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SOUTEZE

48. ro¢nik Fyzikélnilolympiédy,
kategorie B, C, D. Ulohy 1. kola

(Ve vsech tilohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s~2.)

KATEGORIE B
1. Kosmicka lod’

Kosmické lod se pfiblizuje k Mésici po parabolické trajektorii témér

se dotykajici povrchu Mésice. Na kruhovou drahu v tésné blizkosti

povrchu Meésice prejde pomoci brzdiciho raketového motoru, ktery

spusti v okamziku nejvétsiho pfiblizeni k Mésici (obr. 1).

a) Urcete, jak se musi pfi tomto manévru zménit velikost rychlosti
kosmické lodi.

b) Urcete, jakou ¢ast poc¢ateéni hmotnosti kosmické lodi tvofi palivo
a okyslicovadlo, které je potfebné na provedeni tohoto manévru,
jestlize rychlost spalin vytékajicich z trysky motoru ma velikost
v =4,0-10 m-s~ L

Pro hmotnost Mésice M a polomér Mésice R plati:

M=74-10kg, R=1,7-10m
Pii feSeni ulohy b) pouzijte Ciolkovského rovnici ve tvaru
m
Av = —v,In —> ,
m

kde Aw je zména velikosti rychlosti kosmické lodi, mg je pocatecni
a m je kone¢na hmotnost kosmické lodi.

vo Obr. 1
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Carnotuv cyklus

Carnotuv cyklus probihd mezi teplotami 77 = 600K a 75 = 300 K

v idedlnim plynu o latkovém mnozstvi n = 0,100 molu. Nejvyssi tlak

dosazeny béhem cyklu je 3,00 MPa a nejnizsi 0,100 MPa. Poissonova

konstanta plynu mé hodnotu s = 1,40.

a) Urcete zbyvajici hodnoty stavovych veli¢in ve vrcholech p -V dia-
gramu tohoto kruhového déje, tj. v bodech, kde se protinaji pfi-
slusné izotermy a adiabaty.

b) Sestrojte p —V diagram ve vhodném méfitku.

c¢) Urcete teplo Q1 pfijaté plynem od ohfivace a teplo Q5 odevzdané
plynem chladi¢i béhem jednoho cyklu.

d) Urcete celkovou praci W’ béhem jednoho cyklu a Géinnost cyklu.

Potfebny vyklad o Carnotoveé cyklu véetné vztahii potfebnych k vy-
FeSeni této tlohy naleznete ve studijnim textu Kruhovy déj s idedlnim
plynem (Knihovnicka FO ¢.63, MAFY, Hradec Kralové 2004).
Tento text je také na internetovych adresach http://www.uhk.cz/fo
a http://fo.cuni.cz.

. SloZeny obvod

Tii zdroje o elektromotorickych napétich Uy =3,0V, Us =6,0V,
Us =9,0V a zanedbatelném vnitinim odporu jsou pfipojeny zapor-
nymi pély do spoleéného uzlu A. Kladné pdly zdroji jsou pies tii
rezistory o odporech R; = R, =100, R3 =200 piipojeny do
spoleéného uzlu B (obr. 2).

Ui Us R, R,

Obr. 2

a) Jaké napéti mezi uzly A a B naméfime voltmetrem o velmi velkém
odporu?
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b) Voltmetr nahradime ampérmetrem o zanedbatelném odporu.
Jaky proud namétrime?

¢) Ampérmetr nahradime rezistorem o odporu R =17Q. Jaky
proud jim bude prochazet?

Reste nejprve obecné a pak pro dané hodnoty.

4. Kmity zavéSeného télesa

Ocelovy drat ma délku [y a obsah pfi¢ného

fezu S. Modul pruznosti oceli v tahu je F. e —

a) Urcete praci W nutnou k takovému pro-
dlouzeni dratu, kdy normalové napéti
v dratu dosdhne meze tmérnosti oy,.

b) Drat ve svislé poloze pfipevnime hor-
nim koncem k tuhé konstrukci a na dolni
konec upevnime (napf. na zavit) téleso
o hmotnosti mg (obr.3). Na toto téleso

zavésime pomoci vladkna zavazi o hmot-

nosti my (my < mp). Hmotnosti jsou ta- o
kové, ze normalové napéti v dratu ne- \%
prekroc¢i mez Gmérnosti. Po presttizeni 7
vldkna bude zévazi o hmotnosti mg ko- my

nat svislé kmity. Urcete jejich amplitudu

vychylky 4, amplitudu zrychleni ay, a Obr. 3

frekvenci f.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty
lo=120m, S=4,00mm? FE =210GPa, o, =400MPa,
mo = 5,00kg, m; =4,00kg, g=19,81m- s

Hmotnost dratu pri zavéseni télesa a pii kmitech zanedbejte.

