
Studentský matemati
ko-fyzikální èasopis
� RoèníkXI Èíslo1Cena: 0Kè (0 Sk)Ch
e¹ jet na øíjnové soustøedìní?Má¹ mo¾nost. Staèí poslat øe¹ení úloh a tématz tohoto èísla. Ví
e na stranì 4.Tøi nová témata k pøemý¹lení!Jedineèná mo¾nost pøispìt vlastnímèlánkem.Zajímavé úlohy!Zadání najde¹uvnitø èísla.

Èasopis M&M je urèen prostudenty støední
h ¹kol, kteøíse zajímají o matematiku, fyzikuèi programování. Bìhem ¹kolního ro-ku obdr¾í øe¹itelé zdarma sedm èísel sezadáním úloh a témat k pøemý¹lení. Svá øe-¹ení odesílají k nám do redak
e. My jeji
h pøí-spìvky opravíme, obodujeme a po¹leme zpìt. Nej-zajímavìj¹í øe¹ení otiskujeme.Èasopis zastøe¹uje Matemati
ko-fyzikální fakulta UniverzityKarlovy v Praze a je podporován støedoèeskou poboèkou Jed-noty èeský
h matematikù a fyzikù.



2Milá kamarádko, milý kamaráde!Zajímá¹ se o matematiku, fyziku nebo programování? Rád(a) pøemý¹lí¹ nadzapeklitými problémy a neobvyklými úlohami? Ch
e¹ poznat nové kamarády akamrádky s podobnými zájmy? Pak je èasopis M&M právì pro tebe!!!Èasopis M&MM&M je korespondenèní semináø a zároveò studentský èasopis zamìøený na ma-tematiku, fyziku a informatiku. Pokud se rozhodne¹ zapojit, budeme ti v prù-bìhu roku posílat po¹tou (samozøejmì zdarma) nová èísla se zadáním úloh atémat. Bude¹ pak mít zhruba mìsí
 na pøemý¹lení a v termínu, který je uve-den na zaèátku ka¾dého èísla, po¹le¹ svoje øe¹ení na adresu redak
e. S dal¹ímvydáním èasopisu ti pøijdou tvé pøíspìvky zpìt opravené a obodované.Úlohy a témataV ka¾dém èísle otiskujeme zadání tøí úloh. Nejsou to obyèejné pøíklady z hodinmatematiky a fyziky. Nìkteré vy¾adují hlub¹í zamy¹lení, v jiný
h musí¹ odhalitlogi
ký trik, v dal¹í
h si tro
hu zapoèítá¹. Bodové hodno
ení úlohy, zpravidla3{5 bodù, je uvedeno vedle jejího názvu. Za elegantní nebo zajímavé øe¹enív¹ak mù¾e¹ dostat bodovou prémii.Jistou zvlá¹tností na¹eho semináøe jsou témata. Vlastními silami v ni
h pro-zkoumá¹ fyzikální zákonitosti, objeví¹ matemati
ké vztahy nebo napí¹e¹ pro-gram v programova
ím jazy
e. V prvním èísle jsou zadána tøi témata, v prùbìhuroku pøidáváme dal¹í. Ka¾dé z ni
h zaèíná úvodní úlohou, která je formulovánapomìrnì ¹iro
e a mìla by být pøedev¹ím námìtem k pøemý¹lení. Mù¾e¹ námposlat jak øe¹ení úvodní úlohy, tak øe¹ení dal¹í
h problémù, které si v rám
itématu sám vymyslí¹. Pokud se nám bude tvùj pøíspìvek líbit, uveøejníme jejv dal¹ím èísle. Pøíspìvek k tématu mù¾e¹ zaslat kdykoli bìhem roku. Poèettvý
h pøíspìvkù k jednomu tématu není nijak omezen { své úvahy mù¾e¹ dálerozvíjet, doplòovat, pøípadnì poopravit. Mù¾e¹ té¾ reagovat na èlánky svý
hkolegù nebo vyu¾ít jeji
