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pfi jiné koncentraci. Latka se podobd roztokim nékterych jedd,
které v urdité koncentraci pozbyvaji otravné vlastnosti. U t&Zké .
vody se zd4, Ze se zminéna vlastnost jevi periodicky s rostouci
koncentraci. Ponévadz se téchto zkuSenosti dd pouziti v lékafstvi,
je pozadavek zlevnéni p¥i piipravé &isté vody velmi Zadouei.

PREHLED.

Jak geometrie vypadati nema. 1. Povrch koule P = a%2.
Dukaz: Rozdélme polovinu kulové plochy na » malych troj-
thelnikti. Jeden vrchol kazdého z mich je v pélu, druhé dva na
rovniku; stranami jsou kvadranty hlavnich kruZnic a =-tina
oblouku rovniku. Jestlize takovy trojahelnik poloZfme na rovinu (!),
dostaneme rovnoramenny trojuhelnik, jehoZ zakladna ma délku

% 2ar a vyska k ni pFisludnd fnr. Je tedy obsah tohoto trojahelniku

. , 1
—712— 2ar . lnr a tedy obsah poloviny kulové plochy = . on n? =

= jn*r?. Tedy P = a%2

2. Téisté usecky jest v jedné tretiné jeji délky. Dukaz: Té-
Zi§té rovnoramenného trojihelnika jest v jedné tieting vysky
piisludné k zédkladné. Jeho poloha se neménf, méni-li se rozmér
zdkladny. Rovna-li se délka zakladny nule, trojahelnik pfejde
v Gsedku; jeji téZidté podle hofejitho je v jedné tietiné. Kde je
chyba?

3. n = 2. Dukaz: Délka pllkruZnice jest nr. Rozdélime-li
jeji prumér na nékolik dili a sestrojime-li nad nimi polokruznice
tak, aby se vidy dvé sousedni vné dotijkaly, jest spoleéna délka
téchto obloukti opét mr. Konverguji-li poloméry téchto kruzZnic
k nule (!), vzrista jejich podet nad viechny meze (!), spoleéna délka
jednak podle hofej&fho jest nr, jednak, ponévadi kruZnice piesly
v body, jest rovna délce praméru, t. j. 2r. Z rovnice 2r = 2nr plyne,
ze = 2.%) _ F. Balada.

Poznimka k déleni &isel. V &is. 1, roé. 64, str. 19 Rozhleda
je v ¢lénku p. K. Lerla uveden Crelliv zpisob déleni pfi¢itanim
dekadickych dopliikt. Tento zptisob se vyborné hodi k déleni &éfsel
na séitacim stroji. Odéitan{ na séftacich strojich starsich
modeld délo se priéitdnfm dekadického dopliiku. Na p#. bylo-li
na Sestimfstném stroji odéisti od 005327 &fslo 001635, pridetl
se misto toho dekadicky doplné€k mensitele do 10¢, tedy 998365.

*) Uvedené priklady jsou vzaty z Zeitschrift fiir math. Unterriche.
b*
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Vysledek byl 005327
+ 998365

1,003692.

Zatriens jednotka na sedmém misté jest jiz mimo rozsah stroje
Sestimistného, na ném% se tedy objevi pouze rozdil

005327
— 001635
003692.

Kdybychom vSak uZili k odéitani dekadického doplitku pouze
na 108, nezmizi ona jednitka mimo rozsah stroje,

005327
-+ 098365
103602
objevi se na nejvy$sim misté a pfi kazdém dal$im odedteni 1635
zvétsi se o 1 jednotku, jak ukazuje pifklad:
005327
+ 098365
~1,03602
+ 098365
202067
-+ 098365
3,00432.
Cislice na nejvy$$im misté ném tedy uds, kolikrat bylo 1635
odeéteno od 5327 a ndsledujici &islo 00432 jest teprve vysledek
tohoto opétovného odéitani.
V nejvys8im okénku se nam tedy objevi nejvysii &islice po-
dflu 5327 : 1635, jestliZe odéitame tolikrat, aZ zbytek 00432 na
ostatnich mistech stojicf bude mensi nez délitel. Podle rovnic (2)