5. Kondenzator s proménnou kapacitou

Vzduchovy kondenzator je pfipojen ke zdroji o svorkovém napéti U.
Desky kondenzatoru jsou ¢tvercové, délka strany ctverce je a. Vza-
jemné vzdalenost desek je d < a. Mezi desky budeme zasouvat sta-
lou rychlosti v étvercovou desku o strané a a tloustce nepatrné mensi
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nez d vyrobenou z dielektrika o relativni permitivité e,, az zaplni cely
prostor mezi deskami kondenzatoru.

a) Urcete, jak se bude ménit ka-
pacita kondenzatoru a naboje d
na jeho deskach v zavislosti na
case.

b) Urcete proud protékajici p¥i I B
tomto déji obvodem. :
¢) Uréete zménu energie konden-
zatoru béhem zasouvani desky
a porovnejte ji s energii doda- 1
nou do obvodu za tutéz dobu v
zdrojem.

d) Na zakladé tohoto srovnani ur-
Cete, jak velkd elektricka sila
bude pusobit na desku z die- U
lektrika béhem zasouvani a jaky

i Obr. 4
bude mit smér.

. Praktickd tloha: MéFeni v obvodu s tlumivkou

Nékteré spottfebice jsou ke zdroji stfidavého napéti pripojeny sério-
vé s tlumivkou — civkou, kterd omezuje prochazejici proud (obr.5).
Vlastnosti takového obvodu muZeme popsat pomoci fazorového dia-
gramu (obr.6). Pfitom pfedpoklddame, Ze skuteénd civka o impe-
danci Z se chova jako sériové spojeni idedlni civky o indukénosti L
a rezistoru o rezistanci r. Celkové napéti predbihé pied proudem fa-
zové o p, napéti na civce o ;.

Obr. 5
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L Uy,
U
UZ UL UZ
T Ur
o\ P1
1 Uy U,
Obr. 6

Celkové napéti obvodu vyjadiime pomoci kosinové véty:

U= \/U]%+U%+2URUZcOS<,91 = I\/R2 + 72 + 2RZ cos ¢,

Z toho
U

I = .
V/R? + Z2 4+ 2RZ cos p;

Pro vykon spotrebice plati

RU?

P=RI*= -
R2 4+ Z2 4+ 2RZ cos 1

B RU?
 R2+ 72 -2RZ+2RZ(1+ cosyp)

U2

. :
E(R_ Z)2 4+ 2Z(14 cosr)

Budeme-li do obvodu s toutéz civkou zapojovat rizné spotiebice, do-
U2

sahneme maximalniho vykonu Pa, = 2Z(1 + cos 1)

R=17Z.

pfi rezistanci
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Ukoly:

2)

Sestavte obvod podle obr.7. Pou-
Zijte robustnéjsi sitovy transformaé-
tor s vystupnim napétim 24 V, civku
z rozkladného transformétoru o 600
zavitech s rovnym jadrem, reostat
o odporu 100€2, ampérmetr a tfi
stejné voltmetry (v nouzi vystacime
s jednim voltmetrem).

Postupné po malych krocich zmen-
Sujte odpor reostatu a tdaje mé-
Ficich pfistroji zapisujte do ta-
bulky. Z namérenych hodnot po-
kazdé vypocitejte odpor spotiebice
(reostatu) a jeho vykon.

Obr. 7

I/A | U/V | Ur/V | Ug/V | R/Q | P/W

Sestrojte graf zavislosti vykonu reostatu na jeho odporu a ovéite,
7e je maximdlni, kdyz R = Z (tj. kdyz Ur = Uyz).

Pro pfipad, Zze R = Z, urcete také celkovy ¢inny vykon v obvodu
Peax = Ul cosp a 0¢innost 1 = Ppax/Peax celého obvodu.

7 hodnot namérenych pri maximélnim vykonu spotiebice urcete
induk¢énost L idealni civky a rezistanci r rezistoru, jejichz sério-
vym spojenim bychom mohli danou skutecnou civku nahradit.

