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Chces jet na fijnové soustredéni?
M4s mozZnost. Stadi poslat feseni Gloh a témat
z tohoto disla. Vice na strané 4.

TFi nova témata k premysleni!
Jedineénd moZnost prispét vlastnim
\ ¢lankem.

Zajimavé ulohy!
~~ Zadéni najde$ [
uvnitr Cisla.

_—

Casopis M&M je uréen pro
studenty stfednich skol, ktefi
se zajimaji o matematiku, fyziku
¢i programovéani. Béhem skolniho ro-
ku obdrzi fesitelé zdarma sedm cisel se
zadanim tdloh a témat k premysleni. Sva fe-
Seni odesilaji k nam do redakce. My jejich pii-
spévky opravime, obodujeme a posleme zpét. Nej-
zajimavéjsi feseni otiskujeme.

\__ . N . 2T s . .
Casopis zastiesuje Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity
Karlovy v Praze a je podporovan stiedoceskou pobockou Jed-

noty ¢eskych matematiki a fyzikia.
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Mild kamarddko, mily kamardde!

Zajimas se o matematiku, fyziku nebo programovani? Rad(a) pfemyslig nad
zapeklitymi problémy a neobvyklymi ilohami? Chces§ poznat nové kamarady a
kamradky s podobnymi zajmy? Pak je casopis 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 rozhodne$ zapojit, budeme ti v pra-
béhu roku posilat postou (samoziejmé zdarma) nova ¢isla se zaddnim tloh a
témat. Budes pak mit zhruba mésic na premysleni a v terminu, ktery je uve-

den na zacatku kazdého cisla, 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 zadani tii iloh. Nejsou to obycejné priklady z hodin
matematiky a fyziky. Nékteré vyzaduji hlubsi zamysleni, v jinych musi§ odhalit
logicky trik, v dalsich si trochu zapocitas. Bodové hodnoceni tlohy, zpravidla
3-5 bodi, je uvedeno vedle jejiho ndzvu. Za elegantni nebo zajimavé feSeni
vSak muzes dostat bodovou prémii.

Jistou zvlastnosti naseho seminare jsou témata. Vlastnimi silami v nich pro-
zkouma§ fyzikalni zakonitosti, objevi§ matematické vztahy nebo napiSes pro-
gram v programovacim jazyce. V prvnim ¢isle jsou zadéna tii témata, v pribéhu
roku pridavame dalsi. Kazdé z nich zac¢ina Gvodni tilohou, kterd je formulovana
pomérné Siroce a méla by byt predevsim namétem k premysleni. MazeS nam
poslat jak feSeni ivodni tlohy, tak feseni dal§ich problému, které si v ramci
tématu sam vymyslis. Pokud se nam bude tviij prispévek libit, uverejnime jej
v dalsim c¢isle. Prispévek k tématu muzes zaslat kdykoli béhem roku. Pocet
tvych prispévka k jednomu tématu neni nijak omezen — své Gvahy mizes dale
rozvijet, doplhovat, pfipadné poopravit. Muzes téz reagovat na clanky svych
kolegii nebo vyuzit jejich vysledky ve svém dalsim feSeni.

Za kvalitni otistény clanek lze ziskat i 20 bod — hodnotime nejen spravnost,
ale i dobry napad a snahu téma rozvinout. Nema smysl opisovat knihy, dilezité
jsou vysledky dosazené vlastni hlavou.

Do redakce mizes poslat i vlastni namét na nové téma. Pokud se nam bude
zdat zajimavy, uvefejnime ho v dalsim ¢isle M&M a tebe bodové ohodnotime.

Ocenéni

V pritbéhu roku tvoje body sé¢itame a v kazdém cisle otiskujeme aktudlni zeb-
ficek Fesitel. Jakmile dosdhnes urcité bodové hranice (s¢itaji se i body z pred-
chozich ro¢niktt M&M), ziskd§ seminérni titul, ktery bude uveden u kazdého
tvého ¢lanku a ve vysledkové listiné. Uz za 10 bodt ziskas titul Bc™, za 20 bu-
des Mgr™ pokud dosdhne§ na hranici 50 bod, stane se z tebe Dr'™, pii stovce
bodu ziskas titul Doc™ a pii 200 bodech uz budes Prof". Vyzvou pro tebe muize
byt ziskani titulu Akad™ za 500 bodid — této mety jesté nikdo nedosahl.

