové
aseky, jsou konstantni.

3. Pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet se rovna poméru
tfetich mocnin jejich hlavnich poloos

T2 :T2 = a3 : dl. (1)

MiuzZeme Fici, Ze tyto zakony popisuji eleganci déni ve sluneéni sou-
stavé, pomineme-li vzajemné rusivé gravitacni ptisobeni planet.

Kepler se domnival, Ze vesmir, jimZz zde rozuméjme sluneéni soustavu,
je harmonicky, logicky uspofadany, elegantni, a tedy krasny jak pohle-
dem, tak ¢innosti, jako dobfe sehrané soustroji. Kepler po cely Zivot
v tuto harmonii véril a usilovné ji hledal. Pii prilezitosti uplynulého
400letého vyroci objevu jeho tretiho zékona si tuto Keplerovu snahu
znovu projdéme.

3)http ://wuw.sternwarte.at/Kepler_Linz/Kepler_Linz_Hofgasse_7_EN.pdf; po-
drobna historie objevu, 9 stran textu od Ericha Meyera

YKepler zacal zkoumat tvar trajektorie Marsu, kdy# se mu kone¢n& dostaly do
rukou deniky Tychonovych pozorovani s polohami Marsu. Mezi lety 1602 az 1604
vyzkouSel rizné druhy ovali a koncem roku 1604 vybral jako nejvhodnéjsi elipsu.
Spis Astronomia nova pak dokonéil roku 1607, nechal ho tisknout v Heidelbergu a
zverejnil ho v Praze v roce 1609.
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Tajemstvi vesmiru

Vie zacalo zcela nenapadné u skolni tabule na gymnaziu ve Styrském
Hradci, kde Kepler vyucoval studenty matematiku a astronomii. Na ta-
buli zakresloval do zvérokruhu praméty nékolika konjunkci Saturnu a
Jupiteru. Jestlize prvni konjunkci zaznamenal do ur¢itého mista, napf.
do znameni Ryb, druh4 se zobrazila ve gtiru, tfeti v Blizencich a ¢tvrta
op&t v Rybéch, ale asi 0 9 stupiiii posunuta ve sméru zvérokruhu (obr. 3).
Zakresloval-li dale, stacel se tento témér uzavieny rovnostranny troju-
helnik stale vice, az vytvoril vzorek na obr. 4.

o

Obr. 3: Postup zakreslovani konjunkci Jupitera a Saturnu do zvérokruhu. T¥i
po sobé jdouci konjunkce vytvareji témétf uzavieny rovnostranny trojuhelnik

Obr. 4: Nakres fady konjunkci Jupitera a Saturnu v Mysteriu

Zajimavé bylo i to, ze polomér zvérokruhu k poloméru vnitinitho ma-
lého kruhu byl 2 : 1, tj. pfiblizné stejny, jako pomér poloméria sfér Sa-
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turnu a Jupiteru. Nahoda? Ale byl tu jisty motiv: Jestlize 1ze mezi drahy
Jupiteru a Saturnu skoro pfesné vlozit rovnostranny trojuhelnik, nedaly
by se pravidelné mnohothelniky vkladat i mezi sféry ostatnich planet?
Pravidelnych mnohotuhelniki bylo k dispozici mnoho. Které vSak vybrat,
aby pomér polomérii kruznice opsané a vepsané odpovidal pravé poméru
velikosti sfér dvojice planet? Planety se ovSem nepohybuji v roviné, ny-
brz v prostoru. Proto se nabizela mySlenka pravidelné mnohothelniky
nahradit pravidelnymi mnohostény. Téch uz nebylo hodné, nybrz pouze
pét: GtyTstén, krychle, osmistén, dvanactistén, dvacetistén (obr. 5). Jedna
se o tzv. platonska télesa. Anti¢ti ucenci jim prifadili zakladni stavebni
latky svéta (tzv. Zivl), dvanéctisténu priradili vesmir jako celek.

150’ De Momimus Puassrazun Hammoxiers Lin V. agrest
- - izl {5
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T
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Obr. 5: Pét tzv. platonskych téles, jejich plast je tvofen pravidelnymi vzdy
stejnymi mnohouhelniky

Jelikoz planet bylo v té dobé znamo pravé Sest, podarila se Keple-
rovi unikatni sestava: Do sféry Saturnu vlozil krychli tak, aby se svymi
vrcholy pravé zevniti Saturnovy sféry dotykala, a naopak, aby krychle
v sobé tésné uzavirala sféru Jupitera. A tak pokracoval bliz ke Slunci.
Mezi sféru Jupiteru a Marsu vlozil ¢tyfstén, mezi Mars a Zemi dvanécti-
stén, mezi Zemi a Venusi dvacetistén a mezi Venusi a Merkur osmistén.
Sféra planety byla tedy vzdy jednomu télesu opsana a druhému vepséna.
Keplertiv model vesmiru je na obr. 6.

5)Zemi, vodu, vzduch a ohen.
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Obr. 6: Kepleriv model vesmiru

Detaily tohoto modelu vesmiru Kepler vyli¢il ve spisu zkracené nazy-
vaném Mysterium cosmographicum (Tajemstvi vesmiru) vydaném v roce
1596 a znovu roku 1621/ Na své dilo byl pySny, domnival se, Ze nalezl
opravdové usporadani planet se Sluncem ve stiedu jejich sfér a i poméry
jejich vzdalenosti. Pohledem dneSka sice Keplertiv model posuzujeme
jako fantazijni, av8ak jisté budeme Zasnout nad relativnimi vzdalenostmi
planet od Slunce, jak vychézely z jeho modelu — viz tabulka.

‘ Planeta ‘ Vzdélenost v Mysteriu | Vzdalenost skuteéna

Merkur 0,429 0,387
Venuse 0,762 0,723
Zemé 1,000 1,000
Mars 1,440 1,524
Jupiter 5,261 5,202
Saturn 9,163 9,567

6)Cely nazev dila je Uvod k pojedndnim o vesmiru, jenz obsahuje kosmografické ta-
jemstvi obdivuhodnych rozmérid nebeskijch sfér a skutecné a konkrétni piiciny poctu,
velikosti a periodického pohybu nebes, ukdzané s pomoci péti pravidelnych geomet-
rickych téles. Nékdy se uvadi rok vydani 1597 (viz obr. 6), na titulnim listu vSak je
1596.
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Knihu proto poslal danskému astronomovi Tychonovi Brahe s oceka-
vanim jejiho ocenéni. Nestalo se tak. Tycho Brahe sice Keplerovi poslal
spisSe zdvorilostni dopis nez zhodnoceni knihy, Keplerovu uéiteli Michaelu
Maéstlinovi ale psal o knize velmi kriticky.

Keplerova teorie mnohostént nedokazala vysvétlit nékolik zavért z po-
zorovani. Dréha planety neméla stied ve stFfedu Slunce, ale ponékud stra-
nou (zdalo se, Ze v zadném vyznamném bodg), také nebylo mozné vysvét-
lit souvislost mezi vzdalenosti planety a dobou jejtho ob&hu. Kepler se
sice snazil nalézt néjaky matematicky vztah mezi vzdalenosti planety od
Slunce a dobou obéhu ale ani tuto relaci se mu nepodafilo do modelu
uspokojivé doplnit.

