Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Barry Cipra
Archimedes Andrews a kuli¢kova stfela
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 37 (1992), No. 4, 235--241

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/137567

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1992
Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to

digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/137567
http://project.dml.cz

znamkou iba, ak ziska asponi 50 % bodov.

Uroveit testu:
(4 - najtazsi)

Znimky, ktoré zai
mozno ziskat:
(A - najlepsia zndmka)

4,3 A, B, C
3,2 C,DE
2,1 E, F,G

’ ’

Zaverom mozno konstatovat, Ze proble-
matika hodnotenia je v sti¢asnosti jednym
zo spoloénych problémov takmer vset-
kych skolskych systémov sveta. Je v cen-
tre pozornosti praktikov i vedeckych pra-
covnikov v oblasti didaktiky, pedagogiky,
psycholdgie. Aj pred nami stoji iloha pre-
hodnotif sposoby hodnotenia pouzivané
v nasich skolach a pokusit sa posunif ich
postupne na turoveii najnovsieho pozna-
nia.
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ARCHIMEDES ANDREWS
A KULICKOVA STRELA

Barry Cipra

Archimedes Andrews Zongloval s golfo-
vymi miéky na stieSe svého domu. Nikdy
ptedtim jsem ho nevidél délat néco tako-
vého.

»Hej, Einsteine, vylez nahoru!“ zavolal.

Dovolte mi nejprve néco vysvétlit. Ve
skuteénosti se nejmenuji Einstein. Takto
mi zaéal pfezdivat od jisté doby Archime-
des. Zdali je piezdivka myslena jako kom-
pliment nebo jako sarkasmus byva ruzné,
nékdy i béhem jediného rozhovoru.

Pokud je mi znamo, ,, Archimedes® se
skuteéné jmenuje kiestnim jménem Ar-
chimedes.

,» Tak polez nahoru,“ vyzval mé znovu.

Archimediiv dim je jednoposchodovy,
ma strmou stfechu skryvajici mansardu,
kde Archimedes spi. Jak to Archimedes
dokazal, Ze po stfese neuklouzl, jsem ne-
pochopil, ale mél jsem skli¢ujici pocit, ze
se to mam pravé dozvédét.

»,Kde je Zebfik?“ opatil jsem.

»Zebfik neni,“ odpovédél Archimedes
zamyslené, jakoby hovofil ke svym golfo-
vym miékum. ,,Jdi dokola zadem.“

Tak jsem 8el. Co jsem tam nael, mé
vydésilo. Presto, co mi fekl Archimedes,
stale jsem doufal, Ze tam najdu Zebfik.
Ocekaval jsem v nejhorsim lano, mfizovi

'“

Barry Cipra: Archimedes Andrews and the
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nebo okapovou rouru. Abych byl up¥imny,
doufal jsem, Ze tam nenajdu vibec nic.

Misto toho jsem nasel trampolinu.

Archimedes se objevil nad hiebenem
stfechy, pfi¢emz si stile pohraval s mi¢-
ky a bezmyslenkovité kraéel dolu k okraji
stfechy pfimo nade mnou.

» Ty jsi blazen, Archimede,“ Fekl jsem
vzdorovité.

»O ¢em to mluvi§? Tohle je nejlepsi
mozny zpusob, jak se dostat nahoru. Je
to také dobré kondiéni cviéeni.“

»Je to dobry zpusob, jak si zlamat vaz,
nic jiného.“ .

Archimedes prestal Zonglovat. Dolu se
na mne sneslo pét golfovych mitku, je-
den za druhym. Nastésti mé zadny neza-
sahl, coZ znamenalo, 7¢ mné Archimedes
nehodlal imysIné ublizit. Nezatizen golfo-
vymi mi¢ky udélal Archimedes par kroku
a pak nedbale vykrotil ze stiechy. Sletél
dolu, pfistal uprostied trampoliny a od-
razil se aZ do vysky oken v prvnim patfe.
Pii druhém odrazu pokréil kolena a zvedl
se jen nékolik stop. Po dals§im odrazu jiz
stal $fastné na trampoliné a ja jsem zacal
opét dychat.

»Jestlipak vi§, jak tézké je Zonglovat na
trampoliné?“ zeptal se mne, kdyZ zvedl
golfové micky.

,Nevim a nechci védét.“ V tom okamzi-
ku jsem byl rozhodnut stat na svém —
doslovné.