Abys poznal své kolegyné a kolegy ze seminéfe a také nds, organizitory,
poradame pro vsechny fesitele vikendova setkani a dvakrat za rok vybirame
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25-30 nejpilnéjsich, které zveme na jarni a podzimni soustfedéni. Pro ty aplné
nejlepsi jsou navic na konci ro¢niku ptipraveny odmény.

Soustredéni

Jarni a podzimni tydenni soustfedéni je odménou pro nejlepsi fesitele, tj. pro
ty, ktefi se umisti pfiblizné do 30. mista ve vysledkové listiné. Jestli budes
mit moznost se soustiedéni zicastnit, 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 minimdlni ¢ast naklada, zpravidla do 300 K¢ za
cely tyden véetné ubytovani i stravy. Takze pilné fegit se rozhodné vyplati!
Soutézni pokyny

Do teseni M&M se miizes§ zapojit kdykoli béhem Skolniho roku. Nemusi§ fesit
vSechny tlohy, vyber si predev§im to, co té bavi. Ma& smysl posilat i ndznak
rymi ses ubiral(a). ReSeni kazdé tilohy nebo tématka pis na ZvLASTNT PAPIR a
nezapomen se PODEPSAT!

Reseni mtize$ posilat také e-mailem na adresu redakce (uvedenou na konci
kazdého ¢isla) mam@atrey.karlin.mff.cuni.cz. Nejprve si ale prosim precti
technické pokyny na nasSich webovych strankach http://mam.mff.cuni.cz
v odkazu ,Informace“. Pokud chces dostavat potvrzeni, ze jsme tva feSeni
v poradku dostali, napi§ nam to.

S prvnim feSenim ndm prosim posli listek se jménem, adresou pro kore-
spondenci (kam ti budeme posilat Casopis a opravend feeni), adresou Skoly,
ro¢nikem a rokem, kdy bude§ maturovat. Pokud pridas 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 soustredéni. V odkazu ,Informace“ téz najdes navod, jak se prihlasit do
nasi e-mailové konference. Diky ni t€ mtzeme snadno a rychle informovat o vy-
dani dalsiho ¢isla tvého oblibeného ¢asopisu nebo pozvat na vikendové setkani
fesitelid. Ty ji naopak vyuzije§ pro komunikaci s kamarady ze seminéare.
Organizatofri
Organizatofi jsou vétSinou studenti rtiznych obori Matematicko-fyzikélni 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 pravé s tebou.
Bzuco, Danka, Hanss, Helc¢a, Hroch, Charlie, Jana, Janosik,
Jirka D., Jirka K., Jeffer, Krsoun, Lenka, Marble, Mirek,
Ondra, Peto, Teka, Tibor, Zuzka a Riki. 3
bCDd
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Uvodni soustredéni

Stejné jako v minulych letech porddame i letos podzimni soustiedéni. Na néj
budou pozvani jak Gspésni feSitelé z minulého roku, tak i ti z vas, ktefi nam
nejpozdéji do 27. 9. 2004 poslou dobré feseni alespon nékterych tloh a témat
7 tohoto cisla.

Soustfedéni se bude konat ve vychodnich Cechéach pobliz Litomysle. A to
v dobé od 16. do 24. 10. 2004. Na soustiedéni budeme vybirat Gicastnicky popla-
tek asi 300 K¢. Ubytovani a stravovani bude zajisténo, na tobé je jen dopravit se
na misto. Podrobnéjsi informace rozesleme spolu s pozvankou. Pokud se chces
pfedem na néco zeptat, mtize$ se obratit na Hansse (hanssmail@yahoo.com
nebo +420 728 851 046).

