Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis
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M&M je korespondenéni seminar a zarover studentsky ¢asopis zaméfeny na matematiku, fyziku a
informatiku. Pokud se rozhodne$ zapojit, budeme ti v prib&hu roku posilat postou (samozfejmé
zdarma) nova &isla se zadanim Gloh a témat. Bude$ pak mit zhruba mésic na pfemysleni a v terminu,
ktery je uveden na zaatku kazdého Cisla, posles svoje feseni na adresu redakce. S dal$im vydanim

Casopisu ti prijdou tvé prispévky zpét opravené a obodované.
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Mild kamarddko, mily kamardde!

Zajimas se o matematiku, fyziku nebo programovéni? Rad(a) pfemyslis nad
zapeklitymi problémy a neobvyklymi tlohami? Chces poznat nové kamarady a
kamaradky s podobnymi zajmy? Pak je ¢asopis M&M pravé pro tebe!!!

Casopis M&M

M&M je korespondenéni semindr a zaroven studentsky ¢asopis zaméfeny na ma-
tematiku, fyziku a informatiku. Pokud se rozhodnes zapojit, budeme ti v pri-
béhu roku posilat postou (samoziejmé zdarma) novéa ¢isla se zadanim tloh a
témat. Budes pak mit zhruba mésic na premysleni a v terminu, ktery je uve-
den na zacatku kazdého ¢isla, posles svoje feSeni na adresu redakce. S dalsim
vydanim casopisu ti pfijdou tvé prispévky zpét opravené a obodované.

Ulohy a témata

V kazdém cisle otiskujeme zadéani tii tloh. Nejsou to obycejné priklady z hodin
matematiky a fyziky. Nékteré vyzaduji hlub$i zamysleni, v jinych musi§ odhalit
logicky trik, v dalSich si trochu zapocitas. Bodové hodnoceni tlohy, zpravidla
3-5 bodd, je uvedeno vedle jejiho nazvu. Za elegantni nebo zajimavé feseni
vsak muzes dostat bodovou prémii.

Jistou zvlastnosti naseho seminéfe jsou témata. Vlastnimi silami v nich pro-
zkoumés$ fyzikélni zdkonitosti, objevi§ matematické vztahy nebo napises pro-
gram v programovacim jazyce. V prvinim ¢isle jsou zadana t¥i témata, v pribéhu
roku pridavame dalsi. Kazdé z nich zac¢ina tivodni tlohou, ktera je formulovana
pomérné Siroce a méla by byt predevSim ndmétem k premysleni. Mizes nam
poslat jak feSeni tivodni tdlohy, tak feseni dalSich problému, které si v ramci
tématu sdm vymyslis. Pokud se nam bude tviij pfispévek libit, uverejnime jej
v dalsim c¢isle. Prispévek k tématu muizes zaslat kdykoli béhem roku. Pocet
tvych prispévki k jednomu tématu neni nijak omezen — své tivahy mizes dale
rozvijet, dopliiovat, pfipadné poopravit. Mizes téz reagovat na ¢lanky svych
kolegti nebo vyuzit jejich vysledky ve svém dalSim feSeni.
ale i dobry napad a snahu téma rozvinout. Nema smysl opisovat knihy, dalezité
jsou vysledky dosazené vlastni hlavou.

Do redakce miizes poslat i vlastni ndmét na nové téma. Pokud se nam bude
zdat zajimavy, uvefejnime ho v dalsim ¢isle M&M a tebe bodové ohodnotime.
Ocenéni
V pribéhu roku tvoje body scitdme a v kazdém cisle otiskujeme aktualni zeb-
Ficek Fesitelti. Jakmile dosdhnes urcité bodové hranice (séitaji se i body z pred-
chozich ro¢niktt M&M), ziskas seminérni titul, ktery bude uveden u kazdého
tvého ¢lanku a ve vysledkové listiné. Uz za 10 bodt ziskas titul Be™, za 20 bu-
des Mgr™ pokud dosahnes na hranici 50 bodi, stane se z tebe Dr'™, p¥i stovce
bodu ziskas titul Doc™ a pii 200 bodech uz budes Prof™ Vyzvou pro tebe muze
byt ziskani titulu Akad™ za 500 bodi — této mety jesté nikdo nedosahl.

Abys poznal své kolegyné a kolegy ze seminaie a také nas, organizatory,
poradame pro vSechny fesitele vikendova setkani a dvakrat za rok vybirame
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25-30 nejpilnéjsich, které zveme na jarni a podzimni soustiedéni. Pro ty Gplné
nejlepsi jsou navic na konci roéniku pfipraveny odmeény.

