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VYpoéty Fyzikalnich UKola — kores. sem. MFF UK pro ZS
Uloha IV.3 ... Stiela II. 4 body

Minule jsme si ukazovali, jak za pomoci taju kinematiky a rotujicich kotouc¢t urcit rychlost
letictho broku ze vzduchovky. Nyni si ukdzeme obdobny experiment, avsak upotiebime poly-
styrenového kyvadla, které zavésime na tenké lanko ke stropu a do néhoz nésledné vypélime
brok. Kyvadlo se po dopadu stfely vychyli z rovnovazné polohy horizontalné o 9 cm. Urcete rych-
lost letici stiely pred narazem do kyvadla. Hmotnost strely je 0,5g, hmotnost kyvadla 625g,
délka lanka 3,8 m, naméfend vychylka 9 cm. Pozor, kulka po vniku do polystyrenu preméni
vétsinu své energie na teplo!

roénik II éislo 4/7

Uloha IV .4 ... Rozbity teplomér 4 body

Pti poslednim experimentu v laboratori se matfyzakim podarilo ndhodou rozbit velky rtu-
tovy teplomér. V teploméru zustala kapicka rtuti dlouhd h = 10cm, kterd v ném uzavird
vzduch. Kdyz je smérem k zemi otoCeny rozbity konec teploméru, vzduchova bublina je dlou-
hé Iy = 21,5cm. A kdyz k zemi sméruje zataveny konec teploméru, tiha rtuti vzduch v ném
stlaci na délku l2 = 16,5cm. Z téchto udaji vypoctéte atmosfericky tlak. Hustota rtuti je o =

= 13500kg-m~? a tihové zrychleni je g = 10 m-s~2.

Uloha IV.E ... Coéka 5 bodu

Vezméte si sklenici a nasypte do ni ¢ocku. Jak muzete vidét,
v ¢occe jsou vzduchové mezery. Zmérte, jakou ¢ast objemu skle-
nice tvori tyto mezery. Méreni opakujte i pro krystalovy cukr.
Jako obvykle, poradné popiste, jak jste méreni provedli, a neza-
pomente ho vicekrat opakovat.

Uloha IV.C ... Goniometricka 5 bodii

a) Na Higgstuv boson (¢astice) pusobi dvé sily, jejichz vektory sviraji thel n/6. Prvni sila je
velkd 5N, druhd je velkd 4N a je téze orientace. Jaka je velikost vysledné sily?
Pomicka Nakreslete si obrazek.

b) V historické ¢asti textu jsme se dozvédéli, ze Hipparchos odvodil vztah pro vypocet délky
tétivy prislusné (tedy v zdvislosti na) danému stfedovému tdhlu. Odvodte jej také.

c¢) Odvodte pomoci souctovych vzorct vzorce pro sin(2a) a cos(2a).