Ke svému feSeni prosim pfipiSte, jestli na soustfedéni jet chcete (nebo ne-
chcete). USetfite ndm tak trochu starosti s pozvanim spravného poctu feSite-
li.

Zadani uloh a témat

Nezapomen prosim, Ze feSeni kazdé Glohy nebo tématka je tieba psat na zvlastni
podepsany papir. Na tvoje prispévky se tési
Redakce MEM

Termin odeslani prvni série: 25. 10. 2004
(27. 9. 2004 pro hcast na soustiedéni)

Téma 1 — Podivné plochy

Zkoumejme riizné typy 2D ploch. Mftze to byt naptiklad povrch koule, toroid
(,pneumatika®), koule s n uchy (vznikne p¥ilepenim ¢asti toru na sféru) i jiné.
Uplné obecnou plochu si predstavme jako néjaky matematicky prostor, ktery
je yslepen® z malych kouskt 2D roviny (takovym lepenim ovSem vibec nemusi
vzniknout plocha, kterd existuje v euklidovském 3D prostoru).

Je mnoho vlastnosti, které takovy 2D prostor mize mit. Mtze mit kupii-
kladu kone¢nou nebo nekonec¢nou plochu. Dva prostory, které se daji na sebe
vzajemné spojité zobrazit nebo zdeformovat, budeme ztotozhovat.

Pokuste se nejprve najit co nejvic riznych prostori.

Vime, ze nékteré obrazky a grafy nelze nakreslit do roviny, ale jde nakreslit
tfeba na torus; typicky priklad je graf K33 s vrcholy z1, z2, x3, y1, y2, y3 a
hranami mezi z; a y;. Rozmyslete si, Ze takovy graf nelze nakreslit do roviny tak,
aby se zadné hrany neprotinaly, ale da se nakreslit na torus. Najdéte co nejvic
podobnych prikladi grafii a 2D ploch, na které se daji nebo nedaji nakreslit.

Ukazte, Ze pocet vrcholi grafu plus pocet ploch minus pocet hran zavisi jen
na typu 2D plochy, na kterou kreslime, a ne na grafu. (Toto ¢islo se nazyva
Eulerovo ¢islo.) Ukazte, Ze na sféfe nebo roviné je toto ¢islo 2. Jaké je pro sféru
s n uchy? MuZe byt toto ¢islo libovolné?
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Dalsi vlastnost né&jakého prostoru je orientvatelnost: Znamena to, Ze at pro-
jdete v daném prostoru libovolnou uzavienou drdhu, vratite se ,stejné“ a ne
prevracené. Mobitv prouzek (vznikne slepenim prouzku papiru tak, aby mél
jen jednu stranu) je neorientovatelny. Umite zkonstruovat neorientovatelny pro-
stor, ktery nem4 ,kraj“ (na rozdil od M&biova prouzku)? Co vznikne, slepime-li
dva Mobiovy prouzky podél jejich hranic? Jaké je Eulerovo ¢islo takového pro-
storu?

Zkoumejte uzaviené kiivky na téchto plochach. Které se daji stahnout do
bodu? Napfiiklad na sféfe jsou to vSechny. Jak je to na toru, projektivni roviné
(projektivni rovina vznikne z kruhu slepenim v8ech dvojic protilehlych bodt
na kruznici)?

Charakterizujte uzaviené kiivky na toru. Definujme soucet dvou uzavienych
kiivek, které obé zacinaji a konci ve stejném bodu, pfirozenym zpiisobem. Plati,
Ze soucet dvou kiivek a + b se d4 spojité zdeformovat na b+ a? Plati to u toru?
Plati to u sféry s n uchy?

Definujme soucet dvou 2D ploch tak, ze z obou ploch vystfihneme krouzek
a obé plochy slepime podél hranice krouzki. Ukazte, ze koule s n uchy je soucet
n tort a Kleinova ldhev je soucet dvou projektivnich rovin.

