1 Matematika, logika a odhady

Matematika slouzi jako zdkladni nastroj k fyzikdlnimu popisu svéta, a proto se
jejimu studiu ve skole i v nasem seminafi vénuje nemalé mnozstvi pozornosti. Jeden
rozmér tohoto usili spoc¢ivd v memorovani vzoreckl, vypocetnich postupt a uceni
vlastnosti zdkladnich matematickych objekti. Osvojeni si téchto dovednosti jisté
ma svou uzitec¢nost, nicméné byla by chyba na matematiku nahlizet pouze jako na
femeslo.

Mnoho matematickych postupti, které povazujeme za samoziejmé, totiz v so-
bé obsahuje hlubokou moudrost, kterda je dnesnim oc¢im ztracena. Podivejme se
napf. na vSem znamy zapis desetinnych cisel pomoci arabskych cislic a desitkové
soustavy. Napf. zlomek 12/10 zapiSeme jako:
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Tento postup nikdo nepovazuje za problematicky, a tak se nikdo nepozastavi,
pokusime-li se zapsat ¢islo 1/3:

1 . s s = (1)
g .o=3.1 .1 .1 e = E =) .
3 0,333 3-10 " +3-100°“+3-10 ° + 3 2 0

V posledni dpravé jsme pouzili jiz stfedoskolsky zapis pomoci sumy, ktery je nad
ramec této knihy. Snazime se nicméné ilustrovat, ze takové jednoduché ¢islo vlastné
bézné chapeme jako nekonecny soucet ¢isel a opirame se tak o pokrocilé znalosti
matematické analyzy, které otevrieli dvere Isaac Newton a Gottfried Leibniz.

V nésledujicich tloh4ch tak méte moznost pouzit matematické nastroje k popsa-
ni problému z redlného zivota. Snad vam také ale néktera z tiloh umozni nahlédnout
na znamé postupy a spatftit je v jiném svétle. Jako prvni takovou tlohu nabizime
hned nize experiment s hazenim jehel.

Buffonova jehla

V tomto experimentu ur¢ime experimentalné hodnotu konstanty n pomoci hézeni
jehel na zem. Na list papiru (idedlné vétsi nez A4) nebo velky rovny karton nej-
prve nakreslime v rovnomérné vzdélenosti od sebe rovnobézky. Déle si pripravime
nékolik jehel ¢i $pejli o délce rovné rozestupu mezi ¢arami. Nejvice se osvédcily
sirky, protoze ty maji vzdy stejnou délku a jsou levné (¢ary lze nakreslit podle
nich). Nésledné jehly, resp. sirky hézime na podklad tak, aby na néj pokud mozno
dopadaly ndhodné. Zaznamendme si pak pocet téch, které protly nékterou z car
n a pocet vSech hozenych N. Tip: méfeni se d& zrychlit tim, Ze jehel/sirek vy-
hodime vzdy naréaz velkou spoustu. Hledané pocty tim mizeme kazdym pokusem
navysovat o desitky.
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Zadani tuloh

Francouzsky matematik Georges Louis Leclerc de Buffon spodéital, Ze pravdépo-
dobnost, ze ndhodné spadléd jehla protne ¢dru, ¢ini p = 2/n. Pokud tedy uéinime
hodné hodl, muzeme odhadnout pravdépodobnost jako pomér jehel: p =~ n/N.
Poté lze jiz jednoduse vyjadiit pi jako & ~ 2N/n.

Ackoliv odvozeni Buffonova vypocétu zde pro slozitost provadét nebudeme, jed-
na se o zadbavny experiment, ktery nachdzi populdrni konstantu na necekaném
misté. Chcete-li tento experiment jesté urychlit a zjednodusit, 1ze jej s trochou
snahy prevést do digitalni podoby bud pfimym programovanim, nebo bez vétsich
matematickych znalosti realizovat graficky v blokovém programovacim systému,
jako je treba Scratch, ktery je v soucasnosti populdrni ve vyuce informatiky.

Tento experiment muzeme brat jako kuriozitu, nebot vétsina lidi by spojeni
mezi popularni konstantou a ndhodnym procesem necekala. Mozna se zda dokonce
ponékud ,mimo* matematiku, nebot ve skole se s matematikou setkavame jako
s hotovym produktem — méame zadana néjaka pravidla, kterd se musime naucit
a replikovat je pro vypocet prikladu. V lepsim pripadé se u¢ime matematické véty,
které vsak jiz byly ddvno vyzkoumény a jejich dikaz co nejvic zjednodusen. Chtéli
bychom vsak pripomenout, ze opravdova matematika neni takto sterilni. V mate-
matice nehleddme pouze nova tvrzeni, nybrz se pokousime o to myslenkové poznat
svét. Price matematiki proto nespocivd pouze v recitaci rigoroznich poucek, ale
v organickém hledani poznani, které je Casto plné nejistoty. I proto ma ve védé
misto odvétvi experimentdlni matematiky.