¢lanku p. Lerla délime tedy na pi. 532 :163 na séitacim stroji
8mistném takto:

délenec 00524000
doplnék délitele do 107 + 09837000

1,0361000
+ 09837000
2,0198000
+ 09837000

3,0035000 3 je nejvys. &islice podi-

doplngk ddlitele do 106 4 00983700 lu, zbytek 35 < dél. 163
31,018700
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-+ 00 983700
32,002400 2 je druhou &islicf podi-
doplnek délitele do 105 -+ 00098370 lu, zbytek 24 < d&l. 163
321,00770 1 je dalsf éisliei podilu
doplngk délitele do 104 + 000 09837
3211,0607
-+ 000 09837
3212,0444
+ 0000 9837
3213,0281
+ 0000 9837
32140118
Podil tedy bude 3214, zbytek 118 atd. .
Prakticky je dulezitd tato poznamka: Dekadicky doplnék
mus{ miti asponi jednu 9 na podatku (a ovSem pied ni jeSté
prazdné misto pro nejvySsi éfslici podilu). Kdyby totiz bylo dé-
liti 2971 : 163, obdrZeli bychom spravné

002971
+ 098370

1,01341
+ 009837
11,1178 atd.

Kdybychom byli uzili dek. doplitku pouze na 104, tedy 8370, byl by
vysledek nespravny.
002971
1+ 008370
01,1341
+ 00 0837
012,178

zbytek 1178 by totiZ nejvyssi &islici zasahoval aZz do podilu na
4. misté. .

Tohoto zptsobu se d& s vyhodou uZiti k déleni na vSech séf-
tacich strojich, v nichZ vysledek se objevuje ihned v okénkach.
Neda se ho vdak uZiti na séftacich strojich, na nichZ se vysledek
pouze tiskne na prouzek papiru po stladeni klavesy ,,total®.

V obchodnim styku jest z velkerych vypoétu asi 709, séitani
a odéitani, asi 279, nésobeni, které se da také pomérné snadno
. provést na sdftacim stroji a asi 3%, operaci jest déleni, které timto -
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zpﬁsobem se provede velmi snadno. Myslim, Ze tato poznamka
muze byti velmi uZite¢ha na obchodnich Skolach, které disponuji
séitacimi stroji. V. Hruéka.

0 vajeovej krivee. NajuZivanejsim tvarom pri kanalizaénych
profiloch je tvar vajcovity. Vajcovka tam sa konStruuje z oblakov
kruZnic, pri ¢om zachovavany uréity normami stanoveny pomer
§frky a vysky neboli t. zv. svetlost () na pr. 50/60, 70/105 atd.

V nasledujicom kon$truujeme pomoci riadiacej elipsy krivku,
také tvaru vajcovitého urditym geometrickym zakonem a odvo-
zujeme jeji rovnici. Obsah plochy omedzenej krivkou lze vypodist
také velmi jednoduse a presne.

Jeji konstrukcia je v podstaté konstrukeia cisoidy*) elipsy
pro pél v ohnisku a -danou délku c. (Viz obr.) Abychom tedy
kontruovali krivku, vedme ohniskom O libovolny paprsek, uréeme

-
jeho priseéfk N s elipsou k a nanesme na néj od bodu N smérem ON
délku ¢ do bodu M. Geometrickfym mistem" takto sestrojenych
bodd M je naSe krivka.

Ma-li elipsa excentricitu e > b a volime-li ¢ blizké vedlej’i
poloose elipsy b, ale tak, aby ¢ <e, dostaneme krivku tvaru
vajcovitého.