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 1234EC II % X
Student Pilng MFF UK 3335 4 4 22 100 48
1. Jan Preiss @G, Lovosice 33314 3 17 81 39
2. Denisa Chytilovd G J. Skody, Pterov 3-3-44 14 8 34
3. Ondrej Konicar 7S Bilovice nad Svitavou 31013 2 10 54 26
4. Anna Mlezivovd G P. de Coubertina, Téabor 323422 16 81 25
5.—6. Tomds Dvordk G, SOS, SOU a VOS, Hofice 31111 — 7 50 22
5.—6. Linda Pencovd 7S Brno, Kneslova 28 3-30 - — 6 71 22
7. Lukas Vicek G, Mikulagské ndm. 23, Plzen 3-31 - — 7T 83 20
8.—11. Dan Kellner 7S Karlovy Vary, Krusnohorskd 11 3 — — — 3 — 6 63 19
8.—11. Jir{ Kresdk 7S a ZUS Horazdovice 313- -4 11 66 19
8.—11. Alois Medek 7S a MS Ckyné 30--2 - 5 63 19
8.—11. Michal Zobanik 7S Hranice, TF. 1. maje 22103 2 10 45 19
12. Ondrej Teplik 7S Usti nad Labem, St¥{brnicka 3-311 - 8 44 18
13.—14. Eliska Cejnarovd G a SOS, Jaromér 300-1 — 4 52 17
13.—14. Yan Stepanyshyn G, Mikulésské nam. 23, Plzen --3-11 5 46 17
15.—18. Richard Fleischhans G, Benesov 131- - — 5 73 16
15.—18. Jir{ Ndbélek ZS a MS Chuchelnd 3-2-- - 5 50 16
15.—18. Josef Pekar 7S Vodnany, Alesova 50 2-011 - 4 52 16
15.—18. Tereza Vickovd 7S Znojmo, ndm. Republiky 9 -— = = = - 62 16
19.-22. Martin Hejl 1. ZS TGM Milevsko 322 - — — 7 58 15
19.—22. Lukds Neshyba 7S a MS Staré Hobzi - - = - - - 58 15
19.—22. Adam Sispera G J. A. Komenského, Uh. Brod 303000 6 37 15
19.—22. Veronika Venclovd 7S, Nasavrky 3-0-2 — 5 50 15
23.—26. Vit Beran Masaryovo G, Plzen 3----1 4 42 14
23.-26. Jir{ Handk G J. Skody, Pferov 3 -3 - - — 6 88 14
23.—26. Monika Machalovd Slovanské G, Olomouc -10-0 2 3 39 14
23.—26. Adéla Seidelmannovd 7S J. Pravecka, Viprachtice 31— — 4 88 14
27.—29. Pelr Becvdr 7S E. Benese a MS Pisek, Mirové - =2 - - - 2 81 13
27.—29. Viadimir Jirka G P. de Coubertina, Téabor -——— = - - - 65 13
27.—29. Matous Pikous Podjestédské G, Liberec - — == = - - 50 13
30.—33. Zuzana Klimsovd G Jihlava -0-- - - 0 69 11
30.—33. Pham Lan Phuong G Cheb 3-2- - - 5 92 11
30.—33. David Slavicek G Brno-Reckovice -———-= - - - 55 11
30.—-33. Jan Trejbal G Ludka Pika, Plzen 302~ - — 5 58 11
34.—41. Viktorie Grussmanno- Mendlovo G, Opava 10---1 2 40 10
vd
34.—41. Radka Jankui G, Ostrov - - = - = - 53 10
34.-41. Barbora Jedlickovd 7S a MS Tasovice ----3- 3 3% 10
34.—41. Vojtéch Melichar 7S, Liberec, Obla¢na 3 - - - — 3 111 10
34.-41. Pham The Huynh Duc G, Sumperk - - = - - - 77 10
34.—41. Andrea Podskalskd G Brno, tf. Kpt. Jarose 14 - — - - = - - 59 10
34.—41. Daniel Ridzon ZS Norbertov, Praha - = - = = = - 50 10
34.—41. Petr Schonherr ZS Liberec, Sokolovsks 328 - — - - - - - 77 10
42.—44. Petr Hebky 7S Jihlava, Kfizova 33 10001 - 2 29 9
42.—-44. Martin Orsdg G a SOSZZE Vyskov - - = - - - 100 9
42.—44. Jan Rosenthaler 2. ZS Plzen 0001 - - 1 23 9
45.—48. Helena Havelkovd Biskupské G, Brno 22--11 6 50 8
45.—48. Michaela Kleslovd 7S Karlovy Vary, Postovni 33 -—— - - - — 40 8
45.—48. Antonin Krmicek G Uherské Hradisté - — - - = - - 80 8
45.—-48. Ondrej Srdmek ZS 8. kvétna, Sumperk - = = = = — 47 8
49.-56. Radek Gadas ZS, Liberec, Obla¢na -——=-2 - 2 41 7
49.—-56. Hana Hladikova @G, Nad Kavalirkou, Praha -—— - - - - 5 7
49.-56. Michaela Kovandovd G, Nad Stolou Praha - - = - = - 44 7
49.-56. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov - - = - 78
49.-56. Martin Repcik G, Olomouc — Hej¢in 2 - = - - 2 58 1$
49.-56. Matéj Suchdnek 7S a MS Bilovice _———— - - = 41 7
P~
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Uhel

Definice tihlu popsana vyse nam tiké, Ze thel je vlastné ¢asti roviny. Musime tedy rozliSovat
mezi terminy dhel a velikost thlu, s niz pracuji goniometrické funkce. Proto se budeme bavit
o tom, jak zapsat velikost thlu.

Dnes se muzete setkat se dvéma rtznymi jednotkami. Diky novovékému pohledu na goni-
ometrické funkce a jejich uziti ve vyssi matematice a ve fyzice je prirozenéjsi uhly vyjadrovat
v obloukové mife s jednotkou radidn namisto stupnové. Jeden radidn je stiedovy thel, ktery
prislusi oblouku o stejné délce, jako je polomér kruznice. Z této definice vyplyva, ze plny thel
mé 2 radidnt (1rad = 57,3° = 57°17'45"). Pfevody mezi stupni a radidny hledejte v tabulce
nize. Samotné slovo radian navrhl v roce 1871 Jameson Thomson.