Nova astronomie

Koncepci Mysteria Tycho Brahe sice odsoudil, ale uznal, Ze autor je
velmi schopny matematik, a tak nasledovala nabidka — pozvani k nému
do Prahy. Od roku 1600 do jara roku 1612 pusobil Kepler v Praze. Ac¢-
koli stale hledal vesmirnou harmonii, mohl se tentokrit opirat o ne-
obycejné pfesna pozorovani Tychona Brahe. Od négj také dostal prvni
tkol pro svoji praci — peclivé prozkoumat zaznamy o pohybu Marsu,
v nichz Tycho Brahe nenalézal zddnou zékonitost. Bohuzel pfiméa spo-
luprace obou trvala pouze asi rok a byla ukoncena Tychonovou smrti
v fijnu 1601. Problému b&hu Marsu oblohou se ale Kepler vénoval celych
dalsich 8 let.

Jako prvni exaktni vztah odhalil souvislost rychlosti planety a jeji
vzdalenosti od Slunce. Zjistil, Ze je-li planeta déle, pohybuje se pomaleji,
je-li ke Slunci bliz, je jeji pohyb rychlejsi. Dokazal nalézt matematickou
formulaci tohoto jevu. Je to zdkon konstantni plosné rychlosti (dnes uva-
dény jako 2. Kepleruv zékon). Druhou otazkou, jiz se zabyval, byl tvar
planetarnich drah. Nékdy ke konci roku 1604 problém koneéné roziesil:
drahou Marsu je elipsa, v jejimz jednom ohnisku je Slunce. Tim byl ob-
jeven zdkon drah (1. Kepleruv zékon). Cela cesta k objevu prvnich dvou
zédkont je obsazena v Keplerové spisu Astronomia nova (Novd astrono-
mie, vydaném v Praze roku 1609 (obr. 7). Je to moZna nejvyznamnéjsi

7 Domnival se, %e rozdil obé&znych dob dvou planet mie byt dvojnasobkem rozdilu
jejich vzdalenosti od Slunce T1 — T = 2(a1 — a2).

8)Cely nazev dila je Novd astronomie, zaloZend na studiu piicin ¢ili nebeskd fyzika,
poddavand v komentdtich o pohybu planety Marsu, kterou na zdkladé pozorovdni uro-
zeného pana Tychona Brahe, z rozkazu a na ndklad Rudolfa II., cisate vimského etc.,
vypracoval za nékolikaletého vytrvalého studia v Praze Johannes Kepler, matematik
svatého cisaiského velicenstva.
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védecka kniha, jaka kdy byla v Praze vydana, coz bylo ocenéno i vydanim
postovni znamky ke éty¥setletému jubileu (obr. 8).
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Obr. 7: Titulni list knihy Astronomia nova, popisujici cestu k nalezeni tvaru
dréhy Marsu
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Obr. 8: Znamka Ceské posty k Mezinarodnimu roku astronomie 2009

Zdalo se, ze harmonie a elegance v pohybu planet byla nalezena a ze
Kepler mohl byt stastny. OvSem védecky tspéch je jen jednou stranou
mince zivota. Od roku 1610 byla jeho manzelka Barbara téZce nemocna
a rok nato zemfela. TFi jejich déti dostaly neStovice, zemifel Sestilety
syn Friedrich. Také spole¢enské klima se v Praze vyrazné zménilo. Ru-
dolf II. byl zbaven moci po pozvani pasovského vojska do Prahy, které
zde zanechalo nesmazatelné stopy nasili a drancovani. V lednu 1612 Ru-
dolf II. zemfel a kratce nato i Martin Bachacek, rektor prazské univer-
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zity a Kepleruv pritel. Kepler tak ztratil ¢ast rodiny, ochrance i pratele a
k Praze jej jiz nic nepoutalo. Po netaspésné snaze dostat se na univerzitu
do Tiibingenu se Kepler se zbytkem rodiny odebral do Lince. Zde doglo
k zavrSeni jeho astronomického dila, zatimco pobyt v Praze pfipominé
paméatnik pfed Gymnéziem Jana Keplera na Pohofelci (obr. 9).

Obr. 9: Pomnik Tychona Brahe a Johennesa Keplera v Praze na Pohotelci

Harmonie svéta

Kepler tusil, Ze musi existovat néjaka souvislost mezi rychlostmi pla-
net v periheliu a afelid?)] ve vztahu k jejich vzdalenostem od Slunce, a to
i mezi planetami navzajem. Jak je ale uvedeno na za¢atku tohoto ¢lanku,
tieti zakon — harmonicky — vyjadiujici tuto souvislost (), objevil aZ po
letech hledani dne 15. kvétna roku 1618. Dilo Harmonie svéta, vydané
roku 1619 v Linci, pfipsal anglickému krali Jakubovi I. a vyjadril nadéji,
ze tato harmonie nalezené ve vesmiru pomuze usmifit znesvarené cirkve.
Paradoxné v tento ¢as vypukla v Evropé tficetileté valka.

Vratme se nyni k 3. Keplerovu zakonu. AZ po objeveni gravita¢niho
zékona (roku 1687 Isaacem Newtonem) doslo k upfesnéni 3. Keplerova
zékona na tvar

ST Mm @)

9) Perihelium — bod, v némz je planeta ke Slunci nejblize, afélium — bod, v némz je
planeta od Slunce nejdéale.
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kde M je hmotnost centralniho télesa (napft. Slunce), m; a mg jsou hmot-
nosti téles (napi. planet) obihajicich kolem ustfedniho t&lesa. V piipadé
planet a Slunce plati, Zze mi,me < M, a vztah (2] pfechazi s dosta-
tetnou presnosti ve vztah (I). Vztah (1) mtzeme také zapsat v dalsim
tvaru, a vyjadrit tak podil druhé mocniny obéznych dob dvou planety
a tf¥etich mocnin jejich hlavnich poloos. Zobecnéni pro pohyb vice téles
kolem Slunce lze psat jako

T T} T3
a_éza_gia_gz..-:konst. (3)
1 2 3

S uzitim gravitac¢niho zakona a jednotek SI 1ze tuto konstantu zapsat ve
tvaru

4n?

GM’

kde M = 1,98-10%° kg je hmotnost Slunce a G = 6,67-10~ ! m3.s~2.kg ™!
gravita¢ni konstanta. Hodnota konstanty ve vztahu @) v jednotkach SI
je pak 2,99 107 m~3 .52,

Pro ¢tenafe bude ale jisté zajimavéjsi vypoéitat poméry T2/a® pro
planety sluneéni soustavy, uZijeme-li jednotkové tdaje pro Zemi (a =
=1 AU, T = 1 rok). Pohlédneme-li do nésledujici tabulky, vidime, Ze
hodnota této konstanty je s dosti velkou pFesnosti pro v8echny planety
¢iselné rovna jedné.