Abychom odvodili jejf rovnici, polozme pravouhle stradnicové
osy do ohniska elipsy, ako podiatku. Pak moZeme pfsat ihned pro
bod M vajcovky: X = (d + c)cost, ¥ = (d 4 ¢)sint. Zbyva
urdit d ako funkciu a, b, ¢, kde a, b s poloosy elipsy. Vzdalenost d
je pruvodi¢ bodu N ehpsy a urdf se bud z polérné rovnice elipsy

P b
(1—ecost) (a—ecost)

*) Cisoidou %, dané k¥ivky k pro » dany pél O a délku ¢ rozumime geom.

?‘lrisw ll;odﬁ M, pro které na paprscich ON (kde N je bod na k) plati NM =c.
iz obr.)

0= =d, nebo primo pomoci{ rovnice
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d + q = 2a. (Viz obr.). UZijeme-li. tohoto vysledku pro d, do-
staneme hledané parametrické rovnice krivky:

a—ecost

b2
Xz( ‘~+c)cost,

Y = ( b2—~~ + c) sin £.

a—ecost

Rovnica krivky v polarnych stradniciach bude mat tvar tedy

®=4coost T

K vypoétu obsahu plochy omedzenej vajcovou krivkou
pouZiviame odvozené polarni rovnice a piSeme:
k14

. T i bz .
ozfgzdt= /( +c) d.
0

a —ecost
0 N

Po kratkom vypoétu dostaneme:
O = nab + nc® + 2nach.

Vysledny obsah je roven soudtu obsahu plochy
riadiacej elipsy, obsahu kruhu o polomeru ¢ a obsahu
elipsy o poloosach 2¢, b. V. Karlicky.

Nékolik konstrukei kruZnice. Chci vas seznamiti s nékolika
konstrukecemi kruznice, které se zaklddaji na chordilnich vlast-
nostech dvou nebo t¥i kruznic. Piedpokladam tedy, Ze je vam
zndma véta o potenci-bodu ke kruZnici, dile vlastnosti chordaly
dvou kruZnic a vlastnosti potenéniho sttedu t¥i kruznic. Zopakujme
je struéné: Mocnost bodu ke kruZnici rovna se étverci teény nebo
soudinu tsekt na kterékoliv se¢né z toho bodu ke kruznici vedené.
Chordéla dvou kruZnic je spojnice jejich prisedikd a stoji na stied-
nou kolmo. Kazdy bod na chordale dvou kruznic mé stejné moc-
nosti k ob&ma kruZnicim, tedny z ného k obéma kruznicim vedené
jsou stejné a jest stfedem kruznice, ktera obé kruznice ortogonalné
protind. Obdobné jsou vlastnosti chordalnfho stfedu ke tfem
kruZnicim. .

Mgjme nyni kruZnici k, pél P a poliru p (obr. 1). Jestlize
body M, M' puli délku teden PT, PT’ vedenych z bodu P ke
kruznici k¥ a povaZujeme-li p6l P za kruZnici nulovou, tu chor-
dala ch této kruznice nulové a kruZnice dané jisté prochiz{ body M,
M’, nebot potence jejich k obéma uvaZovanym kruZnicim jsou
stejné. Pak je v8ak zfejmé, %e chordéila nulové kruznice P a dané
llzruinjce k puli vzdalenost pélu od polary jsouc pfi tom na stfednou

olma. -
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Jde nyni o Fefeni téchto wloh: Sestrojiti kruZnici, je-li dan
pol P, polara p a :

T
M
P 0
MI
T
ch bi
Obr. 1.
-]
o -
jeji bod 4,
jeji teéna ¢,

jeif polomér 7,

pHimka m, na které by vytinala tétivu délkyjfa,
. kruZnice &', které by se dotykala,

. kruZnice %', kterou by ortogonilné protinala,

S Ot 09 10
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7. kruZnice k', kterou by diametralné protinala (t. j. pulila
jeji obvod),

8. kruZnice k', ktera by ji diametralné protinala,

9. bod M, z néhoz by byla vidéna pod <[ «.

Vysvétlim pouze Glohu 1, 5 a 9. Ostatni ponechavam vam;
nékterou z nich nalezli jste i v obvyklé soutézi tohoto ¢asopisu.