Neékolik minut nato jsme Archimedes
a ja stali éelem k sobé na vzdalenost na-
taZzené ruky a odrazeli jsme se vys a vys.
Archimedes mél kapsu vyboulenou golfo-
vymi mi¢ky a ja jsem citil néco podobné-
ho v hrdle.

»VSechno zaleZi na nacasovani,“ vy-
svétloval Archimedes, kdyZ jsme spole¢né
stoupali a klesali. ,KdyZ jsi v nejvyssim
bodé odrazu, tak se viibec nehybes, pou-
ze horizontalné a smérem ke stiese. Ty
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chces jen hladce pfeskoéit okraj stiechy,
aZ nastane ta prava chvile. Je to podobné,
jako kdyz vyskoéis do posledniho schodu
schodisté. Pokud to budes potiebovat, je
zde tyé, které se muzes na stiese zachytit.
Myslim, Ze stale je$té drzi dost dobfe. Jsi
pfipraven?“

Odpovéd znéla ,,Ne!“ Ale to uz jsme by-
li na cesté vzhiru a sméfovali jsme k do-
mu. Archimedes, ktery mé neustdle driel
za predlokti, se pustil a pfistal na sikmé
stiese jako kocka. J4 jsem se vyplasené
snazil dosahnout na ty¢, zavésil jsem, se
kolem ni za pfedlokti, ztratil jsem oporu
pro nohy a rozéilené jsem se hrabal po $in-
delech, objimaje tyé jako prosebnik, pfi-
¢emz mi leva noha visela do propasti.

»Neni to zlé, Einsteine,“ fekl Archime-
des. ,Ne moc dobfe, ale ani ne $patné.“

Jak se fika mezi piloty, dobré pfistani
je takové, ze kterého ¢lovék vyvazne.

Opatrné jsem se postavil na nohy, sta-
le se pfidrzuje tyée. ,,Dobrd, Archimede,
dostal jsi mne sem nahoru. A ted fekni,
co jsi mi chtél vlastné ukazat.“

»Neni odtud pékny rozhled?“ odpové-
dél Archimedes.

Poprvé jsem se rozhlédl. Vyhled byl
skute¢né piekrdsny. Archiméduv dum stal
na kraji lesa vedle golfového hfisté. Rijno-
vé stromovi vytvofilo zvlnény ocean oslni-
vé éervené, Zluti a oranze s nékolika odsti-
ny zelené a hnédi, coz pfipominalo nazdo-
beny salat. Bylo vidét travnatou plochu
hfi$té lemovanou puvabnymi duby a javo-
ry. Blizko ni byla rozmérna vodni nédrz,
kde u biehu spokojené plavala kachni ro-
dinka.

,»Odtud jsem ziskal vétsinu svych golfo-
vych mi¢ku,“ ekl Archimedes a ukizal na
jezirko. ,Pro muj chystany projekt by by-
ly vhodné&jsi kuli¢ky z lozisek, ale ty ne-
jsou k mani zadarmo. Pokud jde o golfové
miéky, nevadi mi, kdyZ je opét ztratim.“
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»Ale co s nimi vlastné délas?“ zeptal
jsem se. ,Divas se, jak daleko je dohodis
do lesa?“

»To sotva, odvétil Archimedes. ,Di-
vam se, jak daleko je dokazu vystrelit.“

To mé znovu naplnilo obavami, zrovna
kdyZ jsem si zadal zvykat na svij pobyt
na stfeSe. Archimedes Andrews je dosti
nebezpeény, kdyz manipuluje s rovnicemi.
Piedstava, Ze sestrojil zbraii schopnou vy-
st¥elovat golfové mi¢ky, mi pfivodila tie-
savku.

»Pojd nahoru, ukdzu ti to,“ Fekl Archi-
medes a zamifil ke hfebenu stfechy. Ja
jsem se zprvu nechtél pustit své tyce, ale
nakonec, kdyZ jsem v sobé potladil vé-
domi, %¢ pode mnou je hloubka nejmé-
né dvaceti stop, jsem se odevzdal do vi-
le osudu a nasledoval jsem Archimeda po
sindelech nahoru.