Soustredéni

Jarni a podzimni tydenni soustiedéni je odménou pro nejlepsi resitele, tj. pro
ty, ktefi se umisti pfiblizné do 30. mista ve vysledkové listiné. Jestli budes
mit moznost se soustfedéni zucastnit, zalezi tedy predevsim na tvé pili a snaze
v TeSeni tloh a témat béhem celého roku. Na soustfedéni se béhem prednasek
dozvi§ mnoho novych zajimavych véci z matematiky, fyziky, informatiky, ast-
ronomie i dalSich obori a také si zahrajes celou fadu vice i méné tradicnich,
matfyzackych i ryze nematfyzackych her. Protoze soustfedéni je za odménu,
hradis si kromé dopravy pouze minimalni ¢ast nakladu, zpravidla do 300 K¢ za
cely tyden véetné ubytovani i stravy. TakZe pilné feSit se rozhodné vyplati!
Soutézni pokyny

Do feseni M&M se miizes zapojit kdykoli béhem skolniho roku. Nemusis fesit
vSechny tlohy, vyber si pfedevsim to, co té bavi. M4 smysl posilat i naznak
rymi ses ubiral(a). ReSeni kazdé tilohy nebo tématka pis na ZVLASTNT PAPIR a
nezapomell se PODEPSAT!

Resen{ mtizes posilat také e-mailem na adresu redakce (uvedenou na konci
kazdého ¢isla) mam@atrey.karlin.mff.cuni.cz. Nejprve si ale prosim piecti
technické pokyny na nasich webovych strankidch http://mam.mff.cuni.cz
v odkazu ,Informace“. Pokud chces dostavat potvrzeni, Ze jsme tva TFeSeni
v poradku dostali, napi§ nam to.

S prvnim feSenim ndm prosim posli listek se jménem, adresou pro kore-
spondenci (kam ti budeme posilat ¢asopis a opravend Feseni), adresou 8koly,
roénikem a rokem, kdy bude$ maturovat. Pokud pfidas i e-mail a telefonni
¢islo, budeme radi.

Internet

Na adrese http://mam.mff . cuni.cz se mizes o M&M dozvédét dalsi informa-
ce, nahlédnout do archivu minulych ro¢nikt nebo si prohlédnout fotky z minu-
lych soustiedéni. V odkazu ,,Informace“ téz najdes navod, jak se prihlasit do
nasi e-mailové konference. Diky ni t€ muzeme snadno a rychle informovat o vy-
dani dalsiho ¢isla tvého oblibeného ¢asopisu nebo pozvat na vikendové setkani
fesiteld. Ty ji naopak vyuzije$ pro komunikaci s kamarady ze seminéafte.
Organizatofri
Organizatori jsou vétsinou studenti rtznych obort Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy v Praze, casto byvali fesitelé seminaie. Behem roku
pro tebe vymyslime tlohy, opravujeme feseni a pripravujeme soustiedéni. Té-
$ime se, ze se na tom dalsim setkdme tfeba praveé s tebou.
Angwin, Bzuco, Danka, Gavento, Helc¢a, Hroch, Irigi, Jindra,
Jirka, Jeffer, Krsoun, Marble, Mirek, Teka, Tibor, Zuzka a
Riki. ,60
bCDd
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Uvodni soustredéni

Stejné jako v minulych letech porfadame i letos podzimni soustiedéni. Na néj
budou pozvani jak tspésni Tesitelé z minulého roku, tak i ti z vés, ktefi ndm
nejpozdéji do 16. 9. 2005 poslou dobré feseni alespon nékterych tloh a témat
z tohoto cisla.

Sousttfedéni se bude konat pobliz Havlickova Brodu. A to v dobé od 8. do
16. 10. 2005. Na soustfedéni budeme vybirat Gcastnicky poplatek asi 300 K¢.
Ubytovani a stravovani bude zajisténo, na vas je jen dopravit se na misto.
Podrobnéjsi informace rozesleme spolu s pozvankou. Pokud se chcete pre-
dem na néco ohledné soustfedéni zeptat, muZete se obratit na Teku (e-mail
tekami@centrum.cz nebo telefon +420 607 538 221).

Ke svému FeSeni prosim pfipiste, jestli na soustfedéni jet chcete (nebo ne-
chcete). Usetfite ndm tak trochu starosti s pozvénim spravného poctu FeSite-
li.

Zadani uloh a témat

Nezapomen prosim, ze feSeni kazdé tilohy nebo tématka je tfeba psat na zvlastni
PODEPSANY papir. Na tvoje prispévky se t&s
Redakce MEM

Termin odeslani prvni série: 24. 10. 2005
(16. 9. 2005 pro ucast na soustiedéni)

Téma 1 — Prozkoumejte vodu!