Zpravidla se vSak z dobrych divodu oznaceni radidn neuvadi a ztotoznuje se s jednickou,
takze napiiklad 2rnrad = 2n = 360°.

roénik II éislo 4/7

Zavedeni trigonometrickych funkci

Definovat goniometrické funkce muzeme hned nékolika zpusoby, my si vSak zatim ukazeme ten
nejjednodussi — v pravoihlém trojihelniku.

C

Obr. 1: Podobné trojthelniky

Na obrazku vidime dva pravotihlé trojihelniky ABC a A’B’C’ se shodnym thlem «. Jsou
tedy podobné podle véty uu, z ¢ehoz plynou rovnosti nasledujicich poméri:

a d b b a d
c c by
b_b' c_c' c_'
a b a d

Vidime, ze tyto poméry jsou vzdy kladné a u vSech podobnych pravothlych trojihelnika
shodné, resp. nezdvisi na délkich jejich stran, ale jen a pouze na velikosti vnitiniho thlu «

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS
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v ) r

Kategorie sedmych rocniki
jméno skola 1234EC II % X
Student Pilny MFF UK 3335 4 4 22 100 48
1. Erik Kocandrle G, Mikuldsské nam. 23, Plzen 33314 4 18 81 39
2. Markéta Kaiserovd 7S Schulz. sady, Dvir Kralové 31334 4 18 67 32
3. Viclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 303- -4 10 73 22
4. Veronika Prikrylovd G J. Skody, Pierov 3202 2 — 9 48 21
5.-9. Ludmila Hldvkovd 7S Slapanice 31-- -3 7 53 19
5.-9. Ivana Hordckovd G Havlickuv Brod - ——= - - - 73 19
5.—9. Eleonora Krutovd Klvanovo G Kyjov -— - — 4 4 83 19
5.-9. Katerina Psenickovd ZS, Lupécova, Praha, 3 -3 - - - 6 59 19
5.—9. Jakub Sochor @G, Blovice 0220 2 — 6 50 19
10.—12. Lucie Hercikovd G O. Bfeziny a SOS, Tel¢ -0--2 2 4 46 17
10.—12. Martin Kremek @G, Hranice - == - - - 65 17
10.—12. Ladislav Trnka ZS a MS B. Reynka, Lipa 3-3- -1 T 7 17
13.—14. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hej¢in 3-—-- - - 3 55 16
13.—14. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 321--4 10 &84 16
15. Jan Pokorny G J. V. Jirsika, C. Budéjovice - - = - - - 88 14
16.—17. Tadeds Erban 7S a MS Petfiny — jih, Praha 3121 — 7 45 13
16.—17. Josef Sabol G, Chotébor - == - = - 50 13
18. Kldra Addmkovd G Jana Keplera, Praha - —-———-21 3 71 12
19.—20. Ondrej Charvdt Prvni ¢eské G, Karlovy Vary - —=--32 5 71 10
19.—20. Jan Prochdzka G, Zidlochovice - = = = = = - 77 10
21.-25. David Huddk ZS a MS Oftechov -0--2 - 2 27 9
21.—25. Martina Ivanova ZS Litovel, Vitézna 1250 - = - = = = - 56 19
21.—25. Michael Mally 7S JIH, Maridnské Lazné - — == = - - 53 9
21.—25. Martin Moteilek SG Dr. Randv. Jablonec n. N. - -3 - - _ 3 100 9
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Zbyvajici stranu muzeme dopocitat pomoci Pythagorovy véty, my vSak pouzijeme opét trigo-
nometrii.
Protoze
a+pB+v=180°,

tak

a=180° —v— 8 =180° — 90° — 60° = 30°,

Pro sinus thlu « plati:

sina = @,
|BC| = |AB|sina,

. 1
|BC|=6-sin30° =6 =3.

Trojthelnik ABC m4 tedy strany délky 6; 3 a 3v/3.

Rozsiteni na obecny trojiihelnik

Trigonometrické funkce se daji pouzivat kromé pravoihlého i v obecném trojihelniku. Toto
zobecnéni s sebou pFindsi nutnost rozsifeni definiéniho oboru i na tupé dhly (tedy na inter-
val [0; ]).