h výsledky ve svém dal¹ím øe¹ení.Za kvalitní oti¹tìný èlánek lze získat i 20 bodù { hodnotíme nejen správnost,ale i dobrý nápad a snahu téma rozvinout. Nemá smysl opisovat knihy, dùle¾itéjsou výsledky dosa¾ené vlastní hlavou.Do redak
e mù¾e¹ poslat i vlastní námìt na nové téma. Pokud se nám budezdát zajímavý, uveøejníme ho v dal¹ím èísle M&M a tebe bodovì ohodnotíme.O
enìníV prùbìhu roku tvoje body sèítáme a v ka¾dém èísle otiskujeme aktuální ¾eb-øíèek øe¹itelù. Jakmile dosáhne¹ urèité bodové hrani
e (sèítají se i body z pøed-
hozí
h roèníkù M&M), získá¹ seminární titul, který bude uveden u ka¾déhotvého èlánku a ve výsledkové listinì. U¾ za 10 bodù získá¹ titul B
.MM, za 20 bu-de¹ Mgr.MM, pokud dosáhne¹ na hrani
i 50 bodù, stane se z tebe Dr.MM, pøi stov
ebodù získá¹ titul Do
.MM a pøi 200 bode
h u¾ bude¹ ProfMM. Výzvou pro tebe mù¾ebýt získání titulu Akad.MM za 500 bodù { této mety je¹tì nikdo nedosáhl.Abys poznal své kolegynì a kolegy ze semináøe a také nás, organizátory,poøádáme pro v¹e
hny øe¹itele víkendová setkání a dvakrát za rok vybíráme



� XI/1 325{30 nejpilnìj¹í
h, které zveme na jarní a podzimní soustøedìní. Pro ty úplnìnejlep¹í jsou naví
 na kon
i roèníku pøipraveny odmìny.SoustøedìníJarní a podzimní týdenní soustøedìní je odmìnou pro nejlep¹í øe¹itele, tj. proty, kteøí se umístí pøibli¾nì do 30. místa ve výsledkové listinì. Jestli bude¹mít mo¾nost se soustøedìní zúèastnit, zále¾í tedy pøedev¹ím na tvé píli a snazev øe¹ení úloh a témat bìhem 
elého roku. Na soustøedìní se bìhem pøedná¹ekdozví¹ mnoho nový
h zajímavý
h vì
í z matematiky, fyziky, informatiky, ast-ronomie i dal¹í
h oborù a také si zahraje¹ 
elou øadu ví
e i ménì tradièní
h,matfyzá
ký
h i ryze nematfyzá
ký
h her. Proto¾e soustøedìní je za odmìnu,hradí¹ si kromì dopravy pouze minimální èást nákladù, zpravidla do 300 Kè za
elý týden vèetnì ubytování i stravy. Tak¾e pilnì øe¹it se rozhodnì vyplatí!Soutì¾ní pokynyDo øe¹ení M&M se mù¾e¹ zapojit kdykoli bìhem ¹kolního roku. Nemusí¹ øe¹itv¹e
hny úlohy, vyber si pøedev¹ím to, 
o tì baví. Má smysl posílat i náznakøe¹ení. Nepi¹ jen výsledky, dùle¾itìj¹í ne¾ èísla jsou my¹lenkové postupy, kte-rými ses ubíral(a). Øe¹ení ka¾dé úlohy nebo témátka pi¹ na zvlá¹tní papír anezapomeò se podepsat!Øe¹ení mù¾e¹ posílat také e-mailem na adresu redak
e (uvedenou na kon
ika¾dého èísla) mam�atrey.karlin.mff.
uni.
z. Nejprve si ale prosím pøeètite
hni
ké pokyny na na¹i
h webový
h stránká
h http://mam.mff.
uni.
zv odkazu þInforma
eÿ. Pokud 
h
e¹ dostávat potvrzení, ¾e jsme tvá øe¹enív poøádku dostali, napi¹ nám to.S prvním øe¹ením nám prosím po¹li lístek se jménem, adresou pro kore-sponden
i (kam ti budeme posílat èasopis a opravená øe¹ení), adresou ¹koly,roèníkem a rokem, kdy bude¹ maturovat. Pokud pøidá¹ i e-mail a telefonníèíslo, budeme rádi.InternetNa adrese http://mam.mff.
uni.