X

Obr. 3.

Uloha 1. (Obr. 2.) Tuto tlohu lze YeSiti na zaklad$ harmo-
nickych vlastnosti polary tim zpusobem, Ze na spojnici P4 vy-
hledame si dal§fi bod hledané kruzZnice, ale lze ji také FeSiti na
zékladé vlastnosti chorddlnich takto: Necht tedna a, kters se do-
tyka hledané kruZnice ¥ v bodé A, protina chordalu nulové kruz-
nice P a hledané kruZnice k v bodé R, o némz plati, Ze RP = RA.
Najdeme tedy bod R jako priseéik chordaly se symetralou tseéky
PA. Spojnice R4 jest potom teéna hledané kruZnice s dotyénym
bodem A.

Uloha 5. (Obr. 3.) Uvazujme t¥i kruZnice: nulovou kruZnici P,
hledanou kruZnici £ a danou kruZnici #’. Chordala kruznic P, k
budiz ch, chordila kruznic P, k' budiz ch’. Priseéikem Ch obou
chordal ch, ch' prochézi i chordala kruZnic k, k', kterd viak jest
jejich spolednou tednou. Sestrojime-li tedy z potenéniho stiedu Ch
“teénu ke kruZnici k', obdrZzime tim zdroven tednu hledané kruZnice
i 8 dotyénym bodem. Uloha jest dvojznaéné; oba vysledky rozlifme
indexy 1, 2.

Uloha 9. (Obr. 4.) UvaZujme t#i kruZnice: nulovou kruZnici P,
nulovou kruZnici M a hledanou kruZnici £, jejiZ stfed budiz O
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a polomér r. Vyhledejme jejich potenéni stied Ch. KruZnice &’
o stfedu Ch prochdzejici body P, M protind ortogonalné hledanou
kruZnici k. Mocnost bodu O k nulové kruznici M budiz m, mocnost

Obr. 4.
2
bodu O ke kruznici &’ budiZ m’. Pak m = ~.—:——, m' = r?, odtud
_ . sin? 4«
m ooy . :
= s la Avsak geom. misto bodti, jichZz mocnosti k nulové
7

kruZnici M a ke kruznici &’ majf{ dany pomér ?152;1—1—;—, jest kruz-
' 7

nice k” homoteticks s kruZnici &’ pfi stfedu homotetie M a poméru

homotetie o g (Dukaz: Je-li R" néjaky bod tohoto geom.
mista a protind-li spojnice R"M kruinici 2" v bod® R’, tu
R"M? 1 MR

e — = a po Gpravé MR" = ——— co% platf
(R"M . R"R") sin? 3o - cos? $ :
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o kazdém bodu tohoto geom. mista.) Ma-li kruZnice %’ polomér
7', tu polomér kruZnice k" bude 7" = ———— a prisetk této
cos? J

krudnice k" s kolmici spu$ténou z pélu P na poldru p jest uz
stfed hledané kruznice. Uloha jest dvojznaind; oba vysledky
rozlidime indexy 1, 2. Prof. St. Liska.

0 Kopfov& trisekei Ghlu. Uloha: ,,rozdéliti vihel na t7i stejné dily
pravitkem a kruZitkem‘ je nemoiné. Vyjadiime-li totiz prvni pod-
minkou rovnici, dostaneme zndmou goniometrickou rovnici tte-
ttho stupné:

4 8in3 }o — 3 8in o + sin & = 0,

kterou nelze kvadratickymi vykony, t. j. druhymi mocninami
a odmocninami, pfevésti na rovnici linedrni a kvadratickou.
(Cardandwv vzorec pro kofeny této rovnice obsahuje tieti od-
mocniny!) Pii dlohach, které se Fesf pravitkem a kruZitkem, jde
vidy o stanoveni pruseéikt piimky s kruznici, nebo o stanoveni
teten z bodu ke kruZnici, nebo koneéné o stanoveni priseéfkt
dvou kruzZnic; viechny tyto tlohy, vyjadiené rovnicemi, vedou
na systém rovnic o dvou neznamych, z nichZ jedna je kvadraticka,
drubé linearnf. Obracené jenom takové tlohy, které vedou k sy-
stému rovnic o dvou nezndmych, z nichZ jedna je kvadraticka
a druhs linedrnf, lze fefiti pravitkem a kruzitkem. V tloze o trisekei
thlu tomu tak neni.!) Je vSak fada pFribliZnych konstrukei
této tlohy, které jsou provedeny pravitkem a kruzitkem. V posled-
nfch letech vzbudila pozornost takova konstrukce od krejéovského
mistra Kopfa,?) ktera je velmi jednoduchd a pro ostré thly ma
nejvétdf chybu necelych patnédct Ghlovyeh vtefin. Pro
thly mensf nez 20° je chyba konstrukce mensf nez jedna thlova
vtelina. (Abychom si pFedstavili tento maly rozsah chyby, uvazme,
%e pii poloméru jednoho metru m4é st¥edovy thel 15” na kruZnici
oblouk 7 setin milimetru, Ghel 1” oblouk necelych 5 tisfcin mili-
metru, tedy délky, které i pii tomto znaéném poloméru nelze okem
odéitat.) Kopfova trisekce je tato:

Na libovolné piimce a (viz obr.) zvolme bod 4 a opi¥me kolem
ného, jako stiedu libovolnou pilkruZnici k. Tato sefe piimku a
v bodech B, C. Kolem bodu B opi§me kruZnici &k, o stejném polo-
méru. Pifmka a ji protne v bodech A4, D, a kruznice & v bodé K.
Na spojnici DE nanesme od bodu £ do F délku zvoleného polo-

1) Presny dikaz najde étenaf v kakdém kompendiu Algebry. Na pi.:
O. Perron: Die Grundlagen der Algebra I., II. dil (Walter de Gruyter).
2) Eine neue Winkeldreiteilung des Schneidermeisters Kopf. Von

O. Perron. Sitzungsberichte der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
1933, str. 439. - ,

s
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méru r kruZnice k. Tedy EF = r. Sestrojime koneéné kruZnici k,
o stfedu na pifmce a, aby prochazela body C a F'; potom dostaneme
tfetinu Ghlu « takto: Naneseme thel « pfi vrcholu 4 : « = <t CAH.
Priseéik H druhého ramene s kruZnici k spojme s bodem B a uréeme
priseéik J této spojnice BH s kruZnici k,. Potom thel JDC = 8
je pfiblizné t¥etina tihlu «.

Abychom uréili chybu konstrukee, t. j. rozdfl 6 = 4o — 8,
hlede]me vztah mezi Ghlem « a ﬂ Poloime polomér 7 kruZnice &
rovny jedné. Potom podle sinové véty v trojahelniku DBJ plati:

sin (jo —f) _ 1
sin ﬂ BT]
k.

; (L)

1
pro hledany vztah je tfeba sem dosaditi za =

BJ uréime kosinovou vétou z L z trojhelnika BGJ. Pro ngj plati:
GJ =r, (polomér k,) BG =CD—ry,=2—r, <LJBC = }o.
Polomér 7, vyposteme z trojiahelnika BGF rovnéz vétou kosinovou,
nebot’ o B .
X FDQ@ =30, DF =DE + EF =3+ 1, GF =1,

DG =3 — Ty
Dostaneme
rd =3+ 12+ B—r)p—(3+1)(3—r)]3
takze _
ra =1} (9 +3). (2)
Potom

GJ? = BJ? + B_G-z——2E7.B—(¥cos?}oc
neboli L
‘BJ?—2(2—ry) BJ cos o — 4 (rg— 1) = 0.
Pongvadz BJ musi byti kladné, dostaneme:

= (2—rg)cos jax + J(2—ry)cosddox + 4 (r,—1). (3)
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Dosadime-li tuto hodnotu do rovnice (1), vypodteme
sin 4o cotg f — cos & =