Vilce

Na drsné vodorovné roviné lezi dva
dotykajici se valce o polomérech
R a r a hmotnostech M a m. Ko-
lem vétsiho valce o poloméru R je
navinut provaz, na jehoz konci bu-
deme piisobit ve vodorovném sméru
silou F, jejiz velikost budeme zvolna
zvétSovat (obr. 8).

Obr. 8

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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a) Urcete velikost soufinitele smykového tfeni f (stejného pro
vSechny sty¢né plochy), aby se vétsi vélec pfevalil bez prokluzu
pres mensi valec.

b) Urcete velikost sily F, pro kterou k tomuto pfevaleni dojde.

KATEGORIE C
1. Vrh kouli

Vrzena koule opustila ruku atleta ve vysce hy = 2,00m a za dobu
T =1,90s dopadla ve vodorovné vzdalenosti L = 20,5m od mista,
nad kterym byla uvolnéna.

a) Urcete velikost a smér pocatecni rychlosti vrhu vg a rychlosti do-
padu v;.

b) Urcete vysku vrhu H.

¢) Hmotnost koule pro vrh je m = 7,26 kg. Urcete kinetickou energii
koule na pocatku a na konci vrhu a porovnejte je.

Odpor vzduchu zanedbejte.

2. Snéhulak

Na vodorovné rovin€ lezi tfi snéhové koule, z nichz ma byt posta-
ven snéhuldk. Nejvétsi koule ma polomér ry, prostfedni ro = kry
a nejmensi r3 = kry. Koule jsou homogenni, hustota snéhu je u vsech
kouli stejna. Nejveétsi koule ma hmotnost my.

a) Urcete minimdlni praci nutnou k postaveni snéhuléka.

Vv

Reste nejprve obecné, pak pro hodnotu k = 0,75.

3. Nosna konstrukce

Zéavazi o hmotnosti m je zave- A
Seno na sténé pomoci konstrukce

tvorené Sesti tyCemi zanedbatelné B
hmotnosti (obr.1). Tyce jsou vzé-
jemné spojeny a ke sténé pripev-
nény Srouby. Obrazec ABCD je D
¢tverec, obrazec CDE je rovno-

stranny trojuhelnik. Obr. 1
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a)
b)

Urcete sily, kterymi puasobi jednotlivé tyce a sténa na Srouby.
Rozhodnéte, které tyce jsou namahany tahem a které tlakem.

. Zvedani télesa v radialnim gravita¢nim poli

Urcete praci nutnou k premisténi télesa o hmotnosti m = 1kg
v gravitacnim poli Zemé ze zemského povrchu do vysky zem-
ského poloméru nad zemskym povrchem. Zemi povazujte za kouli
o poloméru R = 6378km. Gravitaéni zrychleni pfi zemském po-

vrchu je ag =9,81m-s =

2. Ulohu feste piibliznymi metodami

takto:

a)

Urcete horni a dolni hranici prace Wiax a Whin za predpokladu,
7e gravitatni pole je homogenni. V prvnim piipadé pocitejte
s konstantnim gravita¢nim zrychlenim ag pfi zemském povrchu,
v druhém pfipadé s konstantnim gravitaénim zrychlenim ag(R)
ve vysce R nad zemskym povrchem.

Rozdélte vysku h = R nad zemskym povrchem na 10 stejnych
dild a vypoctéte gravitacni zrychleni v délicich bodech. Ur-
¢ete horni a dolni hranici prace AWpax a AWnin v kazdém
tseku za predpokladu, ze gravitacni pole je v celém tseku ho-
mogenni. V prvnim pfipadé pocitejte s konstantnim gravitac-
nim zrychlenim az(r) v nejnizsim bodé tGseku, v druhém piipadé
s konstantnim gravitaénim zrychlenim agz(r) v nejvyssim bodé
aseku.

Provedte jesté tfeti vypocet prace AW v kazdém tseku za pred-
pokladu, ze gravita¢ni pole je v celém tseku homogenni, a za
gravitacni zrychleni vezméte aritmeticky priamér z hodnot vypo-
¢itanych v krajnich bodech.

Pro kazdy zptisob vypoctu urcete sectenim jednotlivych hod-
not celkovou préaci na vSech deseti tsecich. Sou¢ty Wi,ax(10),
Wmin(10), W (10) porovnejte a odhadnéte, ktery se nejvice pfi-
blizuje presné hodnoté celkové prace.