Planeta ‘ T [roky] ‘ a [AU]J ‘ T%/a? ‘

Merkur 0,241 0,387 1,002
Venuse 0,615 0,723 1,001
Zemé 1,000 1,000 | 1,000
Mars 1,888 1,524 | 1,007
Jupiter 11,862 5,203 | 0,999
Saturn 29,458 9,540 | 0,999
Uran 84,011 | 19,180 | 1,000
Neptun | 164,790 | 30,060 | 1,000
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Nékolik vypodéta

Hlavni poloosa planetky Ceres

Kdyz feditel hvézdarny v Palermu Giuseppe Piazzi (1746-1826) pra-
coval na svém katalogu hvézd navecer dne 1. ledna 1801 zaznamenal
téleso osmé hvézdné velikosti, které do nasledujici noci zménilo svou po-
lohu. Jak se ukazalo pozdéji, nebylo ani kometou ani planetou. T€leso
bylo oznaceno jako planetka a dostalo nazev Ceres. Pokud budeme chtit
znat, v jaké vzdalenosti od Slunce se prvni objevena planetka pohybuje,
s uzitim 3. Keplerova zékona a znalosti doby ob&hu Zemé a hlavni polo-
osy jeji drahy, mizeme pii znalosti ob&zné doby Cerery (T = 4,6 roku)
vypocitat hlavni poloosu jeji drahy. Jako druhé téleso do 3. Keplerova
zédkona pouzijeme udaje pro Zemi (T, = 1 rok, a, = 1 AU):

2 3
Tc _ Q¢

2 37
TZ aZ

z ¢ehoz po tpravé ziskame

[ T2 3/4,62
3 _ 9 —
e = T_CQ.aZ, 1_2.1AUf2,77AU.

Planetka Ceres obihé po elipse s hlavni poloosou 2,77 AU.

Vzddlenost geostaciondrni druZice

Podle stejného zakona lze napf. také odhadnout, v jaké vzdalenosti
nad povrchem Zemé obiha geostacionarni druZice (zdanlivé ,,visici“ nad
stejnym mistem zemského povrchu). Ozna¢ime-li obéZznou dobu druZice
Ta=1 den obé&Znou dobu Mésice Ty, = 27,32 dnu, stfedni vzdéalenost
Mésice od Zemé a,, = 384000 km, pak pro vzdélenost druZice od stfedu
Zemé plati (apravou vztahu ()

ag = JE am = af 17 384000 km = 42 300 km
V- VY D2 B '

Druzice bude ve vy3ce asi 36 000 km nad povrchem Zemé (r = 6 378 km).

10)Oba jim sestavené katalogy obsahovaly celkem 15 000 hvézd.

Ve skutecnosti se porovnavaji siderické ob&zné doby, pocitané vzhledem ke
hvézdam (z latinského sidus = hvézda). U geostacionarni druzice Zemé tato doba trva
zaokrouhlené 23 hodin 56 minut, tj. 1 hvézdny den; odpovida otodce Zemé o 360°.
Diference 4 minut je v8ak v tomto pfiblizném vypocétu zanedbatelna.
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Hmotnost Marsu

Na zavér si na prikladu Marsu ukazme, jak lze vypocitat hmotnost
nékteré z planet, u niz budeme znat dobu obéhu a vzdalenost nékterého
jejiho mésice.

Ozna¢me ay, velkou poloosu Mésice a Ty, jeho obéZznou dobu, aq vel-
kou poloosu Marsova mésice Deimos a Ty jeho obé&Zznou dobu, M, hmot-
nost Zemé a M, nezndmou hmotnost Marsu. Zde musime vyuzit vztah
@), nebot centralni télesa jsou v tomto piipadé rizna (Zemé pro Mésic,
Mars pro Deimos). Proto z 3. Keplerova zakona pro tuto ulohu plyne
ag _ T(% My +mq

ad, _E My +mum

Jelikoz hmotnosti mésicti vzhledem k hmotnosti jejich centralnich téles
miiZzeme zanedbat, 1ze pro vypocet vychazet z upraveného vztahu

3 2
af  T? M,

a3, T2 M,’
ktery pro hmotnost Marsu dava
3 2
_ 44 Tm
Mo =12 M

a po dosazeni a,, = 384 - 10° km, aq = 23,5 - 10° km, T}, = 27,3 dnd,
Tq = 1,26 dnii dostavame

23.5-10%\% /27,3\2
My = (2222} (222 a1, = 0,107M,.
(384.103) (1,26)

Hmotnost Marsu je tedy priblizné desetinou hmotnosti Zemé.
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Zpivejte zabavné fyzikalni vzorce a poucky!

Jan Obdrzdlek, UTF MFF UK

Vgechny uditele fyziky i matematiky — a nejen je — jisté potési a pobavi
novéa sbirka Pisné lidu fyzikalniho. Sbornik obsahuje 25 pisnicek s jedno-
duchymi napévy, notami a akordy, které jsou uréené hlavné pro SS, ale
najdete zde i témata vhodné pro ZS ¢ VS.

AN @BBRIALEK

Zpévem se vydate od vy¢tu zdkladnich jednotek SI, fyzikalnich veli-
&in (SS i ZS), pies volny pad, paky, zakony zachovani, hydrodynamiku,
lom svétla a ¢ockovou rovnici, az k entropii, relativité, nerozlisitelnosti
a kvantové fyzice.

S vykladem, doporuéeno JCMF.

Sbornik vysel jako e-kniha:

http://eknihyjedou.cz/pisne_lidu_fyzikalniho
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9. 0, VY PAKY JEDNOZVRATNE

napév: O, hiebicku zahradnicky
slova: Jan Obdrzalek

G D7 Em Am
Ay — .=
(& oo o [ P %e, i&?
oJ L — ! 14
1.0, vy pa-ky jed-no-zvratné, 6, vy pa - ky
2.Za - po-me-nu - li pak jed-nou, zas mi li - dé
A 3. Stfi-krat vét-8§i  pa-kou no - vou tfi-krat del - §i
4 ] D A D A
Hy m—— O " [
p" " ! ! i — pS—— —
\\Sb4 | — —
o — -
dvoj - zvrat - né, kte-rak na__ vas Za-po-me - nu,
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kdyz to ne - ni nic plat - né, nic plat - né!
to se mu - Zu spo - leh - nout, spo - leh - nout!
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Kolikrat je delSi rameno, tolikrat slabsi sila sta¢i na dodani
stejné energie (vykonani prace AW), a to at’ je paka dvojzvratna
(sila ruky a tiha bedny ptisobi na opacnych stranach ve stejném
sméru), nebo jednozvratna (ob¢ sily ptisobi na stejné strané paky
v opa¢nych smérech). Energii ale nemiZeme ztratit, ani ziskat.
(Perpetuum mobile neexistuje.)

