Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis
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Casopis M&M

Casopis je urcen pro stfedoskoldky a probiha formou korespondenéniho semi-
nare. Nabizi zadani zajimavych tloh a také témat, nad kterymi mizes badat.
Tvé prispévky k témattim pak budou publikovany v ¢asopise.

Je mezioborovy — na své si v ném pfijdou matematici, fyzici i informatici.
Chceme ukazat, ze matematika a fyzika spolu souviseji a obcas je uzitecné
pouzit i pocitac.

Soustredéni

Pro fesitele kazdoroéné poradame na riznych mistech Cech a Moravy dvé ty-
denni soustiedéni. Na nich mas moznost seznamit se s lidmi podobného smys-
leni nebo potkat staré znamé, vyzkouset si, ze fyzika skuteéné funguje (na mi-
nulych soustfedénich jsme napiiklad fotili plechovkou od okurek, stavéli radio,
vyrabéli vzducholod nebo pozorovali skvrny na Slunci). Mizes si vyslechnout
fadu prednasek z matematiky, z fyziky a z informatiky a obcas i z jinych oboru
a také si zkusit prednést ostatnim vysledky svého vlastniho badani. Program
soustfedéni samoziejmé neni jen odborny. Neodmyslitelné k nému patii spousta
her. Mas tak skvélou moZnost poznat okolni krajinu (ve dne i v noci), ostatni
ucCastniky a také sebe. Na naSich webovych strankach si mtze$ prohlédnout
fotky z nékolika minulych soustfedéni.

Ucastniky soustfedéni vybirdme podle umisténi ve vysledkové listing.

Jak M&M probiha

Zpravidla Sestkrat do roka dostane$ poStou (samoziejmé zdarma) nové ¢islo
Casopisu se zadanim tuloh a témat. Zhruba mésic mas na premysleni o zada-
nych problémech. Nejpozdéji do terminu, ktery je uveden na zacatku kazdého
¢isla, posli svoje feSeni na adresu redakce. Opravené a obodované ptispévky ti
zasleme zpét spolu s dalsim vydanim casopisu.

Cely rok té€ na obrézcich v ¢asopise bude provazet lisdk Riki, maskot semi-
nare M&M.

Témata
Béhem roku otevirame asi sedm témat. Téma neni na rozdil od uloh striktné
zadané, ale je to namét k premysleni. Mizes ndm poslat jak feseni zadanych
ukolti, tak navrhy dalsich otazek a feSeni problémti souvisejicich s tématem,
teoretické i experimentalni vysledky svého badani a cokoliv dalsiho, co té k da-
nému namétu napadne.

Prispévek k tématu miizes zaslat kdykoliv béhem roku. Tv1ij c¢lanek pak
otiskneme v casopise. Pocet tvych prispévki k jednomu tématu neni nijak
omezen — své uvahy muzes dale rozvijet, dopliiovat je, pripadné i vyvratit.




Mtizes reagovat na ¢lanky svych kolegti, pouzit jejich vysledky ve svém dalsim
feSeni, ale muze$ navrhnout i zcela jiny pfistup k problému.

Také ndm muzes poslat vlastni navrh na nové téma z matematiky, z fyziky
nebo z informatiky. Pokud bude zajimavé, uverejnime jej v dalsim ¢isle M&M
a tebe bodové ohodnotime.

Hodnoceni

Bodové hodnoceni tlohy (zpravidla 3-5 bodw) je uvedeno v jejim zadéni. Pfi-
spévek k tématu hodnotime podle jeho kvality, naro¢nosti a originality. Za
dobry prispévek miizes ziskat i vice nez 20 bodu.

M&M ma jednu zvlastnost, a to udélovéani titult. Jakmile dosdhnes urcité
bodové hranice (séitaji se i body z pfedchozich ro¢niki M&M), ziskas semindrni
titul, ktery bude uveden u kazdého tvého prispévku a ve vysledkové listiné. Uz
za 10 bodu ziska$ titul Bc™, za 20 budes Mgr™ pokud dosdhne$ na hranici
50 bod, stane se z tebe Dr'™, pfi stovce bodu ziskas titul Doc™ a pti 200 bodech
uZ budes Prof™. Vyzvou pro tebe muze byt ziskani titulu Akad™ za 500 bodu —
této mety jesté nikdo nedosahl.