»Neni kauéuk bajeéna véc?“ konstato-
val Archimedes, kdy# jsem k nému dora-
zil. ,Je dobfe, Ze jsi na sobé nemél stievice
s kozenou podesvi — to bys odtud odjel
jako skokan na lyzich.“

Zatimco hovoiil, zami¥il Archimedes
k jednomu konci domu, kde jsem koneéné
uvidél nepofadné postavené leseni kolem
cihlového komina, ktery vyénival dalsich
osm stop nad hieben stiechy. Ten komin
jsem si dobife pamatoval: jednou Archime-
des vycpal celou koufovou trubku novina-
mi a pak je zapalil. Hofici popel vybucho-
val nad stfechu, zatimco cely dum se tiasl
v zakladech, jakoby jeho sklepem projiz-
dél vlak metra. Archimedes tehdy Fekl, ze
se pouze snazil zméfit harmonické kmity
kominové roury a nikoli zpusobit v oko-
li pozar — kdyby pry mél takovy timysl,
neéekal by na okamzik, kdy zaéne lit jako
z konve.

K leseni vedl Zebtik, za coz jsem byl ne-
skonale vdéény. Ovsem stat na plosince,
ktera byla dvé stopy siroka a &tyfi nebo
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pét stop dlouhd, bylo dokonce horsi nez
stit na stieSe: plosinka méla vyhodu, Ze
byla rovna, ale stiecha byla zato o moc
vétsi. LeSeni se navic kymacelo. Jedina
véc, které se mohl ¢lovék prfidrzet, byl ko-
min a pak jakysi vynélez podobny jetabu,
ktery Archimedes vybudoval na vrdku ko-
mina. Ta vymyslenost vypadala, jako by
byla postavena ze soudastek néjakého zre-
zivélého stavebniho stroje. Byla pfisrou-
bovana k vrsku komina a vyénivala jesté
t¥i stopy nad jednu ze dvou kominovych
trubek. Byla k ni pfipevnéna kladka, kte-
ra tréela mimo komin, ale dalo se na ni
dosahnout z plosiny. Na kladce visel né-
jaky kbelik a napinal celou konstrukci.

V kbeliku byl asi tucet golfovych mi¢ka
a tfi blyskavé vrhaéské koule.

» Ve si nebo nevéf, ale tohle jsou ve
skutetnosti koule z lozisek,“ ekl Archi-
medes. ,,Vrhaéské koule se délaji z olova
a nemaji dobry odraz. Tyhle jsou ocelové
a ocel se odrazi vyborné. Sleduj!“

Archimedes vzal jednu z velkych kou-
li — méla asi ¢tyfi palce v pruméru —
nachystal si ji v konstrukci nad kominem
a pak ji v8i silou vrhl dold do kominové
roury. Koule rachotila, jak padala dolu,
pak se ozval hrozivy kovovy tiesk, kdyz
narazila na dno a za okamizik se koule
opét objevila nahote, kde ji Archimedes
zachytil.

»PoloZil jsem na dno ohnisté tézkou
ocelovou desku,“ vysvétloval Archimedes.
»Nejlépe se odrazi ocel od ocele. Navic,
ty koule z loZisek by cement rozbily. Také
Jjsem prodlouzil kominovou rouru smérem
dolu, takZe jsem ziskal uzavieny valec —
nemam rad, kdyz se ocelové koule odra-
Zeji od stén obyvaku.“

»Tak tohle délds? Vrhas golfové micky
a kovové koule dolu do komina?“

»Ale ne, to jsem ti jen ptedvadél. Ve
skuteénosti je tam spoustim.“
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Hadal bych, ze Archimedes m4 jesté né-
jaky trumf schovany v rukavé nebo do-
le v té roufe, popf. nékde jinde. Hadal
bych to podle jeho naznaku tismévu a po-
dle skrblictvi, se kterym mi davkoval in-
formace. Také jsem védél, e moje Sance
uhodnout to byly mensi neZ Sance pre-
#it cely podzim na rozviklané plosiné, kde
jsme pravé byli.