Abychom mohli dopocitavat délky stran v libovolném trojihelniku, budeme potiebovat znét
nové trigonometrické identity, jimiz jsou sinova a kosinova véta. Pfi bézném znaceni plati:

o sinova véta
a sina b sinf c _ siny

b  sing’ ¢ siny’ a sina’

¢ kosinova véta

@’ =b>+ % — 2bccosa,

b2 =a®+ ¢ — 2accos 8,
A=ad>+b - 2abcosy.

Vsimnéme si, ze jestlize bude trojihlenik ABC pravouhly s pravym thlem pii vrcholu C,
prechdzi tieti rovnice do tvaru Pythagorovy véty ¢® = a? + b* (protoZe cos(n/2) = 0).

Zavedeni goniometrickych funkci

Jestlize definujeme goniometrické funkce pomoci tzv. jednotkové kruznice?, mizeme déle roz-
§itit defini¢n{ obor téchto funkei®. Takto definované funkce jedné proménné nachdzeji Siroké
uplatnéni napri¢ matematikou, fyzikou a jinymi obory. Na dalsich fadcich popiseme nékteré
vlastnosti jednotlivych funkei na rozsiteném defini¢nim oboru:

2Pro zéjemce http://cs.wikipedia.org/wiki/Jednotkova_kruznice
3Defini¢ni obor je mnozina viech &isel, které mizeme do funkce dosadit.

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik I ¢&islo 4/7

Kolmy vektor k vektorim e a f vytvoiime pomoci vektorového sou¢inu zadanych vektort.
Takovy vektor bude kolmy na rovinu, ve které lezi vektory e a f, a tedy i k témto vektoriim.

U2V3 — U3V2 1773(*2) 7+6 13
ex f= uU3v1 — U1vU3 = 3-5—4-7 = 15 — 28 = —13
U1V2 — U2V1 4(*2)715 —-8—-5 —13

¢) Velikost vektorového souc¢inu danych vektorti e a f je obsah rovnobézniku, jehoz strany tvori
tyto vektory. Polovina takového rovnobézniku je hledany obsah trojihelniku.

lex fl = /a2 + b2+ ¢ = /132 + (—13)2 + (—13)2 = V3. 132 = /3 13 = 22,52,

lex f| 13 .
S = =—v3=11,26.
2 2 ’

Chtéli bychom podékovat Matéji Mezerovi, ktery nas upozornil na nésledujici chybu v textu
seridlu. Namisto vzorce
u-v=u|-|v| cose

je spravné
u-v=lul|v| -sinep.

FEliska Pildtovd
eliska@fykos.cz
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A

tga

—180° —90° 90° 180°

00

Obr. 4: Tangenta

jinak funkén{ hodnotu a ,vypadne“ z ni hodnota ihlu). Slovni oznaceni jsou arkussinus (arcsin),
arkuskosinus (arccos), arkustangens (arctg) a arkuskotangens (arccotg). Na kalkulackdch se
z ditvodu tispory mista setkdme spise s oznacenim sin ', cos™! apod., neplette si toto oznageni
s mocninami, nejedna se o prevracené hodnoty goniometrickych funkei.

Jedné hodnoté sinu a kosinu pripadd nekoneéné mnoho uhlia, pricemz ihel, ktery patii do
intervalu [0°;360°] = [0; 2x] nazyvdme thlem zdkladnim.

Zakladni goniometrické vzorce
Pti raznych vypoctech se jisté setkdte s nutnosti zjednodusit néjaky hruzostrasné vypadajici
vyraz. K tomu vam jisté pfijdou vhod nasledujici identity.
sina + cos’a =1 R
sin(aw+ B) =sinacos f + cosasin 3,

cos(aw£ B) = cosacos B Fsinasinf.

Pokud vas budou zajimat dalsi vztahy, tfeba pro tangens, nevahejte a najdéte si je.

Fyzikalni aplikace

Goniometrické vzorce nachézi uplatnéni, jak jiz bylo feceno, naptic¢ celou matematikou, fyzikou
a technickymi obory. Pfi feSeni tohoto seminére se jisté setkite s témito funkcemi pti skladéni

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik I ¢&islo 4/7
Uloha I1.4 ... Kontrola rychlosti

Aby pozorovatel zjistil rychlost rakety Vitéz, strelil do rakety svételnym paprskem o vInové
délce 510nm. K pozorovateli se vratil svételny paprsek o vinové délce o 0,21 nm kratsi nez
ptvodni vinova délka.

Zjistéte rychlost rakety, vite-li, ze rychlost svétla je 3 - 103 m-s™!.