Experimentalné urcete co nejvice rtiznych vlastnosti vody. Vlastnostmi jsou
mysleny jak kvantitativni (materidlové konstanty), tak i kvalitativni vysledky.
Zamérte se predevsim na to, aby byl vas experiment spravné proveden, dosta-
teéné presné zdokumentovan (véetné vSech okolnosti, které by mohly ovlivnit
vysledek) a aby byl spravné interpretovan ziskany vysledek (nezapomeiite na to,
ze kazdy fyzikalni experiment je zatiZen chybou, kterou je tieba brat v tvahu
a také uvadét spolu s vysledkem).

Ke svému zkouméani muzete pouzit destilo-
vanou vodu (jak koupenou, tak i vlastnoruéné
vydestilovanou), oby¢ejnou vodu z kohoutku i
vodu z jinych zdroju. V kazdém pripadé ale ke
svym vysledkum pripiste jakou vodu jste po-
uzili a pripadné i jeji dalsi specifikace. Vodu
samoziejmé muzete zkoumat v jakémkoliv sku-
penstvi.

Vase prispévky k tomuto tématu nemusi ob-
sahovat jen experimentalni vysledky (i kdyz to
uvitame nejvic), ale mizete posilat i ndvrhy na
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experimenty, které jste sami nerealizovali, mizete statisticky zpracovat vysled-
ky, které v ¢isle uverejnili jini experimentatori a mnoho dalsiho. Pokud budete
posilat svoje vysledky nezapomente k nim dodat i dostatecné podrobny popis
experimentu.

Meéfit muzete cokoliv, co vas napadne, ale na tvod uverejnujeme i nékolik
konkrétnich namét:

e Hustota vody a ledu, povrchové napéti vody, viskozita.

e Meérna tepelna kapacita a skupenské tepla.

® Vodivost.

e Tlak nasycenych par.

® Permitivita a permeabilita vody.

e Tepelna vodivost.

e Zavislost nékterych z vyse uvedenych vlastnosti na teploté a nebo
presném slozeni vody.

Téma 2 — Konstrukcni alohy v prostoru

Vsichni jisté dobfe vite jak zkonstruovat pomoci kruzitka a pravitka trojuhel-
nik zadany délkami jeho stran. Urcité najdeme celou fadu dalsich rovinnych
obrazctu, které muzeme takto konstruovat.

V tomto tématu se vSak zaméiime na ponékud obecnéjsi konstrukce, a to
konstrukce v prostoru. Rozdil bude v tom, Ze misto kruzitka budeme pouzivat
koulitko (zndme-li stfed koule a jeji polomér, miZzeme nakreslit cely povrch
koule v prostoru) a misto pravitka budeme mit rovinitko (zname-li t¥i body
v prostoru, které nelezi na jedné piimce, dokazeme nakreslit rovinu obsahujici

vSechny tfi body).

Uvédomte si, ze zadné jiné konstrukce nejsou povoleny. Napfiklad neni
mozné polozit rovinitko na povrch koule a obkreslit tecnou rovinu. Pro tuto
konstrukci budete muset najit a zdivodnit postup vyuzivajici pouze vyse po-
psané kroky. Vasim tkolem na zacitku bude najit postupy konstrukce nasle-
dujicich zakladnich prvki:

e Je zaddna pfimka a bod (ne nutné lezici na pfimce). Sestrojte rovinu
kolmou na tuto pfimku prochéazejici zadanym bodem.

¢ Je zadédna rovina a pfimka (ne nutné lezici v roving). Sestrojte rovi-
nu, ktera je kolma na zadanou rovinou a soucasné obsahuje zadanou
primku.

e Konstrukce rovnobéznych rovin, primek.



Dale zkuste zobecnit nékteré véty pouzivané pfi rovinnych konstrukcich do
prostoru:

® véta o obvodovych thlech;
® mocnost bodu ke kruznici, kouli;

e Appoloniova kruznice, koule;
(] ...

Po odvozeni zédkladnich konstrukei zkuste pomoci koulitka a rovinitka zkon-
struovat nékterd Platénska télesa (pravidelny ¢tyfstén, krychle, pravidelny os-
mistén, pravidelny dvandctistén, pravidelny dvacetistén). Zkuste i obecnéjsi
télesa.

V tomto tématu bude velmi hodnocena i elegantnost a jednoduchost kon-
strukci. Nezapomerite na to!

Geometric¢ti labuznici mohou zkusit dokézat, zda-li se pfi vsech konstrukcich
obejdeme bez rovinitka nebo jestli je mozné misto koulitka pouzivat kruzitko,
popt. vSechno v prostoru konstruovat jen s pomoci kruzitka.

Téma 3 — Hexagonalni life

Pfiblizné v roce 1970 piisel John H. Conway s tzv. bunééngm automatem (v ori-
ginale cellular automaton), ktery se dnes zpravidla nazyva ,The Game of Life*,
neboli ,, Zivot“. Ten sestéva ze tvercové sité, ve které jsou jednotlivé étverecky
(tzv. buiiky) oznacdené jako 7ivé nebo mrtvé. Podle jednoduchych pravidel se
z momentalni pozice urci pozice v dalsim kole. A timto zpisobem simulace
probiha porad dokola.