Matematicky (pro ty, co znaji vektory):
Prirastek energie (dodana prace) AW je skalarni soucin sily F a posunuti A X,
tedy AW=F - AX.
To je pravda i pro nasi ruku, i pro bednu, kterou rukou pomoci paky drzime:
AW, = —AW,. Celkova zména energie je tedy

W =AW, +AW,=F -Ax, +F, - Ax,=0.
Takze nakonec nula od nuly pojde.
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Matematika pro zivot

Lubomira Dvordkovd a Jan Vybiral (organizdtori akce)

Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska ve spolupraci s Pedagogickou
fakultou Univerzity Karlovy poradala 15. ledna 2021 jednodenni akci
s nazvem Matematika pro Zivot. Na programu kurzu byly ukézky apli-
kaci matematiky v medicinské, priumyslové i akademické praxi. Slo jiz
o tfeti akci stejného formatu v poradi, ovSem letosni ,,covidovy* ro¢nik
se od predchozich ligil. Cela akce se konala online, coz na jednu stranu
znemoznilo osobni kontakt tcastnikii a bezprostiedni otazky na fe¢niky,
ale na druhou stranu bylo mozné nabidnout acast i stFfedoskolskym pe-
dagogium ze vzdélenych koutt republiky. Zatimco loni a predloni bylo
acastnikt kolem stovky, letos jich bylo vice nez dvojnasobek.

Prednasky predstavily pouziti matematiky v nejruznéjsich oborech,
napiiklad:

e velmi aktualni modelovani pandemie koronaviru,

e matematické modely mozku,

e pouziti matematiky v lingvistice,

e aplikace v hudbé,

e pouziti diferencialnich rovnic v tlohéch ze Zivota,

e aplikace teorie graft a algebry.

Prednaseli pfedni odbornici v jednotlivych oborech:
e Ing. Mgr. Jaroslav Hlinka, Ph.D. (UI AV CR): Co mayjt spolecného
mozek a Konigsberg

e doc. RNDr. Antonin Jancatik, Ph.D. (PedF UK): K cemu je to
dobré aneb jak pouzit Cinskou vétu o zbytcich v boji s pandemii

e Mgr. Vitézslav Kala, Ph.D. (MFF UK): Aplikace algebry v teorii
cisel

e Bc. Petr Koronthély, DiS. (matematik, hudebnik): Matematickd
teorie hudby

e Ing. René Levinsky, Ph.D. (CERGE-EI): Model M — model mésta
a epidemie
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e doc. RNDr. Karel Oliva, Dr. (jazykovédec): Matematika a necesky
jazyk

e doc. RNDr. Antonin Slavik, Ph.D. (MFF UK): Diferencidlni rov-
nice v matematickém modelovdani

e Mgr. Jan Volec, Ph.D. (FJFI CVUT): Jednotazky a sedm mosti
mésta Krdalovce

Byly potizeny kvalitni zaznamy pfednések, které jsou k dispozici na
YouTube kanélu:
www . youtube . com/channel/UCMwjxViEHA9ADU1Ur8A5Daw

Matematicka soutéz MaSo

Kolektiv organizdtori MaSa

MaSo je tymova matematicka soutéz pro zaky Sestych az devatych tiid
zékladnich 8kol a odpovidajicich ro¢niki viceletych gymnazii, kteréd se
koné dvakrat roéné. Nejde tu ovSsem jen o pocitani priklada. Za spocitané
priklady ziskdvaji tymy tahy do hry, ktera je pak hlavnim zdrojem jejich
bodt do celkového hodnoceni. Hra je kazdy rok jina. Tymy, které se jiz
acastnily, tedy nemaji vyhodu jeji znalosti.

Zaci poéitaji matematické pitklady a Fesf riizné logické dlohy. Za je-
jich vyfeSeni pak mohou odehravat tahy ve hie. Kromé samostatné ¢in-
nosti je dilezita i koordinace a vzajemn4 spoluprace. Umisténi tymu na
stupnich vitézi zalezi nejen na tom, kolik spravné vytesi prikladi, ale
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také na strategii ve hie. BEhem hry je povoleno pouzivat papir a tuzku,
ostatni pomucky jako tabulky (a dalsi literatura) jsou zakazany. Pro On-
line MaSo jsme se rozhodli povolit kalkulacky bez grafického rezimu a
rysovaci pomtcky.
Chystame pro vas dalsi MaSo!
e Zapiste si do kalendare: MaSo probéhne 12. kvétna 2021, opét
v online varianté.

e Prihlasovani do soutéZe bude spusténo v poloviné dubna.

Podrobnéjsi informace najdete brzy na nasich webovych strankach:
https://maso.mff.cuni.cz/

Vrabec leti do skol

Ondiej Novdk, FJFI CVUT v Praze (za organizdtory akce)

Priblizné pred rokem jsme si na Katedfe jadernych reaktort polozili
otazku, co bychom mohli délat pro stfedoskolské pedagozky a pedagogy,
abychom déle podpofili vyuku jaderné fyziky. Chtéli jsme vytvofit pro-
gram, ktery bude moZné zakomponovat do hodin fyziky a bude drovni
informaci odpovidat obsahu latky na stfedni Skole. A tak vznikl online
vzdélavaci pofad Vrabec leti do skol.

Rocnik 96 (2021), ¢islo 1 41


https://maso.mff.cuni.cz/

ZPRAVY

Obsah poradu jsme postavili na experimentech tak, abychom ukéa-
zali fyziku, kterou na Skolach ukazovat vyucujici nemohou, protoze ne-
maji jaderny reaktor, detektory a zdroje ionizujiciho zareni. P¥i pfipravé
poradu jsme se spojili se stfedoskolskymi pedagogy, aby nam pomohli
nastavit mnozstvi a droven informaci tak, aby obsah odpovidal obsahu
u¢iva na ZS a SS. Diky spolupraci s Mgr. Lenkou Plachtovou z Gym-
nézia Ostrava-Zabieh jsme pripravili pofad respektujici specifika vyuky
zéka stfednich 8kol a zakt druhého stupné zakladnich skol. Zpétné vazba
zakl a pedagogt je pozitivni. Nakonec zivé vysilani z reaktoru je v dnesni
dobé online vyuky piijemnou zménou.

Piiblizné 40minutovy potad je vysilan ze Skolniho reaktoru VR-1
(http://www.reaktor-vrl.cz/cz/)), ktery je provozovan Fakultou ja-
dernou a fyzikalné inzenyrskou, CVUT v Praze a pofadem provézeji
pedagogové z fakulty. Cilem poradu je zaktm vysvétlit, co je ionizujici
zéreni, jaké jsou jeho druhy a moznosti stinéni, déle také princip Stépeni
a fungovani jaderného reaktoru.