WWW a e-mailova konference

Na nasich webovych strankach http://mam.mff.cuni.cz se mizes dozvedét
o M&M dalsi informace, je mozné nahlédnout do archivu minulych roénika ¢a-
sopisu. Nasi feSitelé mohou mezi sebou komunikovat prostrednictvim e-mailové
konference. Pokud se do ni chces piihlasit, obrat se na nés nebo si najdi navod
k ptihlaseni na strankach http://mam.mff.cuni.cz/?stranka=konference
SoutéZni pokyny

S prvnim feSenim nam prosim posli listek se jménem, adresou pro korespon-
denci (kam chce$, abychom ti posilali ¢asopis a opravend FeSeni), adresou skoly,
ro¢nikem a rokem, kdy bude§ maturovat. Pokud pfidas i e-mail a telefonni
¢islo, budeme radi. Reeni kazdé tlohy a tématka pis prosim vzdy na zvlastni
podepsany papir.

Do feseni M&M se miizes zapojit kdykoliv béhem skolniho roku. Nemusis
posilat vSe, staci, kdyz budes$ fesit to, co té€ bavi. Ma smysl poslat i naznak
kterymi ses ubiral.

Pokud chces potvrzeni, Ze jsme tvé feseni v poradku dostali, napi§ ndm a
uved e-mailovou adresu, kam ti ho mdme posilat.

Reseni miizes posilat také e-mailem na nasi adresu uvedenou na konci
kazdého cisla. Nejprve si ale prosim precti technické pokyny na strankach
http://mam.mff.cuni.cz/?stranka=el_reseni
A kdo jsme my?

Organizatori M&M jsou vétSinou studenti riuznych oboria Matematicko-fyzikal-

ni fakulty Univerzity Karlovy, casto byvali fesitelé seminafe. Béhem roku vy-

myslime tlohy, opravujeme feSeni a pripravujeme soustredéni. Tésime se, Ze na
tom dalsim se setkdme treba pravé s tebou.

B.B., Bzuco, Hanss, Charlie, Jarka, Jirka, JoZo, Krson, Lenka,

Marble, Martin, Mata, Mirek, Ondra, Peto, Riki, Tatka, Teka a Ziki
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rocnik X Cislo 1

Termin odeslani: 27. 10. 2003

Pokud chcete ziskat body pro ucast na podzimnim soustredént, poslete ndm
reseni nejpozdéji do 4. 10. 2003. Az do Tddného terminu miZete svd TeSeni
doplriovat a opravovat.

Mili kamaradi,

je tu uz desaty ro¢nik ¢asopisu M&M. Jeho prvni ¢islo pfinasi zadani novych
uloh a témat a také informace o podzimnim soustiedéni, které se bude konat
od 18. do 26. fijna 2003 ve vychodnich Cechich nebo na Moravé. Pozveme
nejlepsi fesitele minulého roku a také ty, kdo ndm poslou do 4. 10. 2003 dobré
feSeni nékterych tloh a témat z tohoto Cisla. Dejte nam zaroven védét, zda
mate zdjem zUcastnit se soustfedéni. Pokud se chcete na néco zeptat, obratte
se na Marbla — telefon +420 776 057 787.

Nezapomeiite prosim, ze feSeni kazdé tlohy nebo tématka je tfeba psat na
zvlastni podepsany papir.

Také bychom byli radi, kdybyste nam poslali s prvnim feSenim informaci
o tom, v kterém roce budete maturovat. Chceme si udélat poradek v databa-
Zi.

Na vase prispévky se tési

Redakce MEM

Zadani témat

Téma 1 — Oko a stroboskopie

Oko je zaroven velmi dokonaly i nedokonaly organ. Nékteré jeho zajimavé vlast-
nosti se projevi ve chvili, kdy pozorujeme déje s vysokou frekvenci.