5 bodti; prumér 0,96; resilo 45 studenti

Nejprve si popiseme situaci. Zacatek viny narazi do lodi, lod pokracuje ve své draze a pak
do nf narazi konec viny. Casovy rozdil mezi nirazy si oznacime t. Zaroven se zacatek viny po
tento Cas t jiz vzdaloval zpét od lodi. Odrazend vinova délka A2 je rovna souctu vzdalenosti si,
kterou musel urazit konec viny od nérazu zacatku viny po sviij naraz, a vazdalenosti sz, kterou
urazil zac¢atek viny od odrazu zpét po Cas t. Za kladny smér rychlosti lodi vg bereme pohyb
lodi smérem od pozorovatele:

P ,
c— VR
A2 =51+ S2,
s1 =tc,
SQZtURy
Ao = tc+ tug,
Ny — )\1(1111—1—0)7
c— VR
C()\z—)\l)
VR = —————= .
A2+ A1

Po dosazeni zadanych hodnot nam vyjde
~3-10°ms™" - (—0,21nm)
2-510nm — 0,21nm ’

VR =
vR = —62000m-s ' .

Jelikoz ndm vysla rychlost rakety zdporna, raketa se pohybuje smérem k pozorovateli.
Raketa Vitéz leti smérem k pozorovateli rychlosti velkou |vg| = 62000 m-s™".

Komentar k doslym reSenim
Mnoho z véas si naslo vzorecek pro zménu vlnové délky pri pohybujicim se zdroji. Tato situ-

ace se od na$i lis{ tim, Ze raketa nevysild, ale odrazi signal. Takze vina leti nejen od rakety
k pozorovateli, ale nejdrive i od pozorovatele k raketé.

AlzZbéta Necadovd
bjetka@fykos.cz

Uloha II.C ... Serialova 4 body; primér 2,62; fesilo 42 studentii

—2
a) Vypoctéte vektory a, b se¢tenim a odectenim vektori u = ( 1 ) , V= (g) a urcete velikost

thlu, ktery sviraji vektory a, b.
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Po dosazeni této aproximace do vztahu (1) vychdzi
3 3 3 3
a o« a s s s
~ 2 Z = 3 = Iy - = = Iy £ _ L = - L
s 2l (2 48) R (a 24) R (RZ 24R§> T 24RZ

83

_ %
T 24RZ°
Po dosazeni s, = 370km a R, = 6378 km vychaz{ As = 52m.

Odhadnout dobu cesty mezi témito dvéma mésty je zaludné, nebot je potieba zndat pri-
mérnou rychlost jizdy. Co ale muzeme snadno vyjadrit, je relativni zména doby jizdy pfi jizdé
tunelem za predpokladu, ze primeérna rychlost jizdy na povrchu je stejna jako primeérnd rych-
lost jizdy tunelem

a tedy

As = sp — St

At
tp

Sl's

A

Sp

<l

Po dosazen{ vychdzi At/t, = 0,014 %, coz je naprosto zanedbatelnd hodnota. Pokud by pramér-
né rychlost ¢inila nap¥. v = 100 km-h™*, pak by rozdil doby jizdy pii cesté po povrchu a tunelem
¢inil zhruba At = 1,9s, coz pti celkové dobé jizdy 3 hodiny 42 minut nehraje opravdu zadnou
roli.

Nakonec muzeme srovnat vzdélenost mést pri cesté tunelem se vzdéalenosti mést pri cesté
po silnici. Podle webu http://mapy.cz je nejkratsi cesta z Drazdan do Vidné dlouhd 438 km.
Zjistujeme tedy, ze ,klikatost® silnice ma na délku cesty mnohem vétsi vliv nez to, ze je Zemé
kulaté.

Zdenek Jakub
zdenekjakub@fykos.cz

. Uloha I1.2 .

. Zitra se zacnu ucit 3 body;
prumér 0,79; fesilo 67 studenttu

Béhem minulého zkouskového obdobi shledal matfyzak Pepa, Ze uz na stole nema dostatek
mista, a tak se rozhodl, Ze si pracovni misto preorganizuje. Jako nejvhodnéjsi se mu zdalo
presunout knihu Diferencidlni pocet I mimo stiil, ale tak, aby tato kniha byla stéle v dosahu.