Porad vysilame kazdy mésic zivé. Na porad se mohou hlasit celé t¥idy,
seminafe ¢i jednotlivei. Datum a Cas vysilani naleznete na webu udalosti
https://katedra-reaktoru.cz/cz/pro-zajemce/vrabec-leti-do-skol.
Na uvedené webové strance je mozné se zaregistrovat k odebirani emailu
s aktualnimi informacemi o vysilani a také je zde ke stazeni kratky test,
ktery muzete vyuzit po shlédnuti poradu. Vysilani probiha youtube stre-
amem, kde mohou poslucha¢i pisemné pokladat dotazy. Na sledovani
nen{ nutna registrace.
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Tyden védy na Jaderce

Katerina Hromasovd, FJFI C’VUT, Praha

Jak ndm prozrazuji vysledky zavérecné ankety, vétsina zaku se o Tydnu
védy na Jaderce dozvi od svého ucitele. Ten jim fekne, ze jde o tydenni
védecky populariza¢ni akci pro stfedoskoldky konanou v Praze na Fa-
kulté jaderné a fyzikalné inzenyrské Ceského vysokého uéeni technického
(FJFI CVUT). Vyménou za nevelky finanénf prispévek (vétsinou hra-
zeny $kolou) mohou na tyden v piilce ¢ervna odjet do hlavnitho mésta,
bydlet tam na vysokoskolské koleji, chodit na prednasky do auditorii
FJFI a provadét védecké experimenty pod vedenim odbornika z oboru.
Vysledky svého vyzkumu poté zpracuji stejnou formou, jakou mezi se-
bou komunikuji védci v mezindrodnim kontextu, totiz konferen¢ni tstni
prezentaci a sbornikovym prispévkem. Navic jsou pro né nachystany
exkurze na predn{ védeckd pracovisté v Praze, pfirodovédna hra Pev-
nost Bfehyard, diskuzni party, vecer v kasinu véetné prvotfidniho bu-
fetu...Pro mnoho zaku je to zajimava nabidka a za¢nou na strankach
tydenvedy.fjfi.cvut.cz hledat dalsi informace.

V tomto prispévku shrneme, jak typicky Tyden védy na Jaderce pro-
bih4 od zacatku do konce. Ro¢nik 2021 se tomuto ramci bude patrné
vymykat, nebot bude provozovan dalkové, avSak zakladni rysy ziistanou
stejné.

Pred zacatkem Tydne védy na Jaderce

Jiz dlouho pfed zahajenim piiprav na dalsf ro¢nik Tydne v&dy se na
strankach [tydenvedy.fjfi.cvut.cz|oteviraji pfedbézné piihlasky. Sem
zék zadé pouze své jméno a e-mailovou adresu, aby mu mésic pfed zacat-
kem Tydne védy prisla zprava, ze byly otevieny ostré prihlagky. Zatimco
zék ¢ekd na mail, organizatoii Tydne védy na Jaderce pod vedenim Ing.
Vojtécha Svobody, CSc., maji napilno. Zajistuji ubytovani uc¢astnika na
kolejich Strahov a Vétrnik, oslovuji minulé i potencialné nové vedouci
miniprojekti, zadaji predni védecki pracovisté v Praze o exkurze a se-
stavuji nabidku prednasek.

V kvétnu je kone¢né zverejnén finalni vybér miniprojektt a exkurzi
pro tento rok, oteviou se ostré prihlagky a zacne prvni ze dvou kol pfi-
hlasek. Na Tyden védy se muze ptihlasit jakykoli zak stfedni Skoly nebo
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vyssiho stupné gymnazia véetné téch, co pravé odmaturovali. Podmin-
kami je, aby zak byl samostatny, coz zarucuje zaslanim doporucujiciho
emailu néktery z jeho pedagogu, a aby v¢as zaplatil ucastnicky poplatek.
V piihlasce se zapiSe ke tfem miniprojekttim a dvéma exkurzim, o které
by mél zajem.

Ptiblizné po dvou tydnech se prvni kolo prihlasek uzavie a (vétsinou)
vSichni pfihlaSeni jsou pfijati. Co nejférovéjsim algoritmem jim jsou pfi-
fazeny miniprojekty a exkurze a e-mailem o tom dostanou vyrozumeéni.
Druhé kolo ptihlasek trva az do vikendu pred Tydnem védy. Zde si uz
zéci vybiraji mezi miniprojekty a exkurzemi, co zbyly po jejich rych-
lejsich kolezich. Neni vyjimkou, zZe pfed naplnénim kapacity 180 zaku
prijiméme tucastniky jesté v patek pred zacatkem Tydne védy.

Nedéle

Program Tydne védy na Jaderce za¢ina v 10.00 v nedéli. Ugastnici se
sejdou v budové FJFI v Biehové ulici a pfi registraci dostanou, podobné
jako na opravdové védecké konferenci, visacku se jménem, jizdenky na
MHD, stravenky a zcela nezbytné a vSemi milované reklamni pfedméty
véetné tricka s emblémem Tydne védy. Vétsina dne je poté vénovana
dvodnim a védecky popularnim pfedndskam se dvéma dulezitymi vyjim-
kami, jez predstavuje hromadny obéd v nedaleké restauraci a vecerni
hra Pevnost Biehyard. Tu inspirovala francouzska televizni soutéz Klice
od pevnosti Boyard. Ucastnici zde utvoii skupinky po péti a spole¢nymi
silami plni matematicko-fyzikalni tkoly, které pro né studenti a uéitelé
FJFI pripravili v prostorach fakulty. Prikladem budiz tikol zachyceny na
obr. [Il kde zaci mé¥i atmosféricky tlak za pomoci sloupce vody vedou-
ciho centralnim schodistém z pfizemi az do tfetiho patra. Skupiny, které
splni nejvice tkoli, ¢ekaji ceny v podobé uranovych sklenic, ro¢nich pied-
platnych popularné nauénych ¢asopist (mj. i tohoto) nebo pfednostniho
vybéru miniprojektu v dalsim ro¢niku Tydne védy. Patfi¢né unaveni se
zéci vydaji ubytovat na koleje a shanét veceri.

Pondé&li

V pondéli rano se Gc¢astnici seznam{ s vedoucim svého miniprojektu a
zapo¢nou pod jeho vedenim védeckou praci. Miniprojekti je celd fada a
kazdy je jiny. Setkame se s vypocetné zamérenym miniprojektem Monte

Carlo simulace $iFeni nebezpecného viru, miniprojektem z prostiedi ja-
dernych elektraren Stanovent rozloZeni viykonu v aktivni zoné reaktoru
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VR-1 nebo environmentélné-radiaénim miniprojetekm Vijpocet radono-
vého indezu pozemku aneb Pro¢ meél praotec Cech popojit o pdr kilometri
ddle. 7 tradi¢né oblibenych popisme Zdklady diagnostiky vysokoteplot-
ntho plazmatu na tokamaku GOLEM, zachyceného na obr. 2l V pon-
délni ¢asti tohoto miniprojektu dostanou tcastnici zevrubné vysvétleni,
co to je termojaderna faze, k ¢emu slouzi tokamak a jak ovladat tokamak
GOLEM. Poté osadi tokamak jednoduchymi diagnostikami a za pomoci
webového rozhrani provedou tokamakovy experiment, pii kterém vytvari
vysokoteplotni plazma a mé¥i jeho vlastnosti jako teplotu a hustotu.