Napriklad skutecnosti, ze dostatecné rychle se ménici statické obrazy vni-
mame jako plynuly pohyb, vyuziva filmovy zaznam. Stejné tak by bez nedoko-
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nalosti oka nemohly fungovat monitory, kde je pomoci jediného pohybujiciho
se paprsku! vykreslovana celd plocha obrazovky.

V tomto tématu se budeme zabyvat pravé jevy souvisejicimi se vnimanim
déja s vysokou frekvenci okem. Jako namét ke zkoumani vam predkladéame
nasledujici problémy:

a.

Prozkoumejte (zejména experimentdlné), jak oko registruje pohyb.
Proc¢ vidime nékteré déje spojité a jiné ne? Pii jaké frekvenci se stavaji
pozorované déje spojitymi?

.V televizi (ve filmu) je obcas vidét, Ze jedoucim autiim se toéi kola

na opacnou stranu, nez se pohybuji. Vysvétlete tento jev a urcete, za
jakych podminek nastava.

Je mozné, aby bylo vidét, ze se jedno kolo auta ota¢i na jednu
stranu a druhé na opacnou? Pokud ano, za jakych podminek? Svoji
domnénku dokazte.

Jak bude v televizi (ve filmu) vypadat auto, které se rozjizdi z kli-
du?

. Vzdaleny, dostateéné velky objekt je od vés oddélen latkovym plotem.

Ukazuje se, ze objekt za nim si mtzete prohlédnout, pokud nebudete
u plotu stat, ale pojedete podél néj autem. Vysvétlete tento jev a
urcete potfebnou rychlost pohybu, kdyz a je $ifka latky plotu, b $itka
mezery mezi latkami a L nase vzdalenost od plotu (L > a,b). Uhlova
velikost objektu a je mnohem vétsi nez pomér b/ L.

. Navrhnéte a sestrojte barevné a Cernobilé rotujici disky — napiiklad

z kartonu vystfihnéte kruh, nalepte na néj papir s vami zvolenym
vzorem a pripevnéte k tuzce. Popiste, jak se zméni vzor a barva jejich
povrchu v zavislosti na rychlosti rotace.

. Na zakladé experimentt v predchozim bodé odhadnéte vzorkovaci

frekvenci oka. Vzorkovaci frekvence oka je frekvence, pii které oko
prestava pohyb vidét jako trhany a zacind jej vnimat jako pohyb spo-
jity.

. Navrhnéte stroboskopicky p¥istroj?, ktery bude mé¥it frekvenci néja-

kého periodického déje bez pomoci fotografie.

. Experimentédlné urcete obnovovaci frekvenci obrazu televizoru nebo

monitoru.

. Vezmeéte klacek a polozte jej do ohné. Po vytazeni a uhaseni plament

jej roztocte. Jak rychle musite todit, aby jste vidéli svitici kruh? Pri
niz&l frekvenci otadeni (asi 0,5s71 az 1s71) je vidét cerveny pruh a
na opacné strané kruhu modra Smouha. Vysvétlete, jak tato Smouha

1 U barevnych monitorti to jsou tii paprsky.

2 Stroboskop je pristroj, jenz pomoci zableskt v pravidelnych intervalech
umoznuje zviditelnit periodické jevy, které jsou piilis rychlé, nez aby je lid-
ské oko bylo schopno pfimo pozorovat (pomér frekvenci blikdni a jevu musi byt

samoziejmé vhodné zvolen).
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vznika a pro¢ ma modrou barvu. Co se stane, kdyz misto doutnajiciho
klacku pouzijeme zelené svétlo (napf. svitivou diodu)?