Vypocty zpracujte uzitim EXCELu nebo jiného pocitacového
programu do tabulky 1.

Provedte vypocet jako v tiloze b) s ,,jemnéjsim“ rozdélenim vysky,
napfiklad na 20, 50, 100 stejnych dilt, a sledujte, jak se vSechny
t¥i ziskané hodnoty k sobé priblizuji.

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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r/R 1|1,1)1,2]1,3(1,4|1,5[1,6|1,7|1,8[1,9] 2
ag(r)/m-s~2 >
AWiax /M| —
AWpmin /MJ | =
AW /MJ -

TABULKA 1

5. Odparovani
Béhem 24 hodin se z valcové nadoby o priméru D = 7,0 cm pfi teplo-
té 30 °C odparilo tolik vody, ze hladina klesla o 5,0 mm.
a) Kolik molekul se odpafilo za 1 sekundu?
b) Pfedpokladejme, Ze molekuly vody maji tvar krychlicky a jsou
uspordddny ve vrstvach o tloustce jedné molekuly. Za jak dlouho
se odpafi jedna takova vrstva?

Hustota vody pfi teploté 30°C je 996 kg - m—3.

6. Praktickd dloha:
Urceni vysledné tuhosti dvou pruZin spojenych paralelné a sériové
Pomiicky: 2 pruziny o rtzné tuhosti, nékolik vétsich zavazi s hacky,
véhy a sada zavazi, stopky, kousek dratu.

Teorie: Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou o tuhosti £ a hmot-
nosti mg, na které je zavéseno téleso o hmotnosti m, kmita s periodou

mo
mry
T=2n-\|——. 1

- 1)

Ukoly:

a) Na dvé rtzné pruziny zavésSujte postupné zdvazi o rizné hmot-
nosti a zmétte periody kmitani takto ziskanych oscilatorti. Uzitim
vztahu (1) uréete experimentélné tuhosti obou pruzin.

b) S pouzitim vysledki ziskanych v ukolu a) urdete teoreticky vy-
slednou tuhost obou pruzin, jsou-li spojeny

1) sériove, 2) paralelné.
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¢) Na obé pruziny spojené
1) sériové, 2) paralelné
zavésujte riznd zavazi a stejnym zpuiso-
bem jako v tikolu a) urfete experimen-
talné vyslednou tuhost spojenych pruzin.
Ziskané hodnoty porovnejte s vysledky vy-
poétii v tkolu b).

Pozndmka k provedeni: Na paralelné spojené
pruziny zavésujte zavazi pomoci delsiho dvoji-
tého hacku, ktery si zhotovite z kousku dratu
(obr.2). Tim dosdhnete, Ze obé pruziny bu-
dou deformovany stejné. Jsou-li délky neza-
tizenych pruzin rtzné, pripravime dvojhacek
nesymetricky. Hmotnost dvojhacku prictéte
k hmotnosti zavazi.
Obr. 2

7. Pruzna srazka

Prazdny vagon o hmotnosti m se pohybuje po vodorovnych kolejich
rychlosti v (obr. 3). V jednom misté klesaji koleje dolii a spojité pie-
chéazeji do dalsiho vodorovného tseku, ktery je o vysku h niZze nez
puvodni. Na tomto tseku narazi do stojiciho plného vagonu o hmot-
nosti M. Srazku povaZzujeme za dokonale pruznou a valivy odpor kol
za zanedbatelny.

a) Urcete rychlosti uq, us prazdného a plného vagonu po sréazce.

b) Jakou velikost musi mit pocateéni rychlost v prazdného vagonu,
aby se po odrazu od plného vagonu vratil na horni vodorovny
usek trati?

Kl
= :

Obr. 3
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KATEGORIE D

1. Rozjezd automobilu

Automobil se rozjizdél z klidu rovnomérné zrychlenym piimocarym
pohybem tak, ze v ¢ase t; = 12s doséhl rychlosti v; = 18 m-s~ 1.
Kola automobilu maji polomér r = 0,25 m.

a) Sestrojte graf zavislosti okamzité thlové rychlosti w kola auto-
mobilu na case a graf zavislosti tthlu ¢ otoceni kola od zacatku
pohybu na case.

b) V grafu zavislosti ihlové rychlosti na ¢ase vysrafujte plochu pod
grafem na ¢asovém intervalu 3s az 8s. Vypoctéte obsah vysrafo-
vané plochy a uvedte fyzikdlni vyznam obsahu této plochy.

c¢) Uréete smérnici pfimky grafu zavislosti okamzité ihlové rychlosti
na Case, tj. pomér Aw/At. Vysvétlete fyzikdlni vyznam této ve-
liciny.

