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MATEMATIKA

Jak zatodit s viklanim stolu

Eduard Subert, Praha

Predstavte si, ze sedite v kavarné, premyslite o matematické analyze,
popijite espreso, kdyz v tom se vam pod rukou cely sttl zhoupne a salek
se rozlije!

Viklani stolu je hrozné véc, ale nastésti existuje jednoduchy zptsob,
jak se ho zbavit, tedy za dodrzeni jistych predpoklad. Pomtizeme si jak
jinak nez matematickou analyzou.

(a) Stul stojici — nevikla se (b) Stal houpaci — vikla se
Obr. 11: Rozdil mezi stolem, ktery se nevikla a stolem, ktery se vikla

Budeme predpokladat, ze stil mé vSechny ¢tyri nohy stejné dlouhé,
tedy ze viklani zptisobuje nerovné podlaha. Priklad takové situace je na
obr. [[1Bl Abychom mohli studovat, co se s nohami stolu déje, vyrobime
si takovy hezky graf. Predstavte si, ze rozbalime nohy i se stranami stolu
a podlahou do roviny, ¢tyfmi body si oznac¢ime konce nohou a kfivkou
podlahu. Napiiklad sttil z obr. [[1al reprezentuje graf na obr. [[2al a stiil
z obr. [I1D0] reprezentuje zase graf na obr. 120

A ted konecné k feSeni viklani. Pfedpoklddame, Ze se t¥i nohy stolu
budou vzdy dotykat podlahy. Aby se stul viklal, musi byt ¢tvrta noha
ve vzduchu, tu si ozna¢ime jako nohu . Kdyz otoc¢ime stolem kolem
jeho stfedu proti sméru hodinovych rucicek, posunou se body v nasem
grafu doprava. Zatimco stolem otac¢ime, pfiblizuje se noha 6 k podlaze,
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az se ji v néjakou chvili dotkne. Pokud bychom teoreticky otaceli stolem
dal, dostala by se noha 6 pod povrch podlahy! Predpokladali jsem pfeci,
Ze ostatni tfi nohy se podlahy stile dotykaji, noha 6 tedy nema jinou
moznost nez zmizet pod podlahu.
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(a) Graf stojiciho stolu — nevikla se
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(b) Graf houpaciho stolu — vikl4 se

Obr. 12: Pfiklad grafu stolu

Nyni vstupuje do hry matematicka analyza. Podivejte se na kiivku,
kterou opsala $picka nohy 6 (obr.[I3]). Pokud je podlaha spojita, je i tato
kfivka spojita a navic zaCina nad podlahou a kon¢i pod podlahou.
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Obr. 13: Graf houpaciho stolu po otoceni o 5

Jedna ze zakladnich vét matematické analyzy rika:

Véta. Nechta,b € R, a < b a funkce [ je spojitd na uzavieném intevalu
[a,b]. Pokud plati f(a) > 0 a soucasné f(b) < 0, pak ezistuje c € (a,b)
takové, Ze f(c) = 0.

To znamend, Ze se na kazdé spojité podlaze musi noha 6 v pribéhu
otacky o 5 dotknout podlahy, to je ten bod, ve kterém se funkéni hodnota
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rovnd nule. No a v tu chvili se stil prestane viklat. Je to matematicky
garantované.
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Obr. 14: Po otoceni o vhodny thel se uz stil nevikla. Vsechny ¢tyfi nohy se
dotykaji podlahy

Takovéhle otoceni nas ale bohuzel nezachrani vzdy. Hned na zacatku
jsme predpokladali, ze viklani zptsobuje nerovna podlaha, ne nestejné
dlouhé nohy stolu. Pokud mé stil jednu nohu kratkou, otoceni vam
mozna nepomuze. Také jsme predpokladali, Ze je podlaha spojita. Tedy
napiiklad na rizné vysokych dlazdicich vam otoceni také nemusi pomoci.

Mozné si ted fikate, ze tohle je jen teoretickd matematika, ze stil
definovany ¢tvercem je prilis abstraktni na to, aby néco poradil o nasem
fyzickém svété. Tak presné pro vas prikladam do referenci ¢lanek, ve
kterém autofi studuji vedle naseho ,matematického stolu“ i ,skuteény
stil“ [2]. (Cldnek je v angli¢ting.)

Nakonec pokud byste si pfali na vlastni o¢i vidét zastaveni viklani
stolecku, ktery se vejde do dlané, podivejte se na video na mém YouTube
kandle ,, Jak zatoc¢it s viklanim stolu!“ [IJ.
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