Téma 2 - Logik

Hru s nazvem Master Mind vymyslel v roce 1970 Mordecai Meirowitz. Od té
doby se objevila v mnoha rtznych variantach a pravdépodobné jste ji potkali
pod ¢eskym nazvem Logik. Je to hra pro dva hrade,! kde jeden z hra¢t zvoli
tajny kdd tvoreny radou barevnych kolickt a druhy hra¢ ma za tkol tento
kéd odhalit. Kazdy pokus o uhodnuti je ohodnocen nékolika cernymi a bilymi
kolicky, které vyjadiuji, jak moc se tip shoduje s hddanym kédem.

Hrag, ktery zvolil kéd, ve hie hraje jen pasivni tilohu (a ¢asto je nahrazen
naptiklad poéitacem). Nas bude v tomto tématku zajimat strategie hadajiciho
hrace.

Budeme vychazet z nasledujicich pravidel: Hidame n mistny kdd, kde na
kazdém misté mize byt jedna z k riznych hodnot (barev). Hodnoty v kédu maji
dané poradi — lze tedy fict, kterd je na urcitém misté. Lze hrat jak variantu,
kdy se stejna hodnota mtze v kddu vyskytovat vicekrat, tak i variantu, kdy je
opakovani zakazano.

Héadajici hra¢ zvoli sviij tip ve stejné formé (tj. n-tice prvki, které mohou
nabyvat k rdznych hodnot). Tento tip je ohodnocen a poté hrac zkousi dalsi
tip. Jeho snahou je uhodnout hledany kéd na co nejmensi pocet pokusi.

Ohodnoceni tahu je tvoreno dvéma ¢isly — po¢tem cernych a poctem bilych
kolicka.

e Za kazdy prvek, ktery je v hledaném i tipovaném kddu na stejném
misté a m4 stejnou hodnotu (barvu), obdrzi hréé¢ jeden ¢erny kolicek.
Tyto prvky jsou z dal§tho hodnoceni vyrazeny.

I Nebo také pro jednoho hrace a poéitac.



e Zbylé prvky mohou byt ohodnoceny bilymi kolicky. Za prvek, ktery
m4 v tipu i kédu stejnou hodnotu (barvu), ale je umistén na nespravné
pozici, ziskd hrac¢ jeden koli¢ek. Dalsiho hodnoceni se tyto dva prvky
(jeden z tipu a jeden z kédu) uz nezt¢astiuji. Pokud jsou mezi zbylymi
nevyfazenymi prvky jesté takové, které maji v tipu a kédu stejnou
barvu, hodnotime opét bilym kolickem podle stejného pravidla.

e Za kazdy tah lze tedy dostat maximéalné n kolick. Pritom za jeden
prvek tipu obdrzi hra¢ maximalné jeden kolicek.

Hlavni dlohou tohoto tématka je vymyslet optimdlni strategii pro hadaji-
ciho hrace. To je ovéem hodné tézké, takze si mizete tlohu riznymi zpiisoby
zjednodusit nebo hledat reSeni poduloh.

Zkuste vymyslet strategii pro variantu hry, kdy k& = 2 (tedy hrajeme jen se
dvéma riznymi barvami).

Jak ma hadajici hra¢ volit prvni tip (pfipadné prvnich nékolik tipt)? Sa-
moziejmé s ohledem na to, aby jejich pomoci ziskal maximalni informaci.

Zkuste vhodnym zptusobem odhadnout, kolik pokust
bude potfebovat hrac¢, hadajici

podle optimalni strategie. @mo.@'W/
Jinak feceno, najdéte o C)OCJoo.....
spodni odhad poctu oo O%%O

L e aEE g
LOGIK 4

Téma 3 — Temelinské véze

Jen pro presnost: pochopitelné mame na mysli chladici véze temelinské elek-
trarny. Pojdme se ted na né podivat blize.

Jakou geometrickou plochu vlastné tyto véze predstavuji? Ma to néjaké
vyhody (pro¢ se véZze nestavi jako obyéejné kominy)? Navrhnéte technologicky
postup pii vystavbé takovych vézi.