»Chapu,“ fekl jsem piesto. ,Ziskal jsi
novou vybusninu, kterd exploduje, kdyz
na ni hodi$ kouli. Nemam pravdu?“

»Nic takového; neni to ani nové, ani
vybusnina,“ odpovédél Archimedes. ,, Ves-
kera energie pochézi z tohoto kbeliku —
pFesnéji feéeno z toho, e jsme zvedli kbe-
lik.“

»Dobra, Archimede,“ fekl jsem podraz-
déné. ,Necham se poddat. Prosté mi ukaz
konec té hidanky a pak mé nechej slézt
ze stfechy.“ ,,Dobra, Einsteine,“ odpové-
dél Archimedes tonem, ktery mél byt ko-
nejsivy, ale ve skuteénosti byl nepiijemné
tezavy; ton hlasu, ktery by byl s to vypro-
vokovat jeho smrtelny pad na vlastni za-
hradku nebo dvorek, popf. kamkoli. Bylo
by to tak snadné — nebyt nékolika déti,
které nas pozorovaly z druhé strany ulice,
a buhvikolika dospélych, ktefi nds mohli
‘Smirovat za biihvikolika zaclonami.

»Jak uz jsem fekl, obvykle to délam
s golfovymi miéky, protoze jsou levné. Ale
neudélaji takovy dojem jako ocelové kou-
le, a proto za¢nu tim, Ze jednu kvuli tobé
obé&tuji.“

Archimedes mél stile jesté vrhaéskou
kouli v ruce. Posfoural se v kbeliku a vy-
tahl odtamtud mensi ocelovou kouli, pou-
ze asi jeden palec v pruméru.

»Je lepsi se trochu pfikréit, abys nestal
u usti roury,“ varoval mné Archimedes.
Potom se otoéil k détem na druhé stra-
né ulice. ,Kryjte se!“ kiikl na né a déti
prekvapivé poslechly. Rekl bych, ze bydli
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v blizkosti Archimedova domu uZ dosta-
te¢né dlouho.

Archimedes se pak otoéil ke kominu.
Drzel velkou kouli v pravé ruce nad ko-
minovou rourou a malou kouli v levé ruce
pfesné nad ni. Pak je pustil a obé koule
zmizely v otvoru.

Za okamzik nato mala koule vystielila
ven z otvoru, jako by méla zmeskat rande.
Bylo nemozné — alespoii pro mne — od-
hadnout, jak vysoko vyletéla, ale ja bych
hadal sto stop nebo vice. Sledoval jsem
kouli, dokud nezapadla do barevného bal-
dachynu stromovi.

»Kolem 120 stop,“ ekl nesfastné Ar-
chimedes, ktery si poéital pro sebe. ,Mél
jsem golfové mitky, které vyletély skoro
stejné vysoko. No dobra, jak se ti libilo,
Einsteine?“

»Co to tam dole mas?“ zeptal jsem se
vytitavé. ,Dalsi trampolinu?“

»Ale kdeze. KdyZ pusti§ na trampoli-
nu mrtvou vahu, nemuZe se odrazit o nic
vyse.“

,»Tak co se to ksakru déje?“

»Fyzika,“ fekl Archimedes svym taj-
nustkaiskym zpusobem. ,Pruznost. Za-
chovani energie a momentu. Gravitace.“

»Predpokldaddm, ze mi ted feknes, jak
je véechno jednoduché,” fekl jsem a védeél
jsem, Ze to jednoduché bude.

»Musi to byt jednoduché.“ Potom se
Archimedes ptekvapivé opravil. ,, Ve sku-
teénosti je zde i néco sloZitého, protoze
existuje tfeni i odpor vzduchu a vsechny
tyhle zale#itosti — opravdu bychom mé-
li lepsi vysledky, kdyby nebylo tieni —
a pokud bys chtél opravdu védét, odkud
se bere pruznost, tak to je pékné sloii-
té — naptiklad otazka, pro¢ jsou koule
kdyz zanedbas tfeni a chapes srazku pruz-
nych téles éisté matematicky, pak je to
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skutecné jednoduché. Z ¢isté matematic-
kého hlediska by mély ocelové koule vyle-
tét dvakrat tak vysoko, nez skuteéné vyle-
tély. Padesatiprocentni déinnost opravdu
neni Spatna.“

»Ale jak mize koule vyletét vyse, nez je
misto, odkud jsi ji spustil? Neni tim po-
rusen zakon zachovani energie nebo néco
takového? Neziskavas takto néco za nic?“

»Ale ne,“ odpovédél Archimedes. ,, To
neni jako loterie. Ve fyzice nemiizes nikdy
vyhrat sidzku. Nékdo musi jit doli a zase
vynést nahoru tu velkou kouli.“

