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© Kazdé dva kruhy maji stejny obvod.
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Kazdé dva kruhy maji stejny obvod.

Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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kruhy.mov
Media File (video/quicktime)


Kazdé dva kruhy maji stejny obvod.
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Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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Délka cervené i modré krivky je . )
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pi.mov
Media File (video/quicktime)
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Délka cervené i modré krivky je . )
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© Provaz kolem zemé&koule
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Provaz kolem zemékoule 1

Predpokladejme, ze Zemé je koule o poloméru r = 6378 000 m. Kolem

rovniku natahneme provaz tak, aby Zemi tésné obepinal. Poté provaz
prodlouzime o 1 metr.

Petr Vodstréil (VSB TUO)

Kde selhdva intuice?

15.5.2015 8 /32



Provaz kolem zemékoule 1

Predpokladejme, ze Zemé je koule o poloméru r = 6378 000 m. Kolem
rovniku natahneme provaz tak, aby Zemi tésné obepinal. Poté provaz
prodlouzime o 1 metr.

Otazka 1

Jak velkd bude mezera mezi rovnikem a provazem? Predpokladame, ze je
mezera ve vSech mistech stejna.
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Provaz kolem zemékoule 1

Predpokladejme, ze Zemé je koule o poloméru r = 6378 000 m. Kolem
rovniku natahneme provaz tak, aby Zemi tésné obepinal. Poté provaz
prodlouzime o 1 metr.

Otazka 1

Jak velkd bude mezera mezi rovnikem a provazem? Predpokladame, ze je
mezera ve vSech mistech stejna.
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Provaz kolem zemékoule 1

Oznadime-li x velikost mezery, pak musi platit

2n(r+x) =2nr+1,
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Provaz kolem zemékoule 1

Oznadime-li x velikost mezery, pak musi platit

2n(r+x) =2nr+1,

odkud snadno x = == = 0, 159.

27
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Provaz kolem zemékoule 1

Oznadime-li x velikost mezery, pak musi platit

2n(r+x) =2nr+1,

odkud snadno x = == = 0, 159.

27

To znamend, ze velikost hledané mezery je priblizné 16 centimetr(. )
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Provaz kolem zemékoule 2

Predpokladejme, ze Zemé je koule o poloméru r = 6378 000 m. Kolem
rovniku natahneme provaz tak, aby Zemi tésné obepinal. Poté provaz
prodlouzime o 1 metr.

Otazka 2

V jednom misté provaz vytahneme, dokud se ,nezarazi o Zemi.
Do jaké vysky budeme moci provaz povytahnout?

| A\
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Provaz kolem zemékoule 2

Predpokladejme, ze Zemé je koule o poloméru r = 6378 000 m. Kolem
rovniku natahneme provaz tak, aby Zemi tésné obepinal. Poté provaz
prodlouzime o 1 metr.

Otazka 2

V jednom misté provaz vytahneme, dokud se ,nezarazi o Zemi.
Do jaké vysky budeme moci provaz povytahnout?
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Provaz kolem zemékoule 2

AN
v’,

Reseni

Uloha vede na rovnici
2r(tga—a) =1,

kterou nelze resit analyticky.
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Provaz kolem zemékoule 2

Uloha vede na rovnici
2r(tga—a) =1,

kterou nelze resit analyticky.

Hledané x pak dopotteme ze vztahu x = r (L —1). J
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Provaz kolem zemékoule 2

Uloha vede na rovnici
2r(tga—a) =1,

kterou nelze resit analyticky.

Hledané x pak dopotteme ze vztahu x = r (L —1). J

Redime-li Glohu numericky, obdrzime vysledek x = 121,505 J
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Provaz kolem zemékoule 2

Uloha vede na rovnici
2r(tga—a) =1,

kterou nelze resit analyticky.

Hledané x pak dopotteme ze vztahu x = r (L —1). J

Regime-li tlohu numericky, obdrzime vysledek x = 121,505 (metri!). J
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Provaz kolem zemékoule 2 — poznamka k numerickému feseni

Lze ukazat, ze pro malé Ghly « plati vztahy

¢ . +a3 3 1 . 1+a2
a=o+ — = —.
& 3 CoSs & 2
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Provaz kolem zemékoule 2 — poznamka k numerickému feseni

Lze ukazat, ze pro malé Ghly « plati vztahy

¢ . +a3 3 1 . 1+a2
a=o+ — = —.
& 3 CoSs & 2

Rovnice 2r(tga — ) = 1 pak (podle (V) prejde do tvaru 2
kterou uz vyresit umime.