2. Brzdna draha

Pred nékolika lety byla maximélni povolend rychlost v obci zakonem
snizena ze 60km/h na 50km/h.

a) Urcete, o kolik procent se zmensila doba nutné k zastaveni vozidla
z maximalni povolené rychlosti.

b) Urcete, o kolik procent se zkratila brzdnd draha pfi zastaveni
vozidla z maximalni povolené rychlosti.

¢) Vypoctéte pro obé rychlosti dobu zastaveni vozidla a brzdnou
dréhu na vodorovné silnici pro vozidlo o hmotnosti 900 kg a brzdici
silu 4000 N.

d) Vypoctéte pro obé rychlosti dobu zastaveni vozidla a brzdnou
drdhu na vodorovné silnici, jestlize brzdici sila méa velikost 40 %
tihové sily vozidla.

3. Vlak

Vlak tvori lokomotiva o hmotnosti mg = 72t a souprava 8 vago-
nl, kazdy o hmotnosti m; = 30t. Po prijezdu nadrazim rychlosti
v; = 36km/h zacal zrychlovat rovnomérné zrychlenym pohybem tak,
ze na draze s = 1250m dosahl rychlosti v = 90km/h. Celd uvazo-
vana trajektorie lezi ve vodorovné roviné.

a) Urcete praci, kterou vykonal motor lokomotivy.
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b) Urcete velikost sily, kterou je souprava vagont taZena.
¢) Uréete velikost zrychleni vlaku.
Reste nejprve obecné, pak pro dané hodnoty.

Zavésené bifemeno

Ve vagonu pohybujicim se po pfimé vodorovné ———————
trati je na vodorovné tyc¢i na dvou vlaknech

stejné délky, kterda vzajemné sviraji tihel 60°,

zavésena kulicka o hmotnosti m = 0,250 kg
(obr.1). Uréete v jednotlivych ptipadech ve-

likosti sil F; a Fo, kterymi kulicka napina
vlakna.

Om
Obr. 1

a) Vagon se pohybuje rovhomérnym pohybem.

b) Vagon se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychle-
nim o velikosti @ = 1,50 m-s~2, pfidemz ty¢ je umisténa kolmo
ke smeéru jizdy.

¢) Vagon se pohybuje rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychle-
nim o velikosti a = 1,50 m-s~2, pii¢emz ty¢ je umisténa ve sméru
jizdy. Neumite-li tlohu c) vy¥esit pocetné, feste ji pouze graficky.

. Méfeni rychlosti stiely

Na meéfeni rychlosti stfely byl pouzit maly vozik s hmotnosti
M = 5,0kg umistény na vodorovnych kolejnicich. Stiela vystielend
z testované zbrané vnikla do voziku ve sméru rovnobézném se smé-
rem kolejnic a uvézla v ném. Vozik se uvedl do pohybu a zastavil
na draze D = 24 cm. Dalsim méfenim bylo zjisténo, Ze se vozik po
udéleni rychlosti o velikosti vg = 2,0 m-s~2 zastavi rovnomérné zpo-
malenym pohybem na draze d = 154cm. Po vyjmuti stely z voziku
se urcila jeji hmotnost m = 16g.
a) Urcete velikost v rychlosti st¥ely pfed vniknutim do voziku.
b) Urcdete pomér kinetickych energii soustavy stiela—vozik bezpro-
stfedné po zasahu a pred zasahem. Vysvétlete pricinu poklesu
mechanické energie.

. Praktickd iloha: Vytok kapaliny otvorem ve sténé

Ve svislé sténé plastové lahve ve vysce asi 5cm nad dnem vytvoite
pomoci hiebiku zahfatého v plameni otvor o pruméru 3—4mm. Ke

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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sténé lahve pfipevnéte prouzkem izolepy svisle pravitko tak, aby po-
catek jeho stupnice lezel ve stejné vysce jako stfed otvoru. Lahev
naplite vodou a postavte ji na okraj stolicky tak, aby voda otvorem
ve sténé volné vytékala na podlahu. Na ni umistéte do roviny vodniho
proudu tycové nebo sklddaci délkové métidlo tak, aby pocatek jeho
stupnice lezel piesné pod vytokovym otvorem (obr.2). Budeme méFit
zévislost délky dostfiku d na vysce hladiny h nad vytokovym otvo-
rem, ktery se nachéazi ve vysce H nad podlahou. Dopadajici praminek
vody se miize trhat, za soutadnici dopadu povazujte odhadnuty stied
stopy dopadu.
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Obr. 2