]/7‘2 cos? fo + 4 (rg— 1) sin? fa—(2—r,) cos o
_ 4(r,—1)
a po dosazeni za r, z rovnice (2) dostaneme

cotg B = }(2 + |/3) cotg 1o + 1V (19 — 81/3) cotg? o + 12 — 4 /3.
(4)
Abychom koneéné urédili vyraz pro chybu 8 = o — f poditejme
1 4+ cotg? 4« (5)

cotg f — cotg 4«

cotg 6 = cotg (3o — f) = cotg fo

Polozime-li cotg {x = x, bude
1—a? 1 — 3a?
1 —_ 1 = —— .
cotg fo = 27 cotg 1« 37 2
Potom vypoéteme cotg f — cotg 4« z rovnice (4). Dostaneme
: — 4+ 3— (813 —2) 22— 22¢ + |/P(x)
cotg B — cotg o = -— / 4!/90 s V
kde

P(x) =19 —8 )3 + (123 —6) 22 + (99——48]/3 at +
+ (12 —4]/3) a8,
Potom po dosazeni do (5) dostaneme
& | (38— [P(@) +4—13+ (3)3—2) 2*+ 229
20 T 473 (1 — 4 /3 — a?)

cotg 6 =
nebo
tgd=
428 (71— 43 — a?)
T B—)|P@) L 12—3)3+ 4+ 2)3) a1+ (51/3—8)x4

Je-li & = 90°, je konstrukce spravnou, jak se lze presvédmtl
vypodétem chyby & (}& = 15° =z =2+ Vg), nebo jak ihned
plyne z konstrukce.

Pro thel « = 0 je x = 0 a také 6 = 0.

Abychom odhadli chybu, nahradme ve vyrazu pro tgé
jmenovatel vhodnym éfslem menifm; tfm dostaneme na pravé
strané rovnice (6) &fslo vétdf neZ je chyba, ale které jednoduse
vypoéteme. Tedy: Jmenovatel pravé stramy rovnice (6) je v&tsf nez
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B—a?))19—8]3+12—3)3 + (4+ 21/3) «
—=24—6)3+3)32>24—6]3,
nebot 22 > 0. Je tedy
423 (1— 48— a?)
24 —6]3
Maximum funkce x na pravé strané této nerovnosti dava

mx = V3 (T—413) = 4213 —3)})5.
Rovnice (7) po dosazeni za @max dava
8 < 15, 57",

Maximaln{ chyba lezi v okoli thlu 700, jak vyplyva z hodnoty
Tmax = cotg }o. ’
K numerickému vypoétu chyby ¢ se hodi nejlépe rovnice (4).

Sedmimistné tabulky poskytnou nam hodnoty:
o | 0° 120 240 36° 48° 60° 720 84°  90°
8]0 0,18" 1,38" 4,23" 851" 13,08° 14,16° 841" 0
V okoli maximaln{ chyby dostaneme hodnoty
«| 690 69030 700
5| 14,846" 14,863" 14,850"

Tabulka ukazuje, Ze nejveétsi chyba konstrukce je mensi nez 15"
(provedeny odhad by bylo mozno jesté vice zostiiti) a je tedy,
velmi nepatrnd. F. V.

Fysika a sport. Na Olympiadé v Los Angelos dosihl Cech
Skobla svétového rekordu, zvednuv obéma rukama. celkem 380 kg.
Po navratu do Prahy pfi zavodech pry svij ,rekord vyrovnal®,
zvednuv ,,0pét‘ 380 kg. Budete jisté piekvapeni, feknu-li vam ny-
ni, Ze tim v Praze svilj olympicky rekord piekonal ato o pul kg.

Je totiZz zemépisnd &fika Prahy 50°, Los Angelos 349, tedy
gravitaéni zrychleni v Praze 981,0, v Los Angelos jen 979,7 cm/sec?,
t. j. 0 1,3%, mensf. A o tolik je v Praze vaha 380 kg vét&{ nez
v Los Angelos.