»Je to skutetné jednoduché,“ pokraéo-
val. ,,Musi§ pouze zaéit myslet jako ta ko-
vova koule. Pro mozek, jako je tvij, by
to nemélo byt tak tézké. Zapamatuyj si, co
se stane, kdyZ nechas odrazit kouli: nejpr-
ve sleti dolu, pak se odrazi smérem naho-
ru, a to stejnou rychlosti. Ve skuteénos-

ti rychlost ztraci, ale zanedbejme tento
fakt.“

»Nejlepsi je piedstavit si, Ze obé koule
Jsou v okamziku, kdy velkd koule narazi
na dno, od sebe trochu vzdaleny. Jestli-
Zze v okamziku narazu méla velka koule
rychlost v, pak se odrazi smérem nahoru
stejnou rychlosti v, zatimco mala koule
stale jesté leti dolu rychlosti v. V tomto
okamziku musis zadit myslet jako ta vel-
ka koule. Z jejiho hlediska se mald koule
pfiblizuje nikoli rychlosti v, ale rychlosti

Y v

2v. Velka koule je mnohem téZsi nez mala
koule — zhruba stokrat tézsi. Daji se pro
to napsat pfesné rovnice, ale stejné dobte
bys mohl velkou kouli povazovat za neko-
neéné tézkou, takze mald koule se od ni

odrazi stejnou rychlosti, totiz 2v.“

»Ale ta rychlost je rovna 2v z hlediska
velké koule — nebo z hlediska jeji sou-
Fadnicové soustavy, pokud mas rid méd-
ni terminy. Z naseho hlediska musime pfi-
dat jesté rychlost velké koule, coz je dalsi
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v. Celkovy vysledek pak je, Ze mald kou-
le ma pfi srdzce rychlost v, ale odrazi se
nahoru rychlosti 3v.“

,» 1o znamena, 7e obdrzi devétkrat vétsi
kinetickou energii, protoze kineticka ener-
gie je 3mv?. Ale kineticka energie se pte-
méni v potencidlni energii rovnou mgh,
takZe koule skonéi svij let — nebo by
ho méla skonéit, pokud zanedbame vse-
chno, co méa ve svété né&jakou dulezitost
— v devitindsobku pavodni vysky. Nase
koule spadne z vysky asi 35 stop; méla by
tedy vyletét nahoru asi 300 stop.“

Ctenaf, ktery jisté neni pfikréen na
vratké plosiné velikosti postovni znamky,
umisténé tfi patra nad mistem ptedéas-
né a dosti chaotické smrti, by Archime-
dovym zdivodnénim mohl ptiklddat né-
jaky smysl. J4 jsem pouze pfedstiral, Ze
Je sleduji.

»Ale tady to zaéina byt zabavné,“ po-
krac¢oval Archimedes. ,Unavilo mé neus-
tale hlidat mitky, jak 1étaji nahoru, a ne-
védét, kde pfistanou — jednou jsem udé-
lal dilek na sousedové auté — proto jsem
dal nahoru tuto véc.“ Archimedes se dotkl
konstrukce na vr$ku komina. , Hlavni sou-
¢ast je ocelova deska“ — na vrsku celého
vynalezu byla umisténa zrezivéla obdél-
nikova deska o velikosti bulvarnich novin
ptivaiend na jedné strané k tyéi, kterd ji
spojovala s konstrukci. Na jednom kon-
ci tyée byl kloub. Také jsem zpozoroval,
7e zaklady konstrukce spoéivaji na jaké-
si kruhové kolejnici. ,Mohu sklopit des-
ku pod jakymkoli dhlem tak, Ze pooto-
¢im kloubem a mohu ji také nastavit do
libovolného sméru. Koule. . .“

,Vim. Koule narazi na desku a odrazi
se ve sméru, kterym je deska namifena.
Nemusi$ mi fikat véechno, Archimede.“

»Nejsem si nikdy jist, co ti musim Fi-
kat a co nemusim, Einsteine. Ale co mini§
tim smérem, kterym je deska namifena?
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Ve skutecnosti se koule od desky odrazi
zrcadlové.“

»OvSemzZe jsem to myslel takto,“ opacil
jsem. , Ale neztrati koule pfi ndrazu na
desku zéasti svij elan?