3
ro
=1
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Provaz kolem zemékoule 2 — poznamka k numerickému feseni

Lze ukazat, ze pro malé Ghly « plati vztahy

¢ . +a3 3 1 . 1+a2
a=o+ — = —.
& 3 CoSs & 2

. _ . 2rad _
Rovnice 2r(tga — o) = 1 pak (podle (©)) prejde do tvaru 3= =1,

kterou uz vyresit umime.

£ v 7 . 3 v v 7 N4 e .
ReSenim rovnice 2’3(’ =1 (a tedy pfibliznym feSenim rovnice

—Nie oy — 3/3
2r(tga —a) =1) jea = ¢/5,.
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Provaz kolem zemékoule 2 — poznamka k numerickému feseni

Lze ukazat, ze pro malé Ghly « plati vztahy

¢ . +a3 3 1 . 1+042
a=o+ — = —.
& 3 CoSs & 2

0 _ v 2ra®
Rovnice 2r(tg o — o) = 1 pak (podle (©)) prejde do tvaru =3

kterou uz vyresit umime.

-1,

£ v 7 . 3 v v 7 N4 e .
ReSenim rovnice 2'Ta =1 (a tedy pfibliznym feSenim rovnice

C1Nien— 3/3
2r(tga —a) =1) jea = ¢/5,.

S prihlédnutim k (O) pak dostaneme

1 2 1
x:r< —1)££:Z318ri121,504.

Petr Vodstréil (VSB TUO) Kde selhava intuice?

15.5.2015



@ Dvé kilometrové kolejnice
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Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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kolej.mov
Media File (video/quicktime)


Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Petr Vodstréil (VSB TUO) Kde selhdva intuice? 15.5.2015 14 / 32



Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Redeni — Pythagorova véta

v = /1000, 0012 — 10002

Petr Vodstréil (VSB TUO) Kde selhdva intuice? 15.5.2015 14 / 32



Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Redeni — Pythagorova véta
v = 1/1000,0012 — 10002 = ,/2,000001
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Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Redeni — Pythagorova véta

v = 1/1000,0012 — 10002 = ,/2,000001 ~ 1, 4142
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Dvé kilometrové kolejnice

Kazda (kilometrova) kolejnice se vlivem tepla prodlouzi o 1 milimetr. Jak
vysoko se kolejnice zvednou?

Redeni — Pythagorova véta

v = 1/1000,0012 — 10002 = ,/2,000001 ~ 1,4142 (metra!)
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e IQ test

Petr Vodstréil (VSB TUO) Kde selhava intuice?



Q test

7 v

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.

1,2,4,8,16, 7
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Q test

7 v

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.

1,2,4,8,16, 7
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.

1,2,4,8,16, 7
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.

1,2,4,8,16, 7

0 O0O6
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.
1,2,4,8 16, 7 J

@
S
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Q test

1,2,4,8,16, 7

OO 6

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti. J
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Q test

1,2,4,8,16, 7

@
S

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti. J

@D
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.
1,2 4,8, 16, 31 J

@
S

@D
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.
1,2 4,8, 16, 31 J
a,,:—n——n —n——n+1
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.
1,2, 4,8,16, 31, 57, 99, 163, 256, 386, 562, ... J

ﬂf\@

a,,:—n——n —n——n+1

)&y @
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Q test

Doplite chybéjici ¢len posloupnosti.
1,2, 4,8,16, 31, 57, 99, 163, 256, 386, 562, ... J

ﬂf\@
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© Voda a vino
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Voda a vino

Méjme dvé sklenice. V prvni sklenici je voda a ve druhé je stejné mnozstvi
vina. Nejprve (z prvni sklenice) nabereme Izici vody a nalijeme ji do vina
v druhé sklenici. Vse dikladné zamichame a poté nabereme Izici vzniklé
smési, kterou nalijeme zpét do prvni sklenice s vodou.

15.5.2015 18 / 32
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Voda a vino

Méjme dvé sklenice. V prvni sklenici je voda a ve druhé je stejné mnozstvi
vina. Nejprve (z prvni sklenice) nabereme Izici vody a nalijeme ji do vina
v druhé sklenici. Vse dikladné zamichame a poté nabereme Izici vzniklé
smési, kterou nalijeme zpét do prvni sklenice s vodou.

Prvni sklenice je tedy ,kontaminovana* vinem a druha sklenice vodou. )
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Voda a vino

Méjme dvé sklenice. V prvni sklenici je voda a ve druhé je stejné mnozstvi
vina. Nejprve (z prvni sklenice) nabereme Izici vody a nalijeme ji do vina
v druhé sklenici. Vse dikladné zamichame a poté nabereme Izici vzniklé
smési, kterou nalijeme zpét do prvni sklenice s vodou.