Udévajice tlak vzduchu, provadime redukeci na hladinu mofe
a na 45° severn{ 8ifky anebo uvidime jej v milibarech misto v mili-
metrech. Stejnou redukei by bylo tieba provadéti, aby se daly
srovnavat rekordy na riznych mistech na zemékouli (v riznych
zemdpisnych &ffkach a nadmoiskych vyskach).

Na Mésici bychom zvedli zavazi Sestkrat ,,t€28{‘, nebot je tam
zrychleni gravitadni Sestkrat mens{ (a Skobla by tam sviij rekord
,,zlepéﬂ“ na 2280 kg, aniZ se vice namdhal),

tg d <
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To neplati jen o zvedani bfemen; kdo doskoéi na pélu 8 m na
dalku, na rovniku by ,,zlepsil”“ svij vykon o 5%, tedy o 4 cm.
Tolik je toti% rozdil ve zrychleni ti%e na pélu a na rovniku. Rekne
vam to na pf. vzorec pro dalku Sikmého vrhu, ve kterém je zrych-
- leni g ve jmenovateli. Neznate-li viak je&té (nebo ,,uz*) toho vzorce,
pak vam to jesté jasnéji vysvitne z této analogie: '

Na Mé&sici sice jesté nikdo nebyl, ale snad kazdy z vas detl
Cechtiv ,,Vylet pana Broutka na mésic”. Cim byl pan Broudek na
Mésici po fysikalni strance prekvapen?

1. Citil se velmi lehkym.

2. Béhal nadmiru rychle a viechny pohyby konal mnohem
dipernéji nez na zemi.

3. Sahaje do kapsy pro parek vrazil tam rukou proti své vili
tak rychle a takovou silou, Ze si kapsu roztrhl. ‘

Uvazujme bliZe o téchto vykonech pana Brouc¢ka! Na Mésic
nemizeme, abychom si to tam ukézali. Nevadi! Koupete se pirece
v 16t8 v fece! A sami dobfe citite, jak jste ve vods ,lehci®, svého
kamarsda zvednete pod vodou jakoby nic: nu oviem, vzdyt (podle
Archimedova zakona) vézi pod vodou asi jen desetinu své vidhy
,,na suchu®. |, Vaz{* tedy jesté méné, nez by vazil na mésici — tam
by vézil 8estinu své vahy na nadf zemi. I laik pochopi (bez vzorci),
kde se Sv. Cech myli (a %e opravdu Skobla v Praze svij rekord
pfekonal), srovname-li pohyb na Mésici s pohybem ve vodé.

1. Prvni tvrzeni je sprdvné. To bychom nadé&lali rekordd,
kdybychom sméli biemena (na p¥. kus dieva) zvedat pod vodou!

" 2. Zde u se Sv. Cech zmylil; ve vod$ ovSem muzete vyskodit
mnohem vyse nez na vzduchu. Odrazim-li se ode dna 3 m hluboké
feky jen nohama a nekonam Zadnych pomocnych pohybé rukama
ani nohama, mohu snadno ,,vysko¢it* aZ k hladiné, tedy dosdhnout
svétového rekordu ve skoku vysokém ,,s mista‘* 3 m. Na Mésici
a na rovniku bych tedy opravdu vyskoéil vyse. Ale viimli jste si,
jak pomalu pii tom ve vodé vystupuji nahoru? Snazim-li se, jsa
po krk ve vods$, rychle jiti kupiedu, jak pomalu mi to jde! To nenf
zpisobeno jen tim, Ze voda klade pohybu vétsi odpor nez vzduch.
Skoéfm-li Sipkou stfemhlav do vody, citim dobie, Ze padidm uz
daleko pomaleji jakmile jsem cely pod vodou. Jak se postupné -
ponofuji ruce, hlava atd. pod vodu, stdvim se postupné& lehéim
a mij pad se zvoliiuje. Kdyby zpomalen{ bylo zpiisobeno jen odpo-
rem vody, piestalo by v okamZiku, kdy jsem se pii skoku ponoftil
do vody po ramena, nebot ta tvoi{ nejvétsi prifez téla, padajiciho
svisle dold hlavou napfed (odpor prostiedi je tomuto prifezu
piimo Gmérny). Vypodet na zékladé Archimedova zékona, spojené-
ho s Newtonovym dynamickym zékonem P = am (kde P je vaha
téla pod vodou) ukazuje, Ze paddme pod vodou asi 10krat pomaleji
ne% ve vzduchu (spec. hmota lidského téla je asi 1,1 g/cm?). Spad-
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neme-li za dvé sekundy ve vzduchu o 20 m, spadneme ve vodé jen
o dva metry. Proto pohyby pod vodou jsou tak pomalé!