»Pochopitelné. Ale co se da délat. Kro-
mé toho mohu stile jesté ziskat pé&kné
velkou rychlost — dost velkou na rozbi-
ti oken v okruhu sta yardi. Pochopitelné,
7e na nic takového nepomyslim. Ve sku-
te¢nosti je ta deska dobra také jako stit,
aby stfela ndhodou nezahnula smérem na
ulici. V8echno musi mifit do lesa. Chce$
to jednou zkusit?“

Archimedes oto¢il kloubem, takze des-
ka se nastavila ve spravném uhlu nad us-
tim komina; pak mi podal velkou kovo-
vou kouli a golfovy mi¢ek. Podrzel jsem
Je peclivé nad kominem a pustil. Kovova
koule krasné rachotila dolu kominem, ale
golfovy micek, ktery jsem upustil o vla-
sek dfive, nez bylo tfeba, sklouzl uvnitf
po kovové kouli, dosahl pravé tak drovné
komina a bez efektu dopadl na zem.

»Nebylo to §patné, Einsteine,“ fekl zno-
vu Archimedes. ,,Ne moc dobfe, ale ani ne
Spatné. Pfinejmensim jsi se strefil do ko-
minové roury. Chces to zkusit podruhé?“
Podal mi jiny golfovy miéek a posledni
kovovou kouli.

Podruhé jsem to proved! spravné. Gol-
fovy miéek narazil na zpateéni cesté hla-
sité do kovové desky a trefil vétev stro-
mu v rohu Archimedovy zahradky. Mu-
sim pfipustit, Ze jsem mél najednou po-
cit sily — jako kdyby mi nahle narostla
kfidla a ja byl schopen odletét z vratkého
hfadu, na kterém jsme stali. Moje stiela
vyplasila parek ptaku, ktefi se vznesli do
vzduchu a pak se usadili na bezpeénéjsim
stromé.

»Jediny problém je, e je obtiZné na-
Jjit jakykoli zpasob zacileni mi¢ku, proto-
Ze mitek nemusi vyletét z komina rovné,“
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fekl Archimedes. ,Je to jako kdyz vim, Ze
zasahnu proté&jsi dum, ale nemohu ti za-
ruéit, Ze se strefim do uréitého okna.“

»Pak jsem mél skute¢né uspéch, kdyz
jsem trefil vétev od stromu,“ fekl jsem.

»Jisté, Einsteine. Je snadné si naplano-
vat teré, do kterého jsi se pravé trefil.«

»Ale jakou rychlosti miéky vyletuji?«
zeptal jsem se, abych zménil téma rozho-
voru.

»To je tézké fict pfesné, protoie je zde
pfili§ mnoho faktori. Nejlepsi by bylo,
pfedpokladdm, uiit radarového zafizeni
jako pfi baseballu a zméfit rychlost vice-
méné piimo. Ale mohu ti fici teoretickou
ptedpovéd, kterd dava pfinejmensim hor-
ni hranici.“

,»Z tohoto mista trva asi jeden a pul se-
kundy, nez mi¢ek dopadne na dno. Proto-
7e béhem jedné sekundy dosahneme rych-
losti 32 stop za sekundu, je rychlost na-
razu asi 48 stop za sekundu. Potom ma-
14 koule vyleti vzhiru tfikrat rychleji nez
dopadla, tj. rychlosti 144 stop za sekun-
du. Jestlize to pfepoéitame v milich za
hodinu, je to asi 98 mil za hodinu.“

»A &m vy$ zagne§, tim vétsi je rych-
lost,“ dodal jsem.

»To je pravda, ale nema to tak velky
vliv, jak si myslis. Rychlost vzrusta s od-
mocninou vysky, takzie chceme-li zdvoj-
nasobit rychlost, musime koule pustit ze
¢tyinasobné vysky. Pokud bys chtél pre-
konat rychlost zvuku — coZ je mimocho-
dem mym cilem — potieboval bys komin
vysoky asi 2000 stop.“

»Zadrz Archimede. Riké.é, Ze chces pie-
konat rychlost zvuku, nebo jenom fikas,
Ze to nejde?

»Oboji. Neni praktické budovat vysoké
véie, ale presto se da dosahnout nadzvu-
kovych rychlosti. V principu muze$ do-
sahnout rychlosti vyssich, nez je rychlost
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svétla — aZ na to, Ze zde uZ plati jiné
principy. Potfebujes pouze vétsi koule.“

»Jak prosim?«

»Lamysli se znovu nad srazkou kou-
li. Mas masivni kouli, ktera se pohybuje
vzhiru rychlosti u .. .“

»v“ Fekl jsem.