Ovsem ani nejblizsi skritika nebyla dostatecné blizko, aby na knihu dosahl. Sesbiral proto
po pokoji vsechny nepotrebné ucebnice a vysklddal z nich na skriniku sloupec knih tak, Ze
kazdou dalsi knihu vysunul o kousek blize stolu nez tu predchozi, ale zaroven ne moc, aby se
sloup knih nezritil. Knihy posklddal tak, ze pod vrchnim Diferencidlnim poctem I nebyl ani
kousek nejspodnéjsi knihy. Na takto odsunutou knihu uz Pepa v pohodé dosahl. Kolik nejméné
knih je potreba, aby se dala takova véz z knih postavit, pokud maji vsechny pouzité knihy
stejné rozmeéry (a hmotnosti)?

Najdolezitejsia vec pri rieseni prikladu je spravne si precitat zadanie. Pisali sme, ze Pepa knizky
uklada tak, aby sa mezritili. To by ndm mohlo napovedat, Ze nejaké rieSenie existuje a snazit
sa ho néjst.
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Vela z vas totiz prehlésilo, Ze veza s rovnomerne vysunutymi knizkami spadne. To je sice
spravne, ale rovnomerné vysunutie nie je jedind moznost!

Musime prist na to, ako velmi mézeme jednotlivé knihy vystvat?. Hned si vSimneme, Ze
vrchnd kniha musi mat svoje tazisko polozené na knihe pod tiou. Aby bola splnend tato pod-
mienka, tak vrchnd kniha moze byt vysunutd maximélne o polovicu svojej sirky®. Toto vsak
musi platit aj pre vrchné 2 knihy — ich spoloc¢né tazisko musi lezat na knihe pod nimi. Podobné
podmienka plati aj pre 3, 4, 5 knih a tak dalej, az kym sa postupne neprebojujeme k spodku
veze. Pri ukladani takymto spdsobom bude Tubovolna cast veze stabilné, a teda stabilna bude
aj celd veza.

Podme vypocitat jednotlivé vysunutia. Knizky zacneme ukladat pod seba od najvrchnejsej
a budeme ich vysuvat podla obrdzka. Ako sme povedali, prvi vysunieme o 1/2 jej sirky. Spo-
¢itajme spolocné tazisko prvej a druhej knihy: ak predpokladame, ze vSetky knihy st rovnaké,
tak fazisko bude v strede — teda vo vzdialenosti [/4 od pravého okraja druhej knihy:

Tl,g

T Ti2,3
° °
T1,2 :
T T, | Ty
-3 o o |
!

Z Z
P
/2 /4 1/6

Obr. 6: Nacrtok stavania vrchnych troch knih

Tretiu knizku podlozime tak, aby tazisko T1 2 bolo presne nad pravym okrajom tretej kni-
hy. Znova spocitajme tazisko tychto 3 knih. Je logické, ze bude lezat niekde medzi faziskom
3. knihy T3 a spoloénym taziskom prvych 2 knih T; 2. Kedze Ti2 je nad okrajom 3. knihy,
vzdialenost T1,2T3 bude [/2. Ak si uvedomime, ze bod Ti 2 zastupuje 2 knizky a T3 jednu,
je rozumné ocakavat, ze tazisko vsetkych 3 knih T; 23 bude dvakrat blizsie k T1 2. Vzdiale-
nost /2 si teda rozdelime na tretiny a hned vidime, Ze spolo¢né tazisko 3 knih sa nachddza vo
vzidalenosti /6 od pravého okraja tretej knihy.

Dalej pokracujeme rovnako. Podlozime §tvrtt knihu a urobime celyr proces dookola. Znova
budeme delit vzdialenost 1/2 medzi taziskom prvych 3 knfh Ty 23 a taziskom Stvrtej knihy,
tentokrat ale na 4 ¢asti. Podobnym postupom dospejeme, ze spolo¢né tazisko 4 knih je vzdialené
o 1/8. Vsimnime si, Ze sme postupne dostali vysledky /2, /4, 1/6 a l/8. Nemusime viac pocitat:
vidime, ze dal$iu knihu mézeme vysunit o /10, potom o [/12 atd.

Lahko overime, Ze [/2+1/4+1/641/8 = 251/24, ¢o znamena, ze Pepovi sta¢i 5 kniziek aby
dosiahol svoj sen.®

Patrik Svancara
patrik@fykos.cz

4Kedze chceme najst najmensi poéet knih.
5Vtedy bude jej tazisko polozené presne na okraji knihy pod fiou.
SKto nevidi, pre¢o 5 knih, ked spocitavame iba 4 zlomky, nech si to nakresli ).
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