U kazdé buriky se rozhodne, zda bude v nasledujicim kole Ziva nebo mrtva,
podle toho, kolik zivych bunék je v jejim ,,osmiokoli“, tj. v osmi okolnich ¢tve-
reccich. Pak se podle nasledujici tabulky urci, jaky bude jeji stav v dalsim kole
(1 znadi zivou butiku, 0 bunku mrtvou).

puvodni| soucet v osmiokoli
stav|0 1 2 3456 7 8
0j]0 001 00O00O00O0
11001100000

V simulaci potom vznikaji zajimavé utvary, jednak napt. oscilatory, tzn.
struktury, které se po n kolech dostanou do ptvodniho stavu, v jakém byly;
bloky, coz jsou oscilatory s periodou 1 :-) (neméni se v ¢ase), ,lodé* (v origi-
néale ,spaceship®), které se pohybuji budto diagonalné nebo vodorovné uréitou
rychlosti (zopakuji ptivodni stav posunuté).

Zkoumejte nejprve nami upravenou variantu Zivota, ktera se odehrava v Ses-
tithelnikové siti. Bunky zde maji tii stavy — 0, 1 a 2. Tabulka, podle které
uréime, jaky stav bude mit butika v nasledujicim kole, necht vypada takto:
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puvodni | soucet v Sestiokoli
stav|0 1 2 3456789 10 11 12
0j0 0010210000 0 O
110011000000 0 0 O
210200200000 0 0 O

Zkuste jednak popsat zajimavé vlastnosti, které se daji fict o této sadé
pravidel jako celku, nebo najit co nejvice blokti, oscildtort a zvlasté cennych
lodi (existuji v téchto pravidlech viibec?).

Uloha 1.1 — Mokry micek (4b)

Na rovné plose lezi mic¢ek o poloméru r. V tom nahle za¢ne prset a micek se chce
schovat. Pristfesek je ve vzdélenosti d od micku. Destové kapky maji rychlost
v a protoze fouka vitr smérem k tkrytu, nedopadaji kolmo, ale pod thlem «
vidi svislému sméru. Poradte micku, jak rychle se mé koulet do tkrytu, aby
co nejméné zmokl! Predpokladejte, Ze mira zmoknuti micku je dédna tim, kolik
kapek na néj dopadne.

Pokud cekate na konkrétni hodnoty, mtzete pocitat » = 10cm, d = 100 m,
v =10m/s a a = 40°. Ale nezapomeiite i na obecné feseni.

Uloha 1.2 — Diofanticka rovnice (4b)

Reste rovnici
m» = n(mfn)

v oboru prirozenych c¢isel.

Uloha 1.3 — Vesmirna piestielka (4b)

Profesor Olovius proslul na celé planeté Plumbia svym dikazem, ze na Slunci
nemuze nikdy existovat zivot (o pouzitych ditkazovych metodach se bohuzel
prameny nezminuji; vedou se spory o to, zda mohl byt pouzit ditkaz sporem).
Sldva mu samoziejmé pfinesla i nemalé penize (odhadem asi pét miliard olo-
véndki), které mu umoznily zakoupit plné vybavenou vesmirnou vyletni lod.
V jednom ze dni zaslouzeného volna se v ni prof. Olovius vydal na vyhlidko-
vou jizdu, prohlizel si teleskopem (olovénym) epsilonové okoli Slunce a citil se
Stastny.

Nez se vsak viibec stacil nalezité pokochat,
spatfil néco, co mu vyrazilo dech: po Slunci se
prohani drobny Sestinohy tvor, a mava mu do  __—
objektivu! Difv neZ stacil profesor zadit roz- ~=—
myslet, kde udélal chybu, doslo mu velmi rych- %/
le, Ze bud on, nebo on. Po Plumbii by se zprdva
jisté roznesla velmi rychle a profesor by byl spolecensky znemoznén. Proto se
sam se sebou usnesl, Ze neméd jinou moznost, nez toho zatraceného (po)tvora
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zlikvidovat. Prehlédl své zasoby munice a vybral z nich tu nejvétsi olovénou
kouli, ktera méla polomér r = 10cm. Namifil, vystrelil — a zjistil, ze udélal
dalsi chybu v tvaze ...

Urcete, jak se bude zaviset teplota stfely na jeji vzdalenosti od Slunce.
V jaké vzdalenosti se roztavi? Predpokladejte, Ze je dokonale Sedé (tedy Ze se
odrazi svétlo viech vinovych délek stejné). Mizete také predpokladat, ze Slunce
Plumbie zaii stejné jako nase pozemské Slunce.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Telefon: +420 221 911 235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stiedoceské
pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