Kazdy, kdo by chtél podobnou stavbu uskutec¢nit, si musi nejprve vytvorit
jeji pocitacovy model a k tomu je potifeba rovnice, kterd popisuje tvar véZe (na
zdkladé vhodného parametru). Jak bude takova rovnice vypadat?

Z této rovnice se pak da mnohé vypocitat a urcit. Tak napf. kolik véz vazi a
kolik je tfeba materialu na zhotoveni, vime-li, Ze tloustka jeji stény je konstantni
(a nebo snad konstantni neni?), a protoze zndme pf¥iblizné ceny materiald, dalo
by se i urcit, na kolik by vysla jedna vézni konstrukce. Informaci, co mazeme
ziskat z této rovnice a ze souvisejicitho pocitacového modelu, je ale mnohem
vice. Mzete posilat své prispévky na libovolné souvisejici téma.
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Uloha 1.1 - Liny Mirek (5b)

Mirek dostal za kol vyfesit nasledujici tlohu: ,Naleznéte vSechna ¢tyfciferna
¢isla, ktera jsou rovna souctu ¢tverct svého prvniho a druhého dvojéisli.“ ,, To
nemiizu spocitat, nemam u sebe kalkulacku ani tabulky a bez nich umim jen
sCitat, odc¢itat, nasobit a délit takova prirozena Cisla, ze vysledek neni vétsi nez
200.“ Ma Mirek pravdu, nebo se jen vymlouva?

Uloha 1.2 — Ko&érek (5b)

Po polni cesté jel pasovy traktor a nechal tam zarezy v hliné vzdalené od sebe
30 cm.

Pak po této cesté tla¢im détsky kocarek odpruzeny ¢tyfmi pruzinami (dvé
vpledu a dvé vzadu). Kazda z nich se pii zatizeni 1 kg zkrati o 2 cm. Vzdélenost
os kolecek kocarku je 75 cm. Hmotnost houpajici se ¢asti koc¢arku je 10kg a jeji

Jak rychle mam jet, aby se kocarek co nejvice houpal?

Pokud vam chybi néjaké dalsi parametry, inspirujte se obrazkem, nebo si
rozumné hodnoty domyslete.

/

Uloha 1.3 - Pirati a poklad (4b)

Pét piratt naslo truhlicku se 100 zlatdky. Po chvili dohad o tom, komu patii
vétsi ¢ast pokladu, kapitan rozhodl: ,Udélame to spravedlivé. Ja navrhnu, jak
si zlatdky rozdélime. Pokud s tim bude souhlasit nadpoloviéni vétSina z nas,
podélime se tak. Pokud ne, muZzete mé zastielit a misto mé bude rozdélovat
muj prvni zastupce. A tak dale, vidy bude délit ten s nejvyssi hodnosti. Do
té doby, nez bude nékteré déleni odsouhlaseno a nebo dokud nezbude posledni
z vas. Pokud nékdo porusi pravidla, bude okamzité zastfelen.*

Pirdtam to pfislo velmi vyhodné. Kapitdn bude rad, jestli prezije, a my
si poradné prilepsime. Tak rychle souhlasili. Kapitan navrhl rozdéleni penéz a
pirati se kone¢né pofadné zamysleli. Ono to asi nepiijde tak jednoduse ...



Jak nakonec dopadlo déleni pokladu? Predpokladame, ze:

e vsichni pirati jsou chytii a to, jak budou hlasovat, si poradné
promysli;

e kazdy pirat chce predevsim prezit;

e kdy7z prezije, tak s co nejvice zlatdky v kapse;

® pokud tim nic neztrati, snazi se, aby bylo zastfeleno co nej-

vic ostatnich pirat (obzvlast ten protivny kapitan).

Pirati sice dodrzi kapitanova pravidla, ale ji-
nak si naprosto nedivéruji, takze zadné dalsi do-
hody nepfipadaji v tivahu.

A dveé otazky navic. Jak by vSe dopadlo, kdyby
bylo pirata vic nez pét? Co by se stalo, kdyby
v truhle byl jen jediny zlatak?

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 zastiesen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stiedoceské
pobocky Jednoty ¢eskych matematiki a fyzikd.