Pokud by voda v 1ahvi byla idealni tekutinou bez vnitiniho tfeni,

vytékala by z otvoru ve sténé pocatecni rychlosti vg o velikosti
vg = v/2gh a bez odporu vzduchu by dopadla na podlahu za dobu
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die = voT = 2V HVh. (1)

Délka dostiiku by tedy méla byt piimo umérna vh s konstantou
umeérnosti 2v H.

Ukoly:

2)

b)

Vzorec (1) vede k jednoduché eukleidovské konstrukei teoretické
délky dostiiku, ktera byla pouzita na obr. 2. Vysvétlete ji.

Zméite vysku vytokového otvoru nad podlahou a skutecné délky
dosttiku pfi rtznych vyskach hladiny v lahvi. Zméfené hodnoty
a teoretické hodnoty vypocitané podle vzorce (1) zapiste do ta-
bulky a porovnejte je:

h d de | d H
vh | d | e — 100 % —

cm%5 | cm cm | die cm

maw§|;~

Podle tabulky sestrojte graf zavislosti skutecné délky dostfiku d
na druhé odmocniné vysky hladiny v/A p¥i dané vysce H vytoko-
vého otvoru. Body zobrazujici vysledky jednotlivych méfeni lezi
priblizné v primce. Urcete jeji rovnici. K tomu se hodi pocita-
¢ovy program EXCEL, ktery dovede fadé bodu v grafu pfiradit
linedrni trend.

Do stejného grafu zobrazte i zavislost teoretické délky dostiiku de
na /h podle vzorce (1).

Z rovnice vypoctéte predpokladanou délku dostfiku pfi vysce hla-
diny 30 cm nad vytokovym otvorem.

Rozhledy matematicko-fyzikalni
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7. Rozpad strely

Stiela sklddajici se ze dvou Césti s pomérem hmotnosti 2 : 1 obsahuje
pruzinovy systém nastavitelny tak, ze béhem letu se obé casti v po-
délné ose stiely od sebe oddéli. Té€leso bylo vystifeleno prakem z véze
vysoké h = 45m ve vodorovném sméru. Podélna osa stiely je v oka-
mziku vystfelu vodorovnad a béhem celého letu neméni sviij smér.
Odpor vzduchu zanedbejte.

a) Urcete dobu g letu a velikost vy poéatecni rychlosti, jestlize sys-
tém nebyl aktivovan a téleso dopadlo jako celek na vodorovnou
rovinu ve vzdalenosti d = 90m od paty véze.

b) Téleso bylo vystieleno hmotnéjsi ¢asti napied. V ¢ase t; = 1,0s
po vystieleni se obé Casti automaticky oddélily a méné hmotna
cast dopadla k paté véze. Urcete vzdalenost d; mista dopadu
druhé casti stfely od paty véze.

c) Téleso bylo vystfeleno méné hmotnou ¢asti napfed. V case
t; = 1,0s po vystfeleni se obé ¢asti automaticky opét oddélily.
Urcete vzdalenosti do a ds mista dopadu pfedni a zadni casti
stiely od paty véze.

* ko ok ok 3k

SCITANI PRES DESITKU

Pred mnoha lety jsem byl na tridni schiuzce svého syna. Chodil tehdy do
pruni nebo druh€ tridy. Jeho ucitelka byla nemocnd, a tak nevdécnou
ulohou promluvit k rodicim byla povérena vychovatelka Skolni druZiny,
kterd za ucitelku suplovala. Nevédéla, co nam md rikat — rozhodla se
vyresit to tak, Ze nam vysvétli, co a jak se prdavé probirda v matematice.
Slo o s¢itdni pres desitku. Vysvétlila to na prikladu 8 + 7.

,O0sm a kolik je deset? Osm a dvé je deset. Proto si cislo sedm roz-
loZime na pét plus dvé a sc¢itdme: Osm plus pét je trindct, plus dvé je
patndct. “

Jeji vyklad jsem povaZoval za natolik dokonaly, Ze jsem se nezmohl na

protest.
Jura Charvdt
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