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Uloha IIL.1 ... Kde t&Zzi$t& moje? 3 body; priimér 2,60; fesilo 91 studentit

Mizeme se setkat s neoficidlnim vykladem, Ze Cervend, modra a bila barva na ceské vlajce
pretované vlajky, pricemz uvazujte, ze cistota je nehmotna. Pomér stran je 3 : 2 a rozhrani
vsech tii ¢asti se nachazi presné ve stredu. Hustoty krve a vzduchu si vyhledejte.

Bonus Pokiiste sa ¢o najpresnejsie spocitat polohu taziska slovenskej vlajky. Moézete pouzit
rézne aproximacie. Matéj ma rdd zibavu s vlajkami.

vvev

ky. Zavedeme kartézské souradnice, které maji stied v levém spodnim rohu vlajky. Jeji délku
a vysku oznac¢ime 3 a 2 — pro jednoduchost pocitdme bezrozmérné.
Vlajku si rozdélime na tti ¢asti podle obrazku. Snadno rozpozname polohy tézist jednotli-
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Obr. 1: Rozdéleni ceské vlajky na tii casti.

Tab. 1: Parametry casti ceské vlajky.

objekt  poloha tézisté obsah
ferveny obdélnik T, = (2,25;0,5) 1,5
Cerveny pravouhly trojihelnik T}, = (1; %) 0,75
modry rovnoramenny trojihelnik T, = (0,5; 1) 1,5

Poloha spolecného tézisté je vazeny prumér jednotlivych tézist podle jejich hmotnosti, pii-

¢emz pro zkraceni zépisu pocitdme s polohami tézist jako s vektory

T = Ty my) = 2205 LA (1;4) 0,754 (0,5;1) - 1,5k (4,125 + 0,75k; 1 + 1,5k)
Vb= 1,5+0,75 + 1,5k - 2,25 + 1,5k '

kde k je pomér hustoty vzduchu a krve.
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Pramérns hustota lidské krve je 1060 kg-m ~2, hustota vzduchu je pouhych 1,3kg-m 2, proto

1,3kgm™3 .

=——=——=0,0012.

1060 kg-m—3 ’
(4,126;1,002)
2,252

Vsimnéme si, ze hmotnost vzduchu jsme mohli zanedbat a vyslo by ndm témér to samé. Zane-
dbani vzduchu znamenda k£ = 0 ¢ili bychom hledali jenom tézisté Cervené casti

(4,125;1) (11. 4

Throy = ——2 2 = (2. 2
fere 2,25 69

T= = (1,832;0,450) .

) — (1,833;0,444) .
Vysledky by se lisily o necelé 1 %.

Bonus

Podstatou této ¢asti tlohy je najit rovnovahu mezi tim, co dokdzeme spocitat v redlném case,
a tim, jak presny vysledek chceme. Uplné piesnosti stejné nemtizeme dosdhnout, protoze statni
znak, vyobrazeny na slovenské vlajce, neni slovenskymi zakony pfesné geometricky definovany.
Mizeme se proto setkat se znaky, které se mirné lisi.

Presné je definovano pouze umisténi a velikost statniho znaku. Jeho vyska je polovina vysky
vlajky, takZe 1 v nasich bezrozmérnych jednotkéach. Siika je 2/5 vysky vlajky neboli 4/5. A jeho
vzdalenost od horniho, spodniho a levého okraje vlajky je stejnd, tedy 1/2. Déle je urceno, ze
kolem znaku je bily lem, jehoz tloustka je setina vysky vlajky, coz je 1/50.

Vvev

Vrcholovy thel trojihelniku odhadneme na 110°. Jeho vyska je

2 1 1 14
V=373%50 " 75
obsah vychézi jako v tg(55°) = 0,049 76.
Cervené pozadi ve statnim znaku aproximujeme obdélnikem, jehoz &fika je déna jako 0,8
a vysku odhadneme na 0,7. Obsah spocitame snadno a vyska tézisté bude 2 — 0,5 — 02J =1,15.
Tato aproximace vnasi do nasich vypoctu nejvétsi chybu.

K¥iZ na statnim znaku neni moc pfesné definovany. Proto budeme muset jeho rozméry
odhadnout. Ac¢koliv by konce kiize mély byt rozsitené, budeme pro jednoduchost pocitat s tim,
7e kiiz je slozen z Car, které maji konstantni $itku, kterou odhadneme na 0,08.

Pro jednoduchost uvazujme, ze oba dva pary ramen kiize jsou stejné dlouhé a dohromady
s pateri krize tvori stfedové symetricky objekt, takze jeho tézisté je ve stfedu. Rozméry zvolime
tak, jak je naznaceno na obrazku. Obsah potom bude 0,08 - (0,6 + 4 - 0,15) = 0,096.

Jelikoz hustota vzduchu je o tii fddy mensi nez hustota krve, muzeme si dovolit zanedbat
modré kopecky na statnim znaku. Spolu s nimi zanedbame i dva modré laloky pod cervenym
Ctvercem, abychom mohli modrou ¢ast brat pouze jako dva obdélniky. Opét to zapocitame
jako kladny modry pruh a zadporny obdélnik v misté statniho znaku. Hmotnost vytriznutého
obdélniku je —2/3 - (0,8 + 0,04) k = 0,56k. Polohy tézist jsou dobfe vidét z obrazku.
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Obr. 2: Aproximace slovenské vlajky.

Tab. 2: Parametry ¢ést{ slovenské vlajky. Modry trojihelnik (hory) zanedbavdme.

objekt  poloha tézisté obsah  relativni hmotnost
derveny pruh (cely) Ty = (1,5 %) 2 2
trojihelnikovy odfezek z pruhu Ty = (0,9; %) 0,050 —0,050
Gerveny obdélnik (cely) 7. =(0,9;1,15) 0,56 0,56
kifzovy vyfez z obdélniku Tk = (0,9;1,1) 0,096 —0,096
modry pruh T} = (1,5;1) 2 2k
prostiedni odfezek modrého pruhu T, = (0,9;1) 0,56 —0,56k

Shrnuti

Nyni uz méame vse potiebné, zbyva jen dosadit hodnoty z druhého a posledniho sloupce tabulky
do vzorce pro vazeny prumér. Dostdvame

T = (1,397;0,487) .

Samoziejmé bychom mohli postupné priddavat dalsi geometricka télesa aproximujici ttvary na
vlajce, ¢imz bychom zpresnovali vypocet.
spocital za néds. Pfi pouziti tohoto postupu a obrazku slovenské vlajky z Wikipedie dostaneme
jeji presny stred v bodé

Trc = (1,411;0,473) ,
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