Pondélni odpoledne je vénovano prednaskam o védecké komunikaci,
kde se acastnici dozvi, jak napsat kvalitni sbornikovy piispévek. Ti, ktefi
na Tydnu védy jiz byli (byva to Ctvrtina aZ tfetina ucastniki) si misto
toho uzivaji védecky popularizacni prednasky jako Jak se scintildtory
detekovat ionizujici zdteni? Rychle, ucinné a levné nebo Po stopdch
kvantové gravitace. Pondélni vecer je zpravidla vénovan kulturnimu pro-
gramu; v roce 2019 napf. §lo o divadelni predstaveni studentit Prazské
konzervatotre Hysterikon.

Obr. 1: Pevnost Biehyard: méfeni at- Obr. 2: Miniprojekt Zdklady diagnos-
mosférického tlaku vodnim sloupcem.  tiky vysokoteplotniho plazmatu na to-
kamaku GOLEM.

Utery

Utery je celé vénovano praci na miniprojektech. V jiz zmifiovaném mi-
niprojektu Zdklady diagnostiky vysokoteplotniho plazmatu na tokamaku
GOLEM se napf. u€astnici uc¢i zdkladiim programovaciho jazyka Python
a zpracovavaji v ném den predtim namérené data. Z proudu probihaji-
ciho plazmatem v tokamaku, tzv. napéti na zavit, a pocatecniho tlaku
neutralniho plynu spo¢tou dobu udrzeni energie, ktera vyjadiuje kvalitu
spoutani plazmatu v tokamaku. Nakonec ovéii, zda silnéjsi magnetické
pole opravdu plazma pouté lépe.

Rocnik 96 (2021), ¢islo 1 45



ZPRAVY

V ttery v 18.00 nastane prvni dilezity termin Tydne védy, a to ter-
min odevzdani nékolikastrankového sbornikového prispévku shrnujiciho
vysledky vyzkumu provedeného v ramci miniprojektu. Vétsina ucastniki
pii této prilezitosti zjisti, ze i v 2—4¢lenné skupince je vyplodit smyslu-
plny zdznam experimentu naro¢ny tkon. Nagtésti maji pii psani plnou
podporu vedouciho miniprojektu, ktery sbornikovych prispévki psal jiz
mnoho a rad se podéli o tipy a triky. Sbornikovy prispévek nejenze na-
vzdy zachycuje praci student (sborniky jsou dostupné na strankach
Tydne védy), ale také predstavuje cennou, a¢ nemilosrdnou skolu vé-
decké prace.

Stfeda

Stirede¢ni dopoledne je vénovano védecky popularizaé¢nim prednaskam
a druhému dilu prednasek o védecké komunikaci, tentokrat vénovanému
kvalitnim prezentacim svych vysledkii. Po pauze na obéd nasleduji ex-
kurze na ruzna védeckd pracovisté, jako Protonové centrum, tokamak
COMPASS na Ustavu fyziky plazmatu nebo do Thomayerovy nemoc-
nice. Exkurze jsou pravidelné oznacovany jako jedna z nejzajimavéjsich
¢asti Tydne védy, mozna proto, Zze nékterym ucastniktim touto dobou
jiz schazi svétlo dne.

Ve stfedu veCer se na pudé Biehovky koné diskuzni party. Studenti
FJFI zde predvedou kratkou prezentaci na téma jako Matematika v ka-
sinu nebo Amatéri a profesiondlové ve fyzice a nasledné moderuji diskuzi
na toto a mnoha dalsi témata. Nékteré diskuzni party se zvrhnou ve vy-
slychani prednésejicich, jaké je na FJFI studovat a jestli je to dobry
napad do budoucna. Tim Tyden védy propojuje stiedoskolaky s vysoko-
gkolskym prostiedim.

Ve stfedu ve 20.00 je druhy dilezity termin Tydne védy, a to ter-
min odevzdani desetiminutové prezentace shrnujici vysledky vyzkumu
pri miniprojektu. Jelikoz je na prezentace vice ¢asu a vSechny jsou pre-
zentovany pred publikem, byvaji dobré kvality a zpravidla je na co byt
hrdy.

Ctvrtek

Ctvrtek je prakticky cely vénovan studentské konferenci, zachycené
na obr. 3l Jedna po druhé prezentuji skupinky vysledky svych minipro-
jekti, vysvétluji, co se naudili, a varuji pfed tim, co se uplné nepovedlo.
Na prezentaci své skupiny se ¢asto pfijdou podivat i vedouci minipro-
jektu. Ctvrtek je proto dnem 15 minut trémy a vybic¢ovanych emoci a po
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zbytek ¢asu ho vypliuje mirna nuda. Ucastnici jsou proto vybizeni, aby
davali dobry pozor pii prezentacich svych kolegt, kriticky o nich pfemys-
leli a kladli otazky, pokud se jim néco nezda. I toto je soucasti kultury
védeckych konferenci, kde je nejedna prednéaska zakoncena tak boufli-
vou diskuzi, ze ji predsedajici musi mirnym nésilim pferusit a poprosit
zucastnéné, at v rozhovoru pokracuji béhem piestavky na kavu.

Obr. 3: Prezentace ve ¢tvrteéni kon-  Obr. 4: Kratochvile ve ¢tvrteénim ka-
ferenci. sinu: paka se sdzenim na vysledek.

Na zavér ponékud suchého ¢tvrtka prichézi nadmiru stavnatd uda-
lost — kasino. Na stfeSe Biehovky studenti FJFI rozlozi ruletu, Sipky,
petanky a mnozstvi dalsich mirné az velmi hazardnich her. Obr. @] napf.
zachycuje zapoleni v péce, kde si prihlizejici mohou vsadit na vysledek.
Ucastnici Tydne védy si za drobné tpisy (napf. velmi popularni ,,pied dr-
Zitelem tpisu na ulici t¥ikrat zvolam ,Korys byl vzk¥iSen‘ “) koupi kapital
kryty Korupéni bankou, ktery mohou v nésledujicich hodinach rozmno-
zit nebo naopak rozfofrovat. Cely vecer je k dispozici raut, jehoz tra-
di¢ni kvalita zarucuje kasinu pozici jedné z nejoblibenégjsich ¢asti Tydne
védy pro tcastniky a jednozna¢né nejoblibenéjsi ¢asti pro organizatory.
7Zv1asté z malych dezerti a ko$i¢kil nezbude ani drobek. Kasino kon¢i
aukci apist. Jestli v8ak tcastnici novému drziteli Gpisu splni, k ¢emu se
upsali, je mimo nasi kontrolu. V roce 2018 jsem za astronomickou ¢astku
vystavila apis ,,vypracuji védeckou analyzu, zda se kakao rozpousti rych-
leji ve studeném nebo horkém mléce, a jeji vysledky zaslu organizatorim
Tydne védy“. Jsou to tii roky a analyza nikde.