z se mù¾e¹ o M&M dozvìdìt dal¹í informa-
e, nahlédnout do ar
hivu minulý
h roèníkù nebo si prohlédnout fotky z minu-lý
h soustøedìní. V odkazu þInforma
eÿ té¾ najde¹ návod, jak se pøihlásit dona¹í e-mailové konferen
e. Díky ní tì mù¾eme snadno a ry
hle informovat o vy-dání dal¹ího èísla tvého oblíbeného èasopisu nebo pozvat na víkendové setkáníøe¹itelù. Ty ji naopak vyu¾ije¹ pro komunika
i s kamarády ze semináøe.OrganizátoøiOrganizátoøi jsou vìt¹inou studenti rùzný
h oborù Matemati
ko-fyzikální fa-kulty Univerzity Karlovy v Praze, èasto bývalí øe¹itelé semináøe. Bìhem rokupro tebe vymý¹líme úlohy, opravujeme øe¹ení a pøipravujeme soustøedìní. Tì-¹íme se, ¾e se na tom dal¹ím setkáme tøeba právì s tebou.Bzuèo, Danka, Hanss, Helèa, Hro
h, Charlie, Jana, Jáno¹ík,Jirka D., Jirka K., Je�er, Krsoun, Lenka, Marble, Mirek,Ondra, Pe»o, Teka, Tibor, Zuzka a Riki.



4Úvodní soustøedìníStejnì jako v minulý
h lete
h poøádáme i letos podzimní soustøedìní. Na nìjbudou pozváni jak úspì¹ní øe¹itelé z minulého roku, tak i ti z vás, kteøí námnejpozdìji do 27. 9. 2004 po¹lou dobré øe¹ení alespoò nìkterý
h úloh a tématz tohoto èísla.Soustøedìní se bude konat ve vý
hodní
h Èe
há
h poblí¾ Litomy¹le. A tov dobì od 16. do 24. 10. 2004. Na soustøedìní budeme vybírat úèastni
ký popla-tek asi 300Kè. Ubytování a stravování bude zaji¹tìno, na tobì je jen dopravit sena místo. Podrobnìj¹í informa
e roze¹leme spolu s pozvánkou. Pokud se 
h
e¹pøedem na nì
o zeptat, mù¾e¹ se obrátit na Hansse (hanssmail�yahoo.
omnebo +420 728 851 046).Ke svému øe¹ení prosím pøipi¹te, jestli na soustøedìní jet 
h
ete (nebo ne-
h
ete). U¹etøíte nám tak tro
hu starostí s pozváním správného poètu øe¹ite-lù.Zadání úloh a tématNezapomeò prosím, ¾e øe¹ení ka¾dé úlohy nebo témátka je tøeba psát na zvlá¹tnípodepsaný papír. Na tvoje pøíspìvky se tì¹í Redak
e M&MTermín odeslání první série: 25. 10. 2004(27. 9. 2004 pro úèast na soustøedìní)Téma 1 { Podivné plo
hyZkoumejme rùzné typy 2D plo
h. Mù¾e to být napøíklad povr
h koule, toroid(þpneumatikaÿ), koule s n u
hy (vznikne pøilepením èástí toru na sféru) i jiné.Úplnì obe
nou plo
hu si pøedstavme jako nìjaký matemati
ký prostor, kterýje þslepenÿ z malý
h kouskù 2D roviny (takovým lepením ov¹em vùbe
 nemusívzniknout plo
ha, která existuje v euklidovském 3D prostoru).Je mnoho vlastností, které takový 2D prostor mù¾e mít. Mù¾e mít kupøí-kladu koneènou nebo nekoneènou plo
hu. Dva prostory, které se dají na sebevzájemnì spojitì zobrazit nebo zdeformovat, budeme ztoto¾òovat.Pokuste se nejprve najít 
o nejví
 rùzný
h prostorù.Víme, ¾e nìkteré obrázky a grafy nelze nakreslit do roviny, ale jde nakreslittøeba na torus; typi
ký pøíklad je graf K3;3 s vr
holy x1, x2, x3, y1, y2, y3 ahranami mezi xi a yj . Rozmyslete si, ¾e takový graf nelze nakreslit do roviny tak,aby se ¾ádné hrany neprotínaly, ale dá se nakreslit na torus. Najdìte 
o nejví
podobný
h pøíkladù grafù a 2D plo
h, na které se dají nebo nedají nakreslit.Uka¾te, ¾e poèet vr
holù grafu plus poèet plo
h minus poèet hran závisí jenna typu 2D plo
hy, na kterou kreslíme, a ne na grafu. (Toto èíslo se nazýváEulerovo èíslo.) Uka¾te, ¾e na sféøe nebo rovinì je toto èíslo 2. Jaké je pro sférus n u
hy? Mù¾e být toto èíslo libovolné?