Je tedy omyl, tvrdi-li Sv. Cech, %e se pan Broudek na Mdsici
pohyboval rychle a &iperné. Jeho skoky, které misto kroku konal,
byly sice Sestkrat delsf a vys&f, ale trval kazdy Sestkrat deldf dobu
(vzorec pro trvani Sikmého vrhu vam to také ¥ika). Zkuste ve vodé
jiti rychle kupfedu, odriZejice se jen nohama a doslapujice po
kazdém skoku na dno!

Jaky je vlastné mezi obéma piipady 1. a 2. fysikalni rozdil?
Vdha téla se pod vodou zmensila na jednu desetinu (sila P v napsané
rovnici), ale jeho Amota zlstala stejnd. Proto je pad desetkrat vol-
néjdf. Je to velmi ndzorny pifklad, jaky je rozdil mezi vahou
a hmotou, daleko nazornéj$i nez to, Ze vaha 1 kg na rovniku je
0 5%y mensf nez na poélu, jak vite ze 8koly.

Po tomto vykladu jisté nikdo nepijde na rovnik délat rekordy
v béhu na 100 m. Trvalo by mu to stejné dlouho jako u nas. O¢
sndze a deldi skoky by délal, tim déle by mu kaZdy trval. Rozho-
duje tu totiz hmota, ne vaha.

3. Jisté uz nemadate strachu, Ze by si p. Broudek na Mésici
kapsu roztrhl! Reknete si: spadnu-h obleen do vody a sdhnu-li
si do kapsy pro néco, neroztrhnu si ji snaze nez ,,na suchu®. Pod
vodou k roztrZeni litky potfebuji stejnou sflu jako na vzduchu.
Posledni zkouska vycviku zachrany tonoucich, provadéna na pi.
na plaveckych kursech v Nymburce, spoéivd v tom, Ze zkouSeny
skoéi v 8atech do vody a ve vodé si je musi svléci (plovaje). Kdysi
se stalo, Ze se to jednomu z Géastnikid nepovedlo a zadal tonouti.
Kdyby k roztrzeni Sati pod vodou stadila mensi sfla, jisté by si je
byl tenkrat roztrhal.

Dokud tedy sportovnim soudeim nékdo neprozradi Ze
v zédjmu sprédvnosti méfeni je nutno provadéti u sportovnich
vykont také redukei na uréitou zemépisnou sfiku (jako u tdaju
tlakoméru), chodte piekondvat rekordy ve skoku dalekém, vysokém
o tyéi, vrhu kouli, odtépem a diskem a zveddni b¥emen na rovnik,
Marné mé¥i se délky na desetiny cm, ,,vadha‘‘ na desetinu kg, je-li
rozdil, zpisobeny zem. $fikou az pul dm a pil kg. Tento rozdil
méfici pristroje neukdzi, o ném je tieba védét.

Je vidét, Ze nam rozdil tak jednoduchych pojmi, jako hmota,
vaha a sfla malo vnikl do krve, kdyZz ani ve dvacatém stoleti na
ty chyby nikdo neupozornil, zvldst pii dnesnfm zvySeném zijmu
o sport. Josef Soler.
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