Téma 2 — n-rozmérné prostory

Toto téma navrhli Dr* Stanislav Basovnik a Mgr™ Jan Olsina. Redakce doufa,
ze se vam bude libit.
Drtive, nez za¢neme cokoliv podnikat s n-rozmér-
aﬁ nymi prgstory, je tfeba Tici, co n-rozmérny (n—D)
N prostor je. Zamérné se vyhybame presné definici.
Nahlédneme, Ze v n-rozmérném (euklidovském) pro-
storu je bod dan n soufadnicemi, vzdalenost dvou
bodi s (a tedy i délka piimky mezi témito body) je
dana rozsitenou Pythagorovou vétou

n

s? = Z(A:ﬁi)Q )

i=1

tedy ¢tverec vzdalenosti ziskdme sectenim ¢tvercti rozdilti vSech soutadnic.
Nasleduji nékteré z problémt, které mizeme v téchto prostorech zkoumat:

® Snadno nahlédneme, Zze objem n-rozmérné krychle je V = a™. Jaky je
jeji povrch? Jaky je objem a povrch n-rozmérného kvadru, pravidel-
ného hranolu, jehlanu? Podstavou poslednich dvou zminénych téles je
(n — 1)-rozmérny pravidelny mnohostén.

e Pravidelnym (n + 1)-sténem v n-rozmérném prostoru nazveme zobec-
néni rovnostranného trojuhelniku ve 2-D, ¢i ¢tyfsténu ve 3-D, tedy
utvar, ktery mé vSechny hrany stejné délky, ve vsech vrcholech hrany
sviraji stejné thly, stejné jako stény na hranich. Jeho sténou je potom
(n — 1)-rozmérny pravidelny n-stén. Jaky je povrch a objem tohoto
atvaru?

e Jaky je objem a povrch n-rozmérné koule? Dokazete totéz zjistit pro
véalec, kuzel a podobné tutvary? Ve 3-D prostoru se objem valce s pri-
slusnou vyskou vynasobi koeficientem /5 a dostaneme objem kuzele
stejné podstavy. M4 tento zakon néjakou obdobu v n-D?

e Kromé vrchold (hrany dimenze 0), stén (hrany dimenze (n — 1)) méa
n-rozmérnd krychle uréity pocet k-rozmérnych hran (které nejsou ani
sténou ani vrcholem — prosté spojuji vrcholy nebo (k — 1)-rozmérné
hrany). Dokazete uréit jejich pocet v zavislosti na n?

e Uz vam nékdo polozil zdkeinou otazku: ,,Jaky je prinik dvou rovin ve
Ctyfrozmérném prostoru?“ nebo ,,V kolika rozmérném prostoru mohou
byt dva trojrozmérné prostory mimobézné?“ Jak je to s prinikem
k-rozmérného a [-rozmérného prostoru v n-rozmérném prostoru?



Redakce si dovoluje upozornit na dalsi problémy, které se ji zdaji zajima-
vé:

e Urcete vSechna platénska télesa v téchto prostorech.
hyperkoule® vepsané a opsané hyperkrychli a hyperjehlanu?®, povrchy
téles ...

e Vypliite n-rozmérny prostor pravidelnymi m-stény (dimenze m-sténu
je stejnd jako dimenze prostoru). Pravidelny m-stén je konvexni atvar
se sténami tvofenymi stejuymi pravidelnymi (n — 1)-stény, ktery mé
hyperkouli opsanou.

Téma 3 — Vystavba siti

Firma Superfast Internet Slovakia, zabyvajici se vystavbou optickych datovych
siti, narazila na nasledujici problém. Svymi linkami propojuje lokalni sité v jed-
notlivych méstech. Je nutné, aby existovalo néjaké spojeni mezi kazdymi dvéma
mésty. Pfitom je ale potieba, aby celkova délka sité byla co nejmensi, protoze
kvalitni optické kabely jsou velmi drahé. Pro firmu Superfast Internet Slovakia
neni problém postavit kdekoliv rozbocovac, ktery spojuje vice kabeli, a téchto
rozbocovaci méa k dispozici dostatecny pocet za zanedbatelnou cenu.

Ukolem projektantti je nalézt takovou sit spojujici jednotliva mésta, ktera
mize mit libovolny pocet uzl v libovolnych mistech (i mimo mésta), ale celkova
délka vSech spojti (hran) musi byt co nejmensi.