Patek

Patek je poslednim dnem Tydne védy. Rano si Zaci na koleji sbali
svych par Svestek a na Bfehovku dorazi, stejné jako v nedéli, obtiZeni
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zavazadly. Probéhne jesté nékolik zavéreénych prezentaci studentské kon-
ference, nez se hlavni organizator, Vojtéch Svoboda, se vSemi rozloudi a
popfeje &tastnou cestu domi. Uastnici se naposledy naobé&dvaji v menze
a poté jiz jsou volni jako ptaci. Béhem nékolika dni jim jesté prijde
emailem zadost o vyplnéni zpétnovazebné ankety, diky niz mame jakési
ponéti, jak Tyden védy vypada ze strany ucastnika a co jesté muzeme
zlepSovat.

Zaveér

Tyden védy na Jaderce je Sestidenni akce pro stfedoskolaky poradana
FJFI CVUT, jejiz ucastnici si formou miniprojekti vyzkousi na vlastni
kuzi jak védecky vyzkum, tak zpracovani a publikaci jeho vysledki. Jeho
hlavnim cilem je pfiblizit zakim se zdjmem o studium pfirodnich véd,
jak to vypada a chodi v akademické a védecké sféfe, aby se mohli lépe
rozhodnout o své budoucnosti. Druhotnym cilem je vytvorit nové vazby:
mezi stiedoskoldky vzajemns, mezi SS a VS stupném vzdélani i mezi
stfedoskolaky a vyzkumnymi dstavy. Nékteri icastnici Tydne védy po-
kracuji ve studiu na FJFI, jin{ na Univerzité Karlové a dalsi si vyberou
jiny obor nez pfirodni védy. VSechny dvefe jsou oteviené!

Pokud vas Tyden védy na Jaderce zaujal a radi byste se zapojili jako
acastnik, vedouci miniprojektu, pfednésejici nebo vedouci exkurze, na-
vstivte stranky[tydenvedy.fjfi. cvut. cznebo miiZzete napsat na adresu
tydenvedy@f jfi.cvut.cz. Budeme se na vas tésit v ro¢niku 2021!

Den lékarskym fyzikem

Tereza Hanusovd, FJFI CVUT v Praze a Thomayerova nemocnice

Zacnu stejné, jako se dnes zacina ve v8ech médiich, ackoliv se miize
zdat, Ze to s problematikou nesouvisi: koronavirus. Byla jsem na ocko-
vani. U nas v nemocnici, jako zaméstnanec, zdravotnik. Sestra se zeptala:
»A na jaké pozici u nas pracujete?“ Ja na to: ,Jsem radiologicky fyzik
tady na onkologii.“ Sestra mé méalem vyhodila z ordinace. Nevérila, ze
by v jeji nemocnici mohl pracovat fyzik, natoz jaderny.

Pravé proto poradame akci Den lékaiskym fyzikem (DLF). Aby se ve-
fejnost — a zejména studenti stfednich kol — dozveédéli, ze takové povolani
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existuje, ze v nemocnicich pracuji i jaderni fyzikové. A to konkrétné ve
tfech oborech, kde by se bez nich neobesli: rentgenova diagnostika, nuk-
learni medicina a radioterapie. Na starost maji pfistroje, které vyuzivaji
ionizujici zareni ke snimkovani pacientii nebo k jejich 1é¢bé. Zabyvaji se
radia¢ni ochranou pacientii, personalu i vefejnosti. A v neposledni fadé
spolupracuji s 1ékafi, aby diagnosticky obraz ¢i lé¢ba pacienta byly op-
timalni a bezchybné. Radiologicky fyzik je odbornikem v jaderné fyzice
a zéroveil mé i zdravotnické vzdélani. Radf se do kategorie nelékaisky
zdravotnicky pracovnik.

Neni v8ak potieba piisobit pravé v nemocnici. Jeden kolega prohla-
sil, ze radiologi¢ti fyzikové v Ceské republice by naplnili pravé jeden
autobus (nebyl asi daleko od pravdy). Tedy pracovni pozice ¢ekaji na
absolventy s otevienou naru¢i. Jak v komeréni sféfe (vyrobci urychlo-
vadl, gama kamer, rentgent, detektori. .. ), tak ve vyzkumu, vzdélavani
nebo ve statni spravé. Pokud touzite byt lékafem, ale pfi odbéru krve
omdlévate (stejné jako ja), radiologicka fyzika je tu pravé pro vas. Pokud
chcete zastavat ¢tyii nejprestiznéjsi povolani v o¢ich Cechtt (1eka¥, védec,
zdravotni sestra, ucitel na vysokeé skole), a to v jedné osobé, staci se stét
radiologickym fyzikem.

Nejblizsi termin DLF je planovan na 2. ¢ervna. Zda bude v prezencni
formé nebo online, to je zatim otazkou. Obvykle se program dne sklada
z piednasek na Fakulté jaderné a fyzikalne inZenyrské CVUT v Praze,
z praktickych laboratornich tloh, kde studenti sami provedou méfeni ¢i
planovani 1é¢by, a z exkurzi do nemocnic na Spickova pracovisté v Praze.
Kazdy student si sdm predem voli praktické cvi¢eni a exkurzi dle zajmu.
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V tomto je online forma této akce vyhodou — nezmeskite zaddné méreni
ani exkurzi, muZete se podivat na vSe. Kromé prednasek se i v distanéni
formé zucastnite virtudlnich exkurzi a demonstraci méfeni, na zavér je
pak ziva diskuze s prednésejicimi a fyziky z praxe. Proto do budoucna
planujeme ponechat dvoji podobu této akce — jak v plné prezenéni forme,
tak pro zajemce v Castecné ¢ plné distanénim podani. Pokud to letos
nevyjde nazivo, nezoufejte, DLF bézi kazdy rok v lednu i v ¢ervnu. Re-
gistrace je mozné na strankach https://d1f.fjfi.cvut.cz/

Zajimava fyzika

Tomds Tyc, Prirodovédeckd fakulta, Masarykova univerzita v Brné

Zajimavd fyzika [1] je pfedmét, ktery na Prirodovédecké fakulté Ma-
sarykovy univerzity v Brné [2] vyuéuji prof. Tomas Tyc [3] a dr. Jifi
Bartos [4]. Byl zaveden v roce 2000 a jeho cilem je ukazat, Ze v obycej-
ném zivoté se doslova na kazdém kroku setkdvime s velmi zajimavymi
vécmi a jevy, které naAm muze pomoci objasnit pravé fyzika. Pro mnohé
lidi je fyzika jen sniiSkou vzoreckt a poucek bez vztahu k realité. V na-
gich prednaskach se snazime ukézat, ze ve skute¢nosti je vztah fyziky ke
kazdodenni realité velmi blizky a Ze nam fyzika umoziiuje 1épe pochopit
svét bezprostfedné kolem nas. Na prednéaskich predvadime spoustu po-
kusi, snazime se je srozumitelné vysvétlit a ilustrovat na nich fyzikalni
principy, kterymi se ¥{di svét kolem nés. V tomto Cisle Casopisu vam
nabizime dvé témata s odkazy na videa.
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Tlak kolem nas: Co je to vlastné tlak? Jaké jsou projevy atmosféric-
kého tlaku? D4 se né&jak jednoduse zvazit cela zemska atmosféra? V pied-
nésce si na tyto otédzky odpovime a predvedeme si fadu pokusi, véetné
néazorné ilustrace tlaku vzduchu pomoci pfehazovani kanystru s vodou ¢i
aplikaci Bernoulliho a Magnusova efektu.