Prvni sklenice je tedy ,kontaminovana* vinem a druha sklenice vodou. )

Je ,kontaminace” prvni sklenice vinem vétsi nebo mensi nez
kontaminace" druhé sklenice vodou?

15.5.2015 18 / 32
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Voda a vino

Reseni

Predpokladejme, Ze na zadatku je mnozstvi vody (resp. vina) v prvni
(resp. druhé) sklenici S. Dale necht objem |Zice je L.
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Voda a vino

Redeni
Predpokladejme, Ze na zadatku je mnozstvi vody (resp. vina) v prvni
(resp. druhé) sklenici S. Dale necht objem |Zice je L.

Po prvnim preliti bude:
V prvni sklenici (S — L) vody a ve druhé S vina a | vody.

15.5.2015 19 / 32
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Voda a vino

Reseni

Predpokladejme, Ze na zadatku je mnozstvi vody (resp. vina) v prvni
(resp. druhé) sklenici S. Dale necht objem |Zice je L.

Po prvnim preliti bude:
V prvni sklenici (S — L) vody a ve druhé S vina a | vody.

Poté nabereme IZici smési (obsahujici X vina a (L — X) vody).
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Voda a vino

Reseni

Predpokladejme, Ze na zadatku je mnozstvi vody (resp. vina) v prvni
(resp. druhé) sklenici S. Dale necht objem Izice je L.

Po prvnim preliti bude:
V prvni sklenici (S — L) vody a ve druhé S vina a | vody.

Poté nabereme IZici smési (obsahujici X vina a (L — X) vody).

Po druhém preliti bude:
V prvni sklenici (S — L)+ (L — X) = (S — X) vody a X vina.
V druhé sklenici (S — X) vinaa L — (L — X) = X vody.
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Voda a vino

Reseni

Predpokladejme, Ze na zadatku je mnozstvi vody (resp. vina) v prvni
(resp. druhé) sklenici S. Dale necht objem Izice je L.

Po prvnim preliti bude:
V prvni sklenici (S — L) vody a ve druhé S vina a | vody.

Poté nabereme IZici smési (obsahujici X vina a (L — X) vody).

Po druhém preliti bude:
V prvni sklenici (S — L)+ (L — X) = (S — X) vody a X vina.
V druhé sklenici (S — X) vinaa L — (L — X) = X vody.

Obé , kontaminace" jsou tedy stejné. A to i v pfipadé, Ze neprovadime
dikladné michani, jak bylo pozadovano v zadani.
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@ Obsah dtvaru
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Obsah Gtvaru

Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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klam.mov
Media File (video/quicktime)


Obsah Gtvaru
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Obsah (tvaru — vysvétleni

Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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Kde selhdva intuice?
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klam-zoom.mov
Media File (video/quicktime)


Obsah (tvaru — vysvétleni
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© Malfattiho problém
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Malfattiho problém

Vepiste do daného (rovnostranného) trojahelniku tfi neprekryvajici se
kruhy tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.
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Malfattiho problém

Vepiste do daného (rovnostranného) trojahelniku tfi neprekryvajici se
kruhy tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.

_ _ 73
k= gmls ~ 0,729

(r. 1803 — Malfattiho FeSenf)
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Malfattiho problém

Vepiste do daného (rovnostranného) trojahelniku tfi neprekryvajici se
kruhy tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.

— _m/3 _ Alm
k= eV 0,729 k=505~ 0,739
(r. 1803 — Malfattiho FeSenf) (r. 1930)
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Malfattiho problém

Vepiste do daného (rovnostranného) trojahelniku tfi neprekryvajici se
kruhy tak, aby jejich celkovy obsah byl co nejvétsi.

— _m/3 _ Alm
k= eV 0,729 k=505~ 0,739
(r. 1803 — Malfattiho FeSenf) (r. 1930)

‘ r. 1967 — Malfattiho FeSeni je Spatné pro viechny trojihelniky!
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© Michani karet
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Michani karet

Na stole lezi balicek 32 karet. Tento balicek rozdélime na dvé poloviny

a budeme provadét tzv. farao michani. Princip jednoduse vysvétlime na
osmi kartach. Pokud bychom méli karty (1,2,3,4,5,6,7,8), tak bychom po
farao zamichani dostali karty v pofadi (1,5,2,6,3,7,4,8).
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Michani karet

Na stole lezi balicek 32 karet. Tento balicek rozdélime na dvé poloviny

a budeme provadét tzv. farao michani. Princip jednoduse vysvétlime na
osmi kartach. Pokud bychom méli karty (1,2,3,4,5,6,7,8), tak bychom po
farao zamichani dostali karty v pofadi (1,5,2,6,3,7,4,8).