V soucasné dobé firma hodla propojit nékolik mést na jihu Slovenska. Sou-
Ffadnice pripojného bodu pro kazdé mésto jsou uvedeny na priloZzené mapce
(obr. 1). Projektanti si s takto slozitym problémem nevédéli rady, takze Fedi-
telstvi firmy povéfilo redakci ¢asopisu M&M vyhlaSenim konkurzu o nejlepsi
projekt spliujici vyse uvedené pozadavky. Jedinym kritériem je tedy celkova
délka spoji a podle ni redakce doslé navrhy ohodnoti. Uzavérka konkurzu je
ve stejnou dobu jako uzavérka tohoto Cisla.

Mimo tohoto akutniho problému existuje jesté spousta dalsich, které by
firma méla také rada vyreSené, ale spiSe nez rychle dodané feSeni ji zajimé
spravnost, a ocekava tedy presna zduvodnéni a dikazy. Nékteré z téchto pro-
blému jsou:

e Jak ma vypadat optimdlni sif propojujici pravé t¥i mésta?

e Jak by méla vypadat sif mezi ¢tyfmi mésty, kterd lezi ve vrcholech
¢tverce nebo obdélniku? DokaZete najit feSeni i pro obecnéjsi Ctyi-
thelnik?

3 Pfedponou hyper- (pfipadné nad-) minime zobecnéni objektu zndmého ze
dvourozmeérného nebo z tiirozmérného prostoru do vice dimenzi.

4 Hyperjehlan je Gtvar, kter§ mé vechny vrcholy mimo jednoho umistény
v jedné nadroviné (tyto vrcholy tvoii podstavu) a posledni vrchol lezi mimo
tuto nadrovinu.
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¢ Co musi splilovat kazdé optimalni Feseni?

Dale mizete také posilat libovolné vlastni piispévky tykajici se tohoto nebo
podobného problému. Mohou to byt postupy vedouci k ,riizné dobrym* pti-
bliznym FeSenim, pocitacové algoritmy a cokoliv dalsiho, co vas napadne.

‘ Nitra [61; 49]

Trnava [33;57] ‘ r
Bratislava [6; 40] Levice [80;41]
evice [80;
« Sala [49: 37] «
]

v

Nove Zamky [65; 23]

b »

Dunajska Streda [33;25]

Komarno [61; 3]
LY

Obr. 1 — Mapa mést, kterd je potfeba propojit.

Zadani uloh

Uloha 10.1 — O nemoznosti sestrojit létajici
stroj tézsi nez vzduch (5b)

Parizska akademie neni zrovna naklonéna inovativnim feSenim problémi. Od-
mita se zabyvat perpetuem mobile, padani kamenti z nebe je podle ni vymysl
opilych staiikti, jenom blazen se mize pokouset sestrojit 1étajici stroj tézsi nez
vzduch ...

Promluvte k paiizské akademii a presvédCte velevazené pany fyziky, Ze je
mozné sestrojit 1étajici stroj t€zsi nez vzduch.

Uloha 10.2 — Brontosaurus (5b)

Jaké je pravdépodobnost, ze ve sklenicce vody, kterou jste pravé vypili, byla
i molekula vody, ktera byla kdysi soucasti téla brontosaura, jehoz kost se na-
chazi v pafizském pfirodovédeckém muzeu.



Uloha 10.3 — Napnuty provazek (3b)

Spoctéte, jaky thel opise provazek okolo péti kruhii se stiedy ve vrcholech
¢tverce a v pruseciku jeho thlopiicek. Uhel opsany kolem kruhti je soudet tihlt
ay + as + ag + a4 + as. Strana ¢tverce ma délku ¢ = 20 cm a poloméry kruhi
jsoury = 7cm, r = 6cm, r3 = S5cm, ry = 4cm a r5 = 3cm. Situace je
znézornéna na obrazku 2.

Jako bonus se pokuste spocitat, jaky maximalni a minimalni thel dostane-
me, kdyz mizeme pohnout kruhy tak, aby nedoslo k zaddnému dalsimu doteku
provazku a kruht. Provazek je pruzny, takze vzdy zistane napnuty.

NS
&

Obr. 2

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF GQ;)
Ke Karlovu 3 j
121 16 Praha 2
Telefon: +420 221 911 235 o
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz i

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