Odkaz: https://is.muni.cz/el/sci/podzim2020/F1520/um/zajfyz-01-
080ct2020-t1ak . mp4

Fyzika v kuchyni: V této prednasce si ukdzeme fadu situaci v ku-
chyni, pfi nichZz se mizeme setkat s fyzikou. Vysvétlime si, jak funguji
kvasnice, pro¢ bé&haji kapky vody po zhavé plotné, jak funguje termoska
¢i tlakovy hrnec, co se déje v mikrovinné troubé a pro¢ v ni byva oto¢ny
talit, jak pozname bez rozbiti varené vajicko od syrového a proc, co je
to osmoza atd. Vyklad doprovodime fadou péknych pokust.

p—

Odkaz: https://is.muni.cz/el/sci/podzim2020/F1520/um/zajfyz-02-
130ct2020-fyzika_v_kuchyni.mp4

Literatura
[1] PrF:F1520 Zajimava fyzika — Informace o pfedmétu:
https://is.muni.cz/predmet/sci/F152071lang=cs&obdobi=7583

[2] Prirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity:
https://www.sci.muni.cz/

[3] prof. Mgr. Toméas Tyc, Ph.D.:
https://is.muni.cz/osoba/1831971ang=cs

[4] Mgr. Jifi Bartos, PhD.:
https://is.muni.cz/osoba/1521571ang=cs
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Chranime zdravi i svobodu — jak mohou aplikace
na dohledavani kontakt(
zastavit COVID-19 i Velkého bratra

Nicky Case, M. Salanthé (epidemiologie), C. Troncoso (bezpecnost)

Piivodni komiks je ke stazeni na: https://ncase.me/contact-tracing/
Cesky preklad: https://eduardsubert.com/2020/05/21/chranime-
zdravi-i-svobodu/

Slovnicek: to foil = zmafit, odvratit; contagious = nakazlivy; spread =
§ifeni; one step ahead = o krok napfed; tracing = sledovéni, trasovani;
to sacrifice = obétovat; gibberish = hatmatilka; suffer in vain = marné
trpét; revealing = odhalujici; exposure = vystaveni

erore you now you re inte : ed. |
LIBERTY [l

But it takes ~3 days to become
"p how contact : contagious, so if we quarantine
g tracing apps folks exposed to you the day

#» can foil both you know you're infected..
o COVID-19

and Big
Brother

We stop the spread, by
staying one step ahead!

* what about never-symptomatic people? turns out they don t
play a Large role 1n COVIB-19 spread! see citations ot end
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This is called "contact
tracing’. It's a core part of
how South Korea & Taiwan
are already containin
COVID-19, and what we must
do, too.

P!
2
g e

We wouldn 't even need to find
all the contacts! We only
need to find ~60% of them...

* ~60%7 ogain, see citations ot the end!
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...but we do need to find
them quickly. Traditional
contact tracing, with
interviews, is too slow.

Hence, why we
need contact
fracing gpps.

But do we have
to sacrifice

It's entirely possible to
protect peoples lives AND
liberties, with a really
simple process!

Let's see how it works,
with the help of
Alice & Bab...
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Alice gets a tracing app!
(& its code is open fo the
public, so folks can verify it
in fact does the following...)

51Pomk

83UIL4

Every 5 minutes, her phone
says uniquely random
gibberish to all nearby
devices, using Bluetooth.

For example, Bob's.

Bob also has a privacy-first
tracing app, that's compu’ri]:Le

with (or the same as) Alice s.

<HEIFR =N
If Alice & Bob stay close to
each other for 5+ minutes,

their phones will exchunge
unique gibberish.

Because the messages are
random & don't use GPS, the
contain NO INFO about Alice s
identity, Location or anything.

JI
% -~ 3klfwo

—

Now - while her phone sends
out random messages, it
also lisfens for messages
from nearby phones.

Both their phones remember
all the messages they said &
heard over the last 14 days.

e

WHAT I
SAID

aStSyy  Llwdak

WHAT T
HEARD

B9%ckxt 3Jk1fwd
BIUIEA 51Famk gd3kxs wWieds

rexnbk  A3vech L789x1 439Hxs

49d3v7 rytead S9ETYS  zpwiUU

12polv  ve4oo RS8N pryes7  x1c902

Aqain: because the random
messages contain NO INFO,
Alice s privacy is protected
from Bob, and vice versa!
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The next day, Alice develops But she shan't suffer in vain!
a dry cough and fever. Alice uploads her “What | Said*

messages to a hospital
Alice gets tested. database, usmg a one-time
passcode gwen by her doctor.
(The code is to
prevent spam)

Alice has COVID-19. Alice can also hide messages
from times she wants to keep

It is not a good day for Alice. private, like evenings at home!

The database stores Alice's ...but not to Bob!
gibberish:

WHAT LF’UL -19
CASES SAID

WHAT COVID-19
D CASES SAID

Bob's hone'oﬁ'en checks
the hospital s List of random

Again: the random messages messages from COVID-19
give the hospital NO INFO on cases, and see if it "heard"
where Alice was, who she was any of them from nearb
with, what they were doing, phones in the last 14 days.
gl hfu many peape (The gibberish gives Bob NO
Alice met! It's meaningless OTHER PERSONAL INFO.)

to the hospital...
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If it heard, say, 6 or more
COVID-19 cases messages
(6 x 5 min = 30 min fotal
ex’éosure), the phone warns
Bob to self-quarantine.

And thus, Bob cuts the chain
of transmission - one si‘ep
ahead of the virus!

oalition/TCN
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And that's it!

That's how digital contact
tracing can proactively
prevent the spread of

COVID-19 while also
protecting our rights.

L7

#

Thanks, Alice & Bob!
S'I'uy safe.

This comic is

PUBLIC DOMAIN

Nicky Case
.me + patreon.co
with huge
Prof. Carmela Troncoso (secur
& Prof. Marcel Salathé (e
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@ Objednavky casopisu W

Od roku 2020 vytizuje objednavky casopisu
Rozhledy matematicko-fyzikalni

spole¢nost

MediaCall, s. r. o.
Videnska 546 /55

639 63 Brno

tel: +420 532 165 165

e-mail: export@mediacall.cz

Objednavky lze realizovat i pfes web:

www.zahranicnitisk.com

Tato informace se netyka clenti J CMF. Pro né Vy-
fizuje objednavky predplatného sekretariat JCMFE a
predplatné je hrazeno spolu s clenskymi prispévky.

Elektronicka verze ¢isla 1/2021 je ke stazeni na ad-
rese:
https: //rozhledy.jemf.cz/wp-content /uploads/ RMF-96-1.pdf

heslo: Krtedek
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