Zadani uloh

Uloha 1 ... Meloun (TeSeni na str. @)

Pavla sla jednoho jarniho dne na trh a koupila si dokonale
kulaty meloun s polomérem r. Polozila ho na zem a odborné
provedla svisly fez stfedem melounu. Obé melounové polo-
koule se po roziriznuti od sebe odvalily, chvili se kymacely
a nakonec se jejich pohyb vlivem valivého odporu zastavil.
Pomuzete Pavle zjistit, jak jsou od sebe vzdéalené stiedy po-
lokouli?

Uloha 2 ... Vlak v zatadéce (feSeni na str. Q)

Kdyz auto projizdi zatackou, musi kolo, které jede po vnéjsim oblouku,
urazit del$i drahu. K tomu slouzi takzvany diferencial, ktery umozni
otacet kazdym kolem zvlast. Vlak ale nem4 diferencidl. Aby vnéjsi kolo
mohlo urazit delsi drahu, maji jeho kola tvar jako na obﬂézku. A jak jste
si moznd vsimli pfi jizdé vlakem, jsou vlakové oblouky® klopené tak, ze
se vlak nakloni ,dovniti* do oblouku. Predstavte si, Ze by vlak neustéle
jezdil po kruhové draze, ktera by byla vhodné sklopena. Jaky nejmensi
polomér muze mit kruznice, na niz bude lezet vnitini kolejnice? Znéate
poloméry Ri, Rz, tloustku d a rozchod kolejnic s.

LOblouk je slovo, které v kontextu vlakii a koleji znaéi zatacku.
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1 Matematika, logika a odhady
Uloha 3 ... MHD v Olomouci (feSeni na str. Q)

0’ Ao A Franta si vyrazil na vylet do Olomouce. Pfijel na hlavni né-
j \(\ [ drazi, a protoze nemél drobné, sel do mésta pésky.
J‘(;v Po cesté si v8iml, Ze tramvaj ¢islo 1 jej v protisméru miji
/ { \ s intervalem 7, = 10 min 48s a stejna linka jedouci ve sméru
(RS chiize s intervalem T\, = 13 min 30s.
Cestou domu spo¢ital interval T, ve kterém tramvaje jezdi (za predpokladu, Ze
je v obou smérech stejny). K jakému vysledku dosel?

Uloha 4 ... K¥izaly (YeSeni na str. @)

Pavla méla doma 10kg jablek, a protoze ma velice rdda kifzaly (suSend jablka),
usmyslela si, Ze vSechna jablka ususi. Rozkrajela je tedy na tenké platky a nechala
je poradné proschnout. Kdyz jablka vyschla, Pavla zjistila, ze mé& pouze 4 kg krizal.
Bylo ji hned jasné, Ze je to zpusobeno odparenim vody z jablek. Jelikoz je velmi
zvidava, rozhodla se spocitat, kolik vazi voda, kterd v krizalach zbyla. Pomuzete
to Pavle spocitat, jestlize vite, ze pied susenim voda v jablkach tvorila 80 % jejich
hmotnosti?

Uloha 5 ... Snéhulaci (fesent na str. [Ld)

Pavla a Verca se tési na Vanoce, a tak si doma vyrobily snéhuldky. Oba snéhuléci
se skladaji ze tii neprekryvajicich se ¢asti s poloméry 1lcm, 2cm a 3cm. Pavla
snéhuldka vyrobila z dratu (snéhuldk se tedy sklddd ze tii kruzmic), Verca ho
vystiihla z kartonu (snéhuldk je tedy vyroben ze t¥{ kruht). Vypoctéte, ktery ze

Uloha 6 ... Kvadratura koberce (feSeni na str. @)

Vyfucek se rozhodl za ziskané penize néco hezkého koupit, a tak se vydal na trzisté.
Jeden kupec mu nabidl desetimetrovy pravy létajici koberec. Vyfucek se vsak ne-
chtél nechat osidit, a proto se rozhodl kupcovo tvrzeni otestovat. Bohuzel mél jen
svinovaci metr, koberec byl namotany na ty¢i a nebylo mozné ho v malém prostoru
zakoureného stanu roztdhnout. Vyfucek si tedy zméfil, ze obvod tyce, na které je
koberec namotan, je o = 0,30 m a obvod obvazaného koberce je O = 1,7m. Déle
si v§iml, Ze koberec je kolem tyce omotan desetkrat. Pomozte Vyfuckovi odhadnout
délku koberce a ovérit tak, ze kupec rika pravdu.

Uloha 7 ... Uklizeni (Feseni na str. @)

Jindra si fekl, ze konecné nastal cas na jarni tklid. Do kartono-
vé krabice se vleze 5kg nestlaceného papiru. Tento papir Jindra
seslapnul na polovinu objemu a opét krabici doplnil. Vysledny ob-
jem potom zase stlacil (nestlaceny papir se stla¢uje na polovinu,
stlaceny se jiz dale nestlacuje). Takto postup opakoval, dokud to
bylo mozné. Kolik kg papiru se v krabici nachazelo po tfech opa-
kovanich? A kolik kdyz byl Jindra s uklizenim hotovy (tj. kdyz
postup zopakoval hrozné mockrét)?
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