»Nazvi to, jak chces,“ odpovédél Archi-

medes ostie. ,Jde o to, Ze masivni koule
a lehka koule nemuseji letét stejnou rych-
losti. Jestlize prvni leti vzhuru rychlosti
a druha dolu rychlosti v, pak po srazce le-
ti mald koule vzhuru rychlosti v 4+ 2u, coz
je soucet rychlosti u+v dosazené z hledis-
ka velké koule a dalsiho pfirustku u z na-
Seho pohledu. Jestlize se u rovna v, pak
dostaneme 3v.“ k

»Predpokladejme ted, Ze bys mél tieti
kouli, ktera by byla jesté lehéi nez ta dru-
ha. Pak bys byl ve stejné situaci, ale u by
se rovnalo 3v. Takze tieti koule se odrazi
rychlosti 7v — 2u + v.¢

» Vi§, jak vysoko by takova koule vyle-
tela? Ctyficetdevétkrat vyse, nez byla pu-
vodni vyska, tj. asi &tvrt mile. A jestlize
pFidas navrch jesté jednu kouli, pak mas
rychlost dvakrat sedm plus jedna, to je
15v. Jesté jednou a dostanes rychlost 31v
a to bohaté sta¢i k prekonani zvukové ba-
riéry.“

»Nejen to, nékolik dalsich kouli umoz-
ni vystfelit tu posledni na zemskou or-
bitu. Odhaduji, Ze souprava deseti kouli
sta¢i k dosazeni druhé kosmické rychlosti
— a to pracujeme pouze s tficetistopym
kominem.“

,Dvé véci jsou tu ovéem na zavadu.
Vlastné tfi. Za prvé tfeni a ostatni ne-
pfijemnosti snizuji cely efekt. Je také vel-
ky problém udrzet koule v jedné pfimce.
Nejlepsi by bylo umistit je ve vakuu a ne-
chat je nejprve proletét magnetickym po-
lem, které by je uspofadalo v jedné ose.
Jiny pfistup, se kterym si pohravam, je
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uzit valce misto kouli. Nepotiebuje§ kou-
le, chces-li dosdhnout pruzné srazky, staéi
jen vhodny materidl.“

»Ale nejvétsi problém, nejen prakticky,
av$ak i matematicky, je to, Ze teoreticky
vypolet rychlosti je zaloZen na pfedpo-
kladu, ze kazda pfedchozi koule ma ne-
koneéné velkou hmotnost v poméru k na-
sledujici kouli. Matematicky je to ovSem
nesmysl. V praxi mize nekoneény pomér
znamenat tfeba stondsobek. Jestlize kou-
le na vrcholu védzi jednu unci, pak &tvrta
koule vespod vazi kolem 30 tun.“

»TakZe vypoéitat matematicky to, co
se skuteéné déje, znamena sestavit rovni-
ce, které zahrnuji hmotnosti stejné jako
rychlosti. Mohl bych to s tebou probrat,
ale jestlize jsi nepochopil odkud se vzalo
3v, asi bys pfi odvozovani prozival té&z-
ké chvile. Proto ti poskytnu ptestavku,
Einsteine. Ale je zde problém k vyfese-
ni. Pfedpokladejme, e mas kovovy valec
piesné metr dlouhy a ufiznes nahote je-
den centimetr. Jestlize chce$ spustit va-
lec do kominové roury a vystfelit timto
zpusobem centimetrovy valeéek, kde jesté
bys mél roziiznout ty¢, abys dosahl ma-
ximalni vysky?

S témito slovy seskoéil Archimedes
z plosiny, sklouzl po stiese — tézko fi-
ci, zda umyslné nebo nechté — a minul
okraj stfechy. Zamdval na mne, kdyZ se
poprvé odrazil — pfistal pochopitelné na
trampoliné — a pak jsem ho uZ nevidél,
dokud se neobjevil na pfedzahradce.

»Hej, jak se mam odtud dostat dola?“
zakfiéel jsem.

»To je dalsi problém, na kterém bys mél
pracovat,“ odpovédél Archimedes.

I’Jda,je o autorovi jsme otiskli v piekladu
jeho piedchoziho ¢élinku — viz PMFA ro¢. 34

(1989), &. 2 str. 108. Adresa autora: 305 Oz-
ford Street, Northfield, MN 55057, U.S. A.
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