Pozorovani

VsSech moznych zamichani balicku 32 karet je presné
32! = 263130836933693530167218012160000000 = 2, 63 - 103°.
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Michani karet

Na stole lezi balicek 32 karet. Tento balicek rozdélime na dvé poloviny

a budeme provadét tzv. farao michani. Princip jednoduse vysvétlime na
osmi kartach. Pokud bychom méli karty (1,2,3,4,5,6,7,8), tak bychom po
farao zamichani dostali karty v poradi (1,5,2,6,3,7,4,8).

Pozorovani

|

VsSech moznych zamichani balicku 32 karet je presné
32! = 263130836933693530167218012160000000 = 2,63 - 10%.

Uloha

Uvazujme nahodné promichany balic¢ek 32 karet. Kolikrat za sebou musime
s timto balickem provést farao michani, abychom dostali stejné serazeny
balicek, jako byl na zacatku?

|

A\
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Michani karet

Na stole lezi balicek 32 karet. Tento balicek rozdélime na dvé poloviny

a budeme provadét tzv. farao michani. Princip jednoduse vysvétlime na
osmi kartach. Pokud bychom méli karty (1,2,3,4,5,6,7,8), tak bychom po
farao zamichani dostali karty v poradi (1,5,2,6,3,7,4,8).

Pozorovani

|

VsSech moznych zamichani balicku 32 karet je presné
32! = 263130836933693530167218012160000000 = 2,63 - 10%.

Uloha

Uvazujme nahodné promichany balic¢ek 32 karet. Kolikrat za sebou musime
s timto balickem provést farao michani, abychom dostali stejné serazeny
balicek, jako byl na zacatku?

|

Poznamka

|

Resitelnost Glohy vyplyva z faktu, 7e polet viech zamichani bali¢ku karet
je koneény (viz pozorovani vyse).
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.

2 4
34N [N

BRI

TR TR)s
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.

3‘/2\ 7‘/4\ 11‘/6\
! 17 ! 18 ! 19
Cl 5 Va 13 Va 21 /!

TR TTRog TR0

12
1547 % PX AN

LA A

TR6 TRy
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.

2 4 6
347 R AN TN

P

TR 25 TR0

8 12 16
1547 % PX AN 314X

2i9 /20 }4 /22 ! /24

30
TR6 TRy TR
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.

2 4 6
347 R AN TN

P

TR 25 TR0

8 12 16
1547 % PX AN 314X

2i9 /20 }4 /22 ! 24

30 Va C
TR6 TRy TR 32
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{1,2,...,16},
p(n)={ : ;

2n—32 prone{17,18,...,32}.

2 4 6
347 R AN TN

BEEP I A

TR 25 TR0

8 12 16
1547 % PX AN 314X
! 20 ! 22 ! 24
29 /! 14 /!

30 Ya C
TR6 TRy TR 32

Stadi tedy pouze 5 michani!l! )
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Matematicky popis farao michani

2n—1 prone{l,2,...,16},

p(n): 2n_32 pro n e {17, 18,,32}
2 4 6
AN [N SN
l 17 l 18 l )
Yo < / 12 /‘ o /‘

[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32]
[1,17,2,18,3,19,4,20,5,21,6,22,7,23,8,24,9,25,10,26,11,27,12,28,13,29,14,30,15,31,16,32]
[1,9,17,25,2,10,18,26,3,11,19,27,4,12,20,28,5,13,21,29,6,14,22,30,7,15,23,31,8,16,24,32]
[1,5,9,13,17,21,25,29,2,6,10,14,18,22,26,30,3,7,11,15,19,23,27,31,4,8,12,16,20,24,28,32]
[1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25,27,29,31,2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32]
[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32]

*26 27 *28 Ny~

Stadi tedy pouze 5 michani!l! )
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@ Auto se Ctvercovymi koly
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Auto se ctvercovymi koly

===C o Kliknutim na obrazek spustite animaci.
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kola.mov
Media File (video/quicktime)


Auto se ctvercovymi koly
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Literatura a podekovani

ﬁ JIRI BOUCHALA, Matematickd analyza ve Vesmiru.
(http://homel.vsb.cz/~ boul0/MAl/mal.html)

PETR KOVAR.

D. ACHESON, 1089 a vse, co s tim souvisi. Moment prekvapeni

v matematice. Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, 49 (2004),
¢. 1, 24-31.

(http://dml.cz/handle/10338.dmlcz/141206)

ﬁ http://cs.wikipedia.org/wiki/Malfattiho%2520kruhy?01did=10902717

[d L. Pick, Pfednadka s nesmysiné dlouhym nazvem.
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Nevérme vzdy své intuici.
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Nevérme vzdy své intuici.

Dékuji za pozornost !!!
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