� XI/1 5Dal¹í vlastnost nìjakého prostoru je orientvatelnost: Znamená to, ¾e a» pro-jdete v daném prostoru libovolnou uzavøenou dráhu, vrátíte se þstejnìÿ a nepøevrá
enì. Möbiùv prou¾ek (vznikne slepením prou¾ku papíru tak, aby mìljen jednu stranu) je neorientovatelný. Umíte zkonstruovat neorientovatelný pro-stor, který nemá þkrajÿ (na rozdíl od Möbiova prou¾ku)? Co vznikne, slepíme-lidva Möbiovy prou¾ky podél jeji
h hrani
? Jaké je Eulerovo èíslo takového pro-storu?Zkoumejte uzavøené køivky na tì
hto plo
há
h. Které se dají stáhnout dobodu? Napøíklad na sféøe jsou to v¹e
hny. Jak je to na toru, projektivní rovinì(projektivní rovina vznikne z kruhu slepením v¹e
h dvoji
 protilehlý
h bodùna kru¾ni
i)?Charakterizujte uzavøené køivky na toru. De�nujme souèet dvou uzavøený
hkøivek, které obì zaèínají a konèí ve stejném bodu, pøirozeným zpùsobem. Platí,¾e souèet dvou køivek a+ b se dá spojitì zdeformovat na b+a? Platí to u toru?Platí to u sféry s n u
hy?De�nujme souèet dvou 2D plo
h tak, ¾e z obou plo
h vystøihneme krou¾eka obì plo
hy slepíme podél hrani
e krou¾kù. Uka¾te, ¾e koule s n u
hy je souèetn torù a Kleinova láhev je souèet dvou projektivní
h rovin.Téma 2 { LogikHru s názvem Master Mind vymyslel v ro
e 1970 Morde
ai Meirowitz. Od tédoby se objevila v mnoha rùzný
h variantá
h a pravdìpodobnì jste ji potkalipod èeským názvem Logik. Je to hra pro dva hráèe,1 kde jeden z hráèù zvolítajný kód tvoøený øadou barevný
h kolíèkù a druhý hráè má za úkol tentokód odhalit. Ka¾dý pokus o uhodnutí je ohodno
en nìkolika èernými a bílýmikolíèky, které vyjadøují, jak mo
 se tip shoduje s hádaným kódem.Hráè, který zvolil kód, ve høe hraje jen pasivní úlohu (a èasto je nahrazennapøíklad poèítaèem). Nás bude v tomto témátku zajímat strategie hádají
íhohráèe.Budeme vy
házet z následují
í
h pravidel: Hádáme n místný kód, kde naka¾dém místì mù¾e být jedna z k rùzný
h hodnot (barev). Hodnoty v kódu majídané poøadí { lze tedy øí
t, která je na urèitém místì. Lze hrát jak variantu,kdy se stejná hodnota mù¾e v kódu vyskytovat ví
ekrát, tak i variantu, kdy jeopakování zakázáno.Hádají
í hráè zvolí svùj tip ve stejné formì (tj. n-ti
e prvkù, které mohounabývat k rùzný
h hodnot). Tento tip je ohodno
en a poté hráè zkou¹í dal¹ítip. Jeho snahou je uhodnout hledaný kód na 
o nejmen¹í poèet pokusù.Ohodno
ení tahu je tvoøeno dvìma èísly { poètem èerný
h a poètem bílý
hkolíèkù.� Za ka¾dý prvek, který je v hledaném i tipovaném kódu na stejnémmístì a má stejnou hodnotu (barvu), obdr¾í hráè jeden èerný kolíèek.Tyto prvky jsou z dal¹ího hodno
ení vyøazeny.1 Nebo také pro jednoho hráèe a poèítaè.



6 � Zbylé prvky mohou být ohodno
eny bílými kolíèky. Za prvek, kterýmá v tipu i kódu stejnou hodnotu (barvu), ale je umístìn na nesprávnépozi
i, získá hráè jeden kolíèek. Dal¹ího hodno
ení se tyto dva prvky(jeden z tipu a jeden z kódu) u¾ nezúèastòují. Pokud jsou mezi zbylýminevyøazenými prvky je¹tì takové, které mají v tipu a kódu stejnoubarvu, hodnotíme opìt bílým kolíèkem podle stejného pravidla.� Za ka¾dý tah lze tedy dostat maximálnì n kolíèkù. Pøitom za jedenprvek tipu obdr¾í hráè maximálnì jeden kolíèek.Hlavní úlohou tohoto témátka je vymyslet optimální strategii pro hádají-
ího hráèe. To je ov¹em hodnì tì¾ké, tak¾e si mù¾ete úlohu rùznými zpùsobyzjednodu¹it nebo hledat øe¹ení podúloh.Zkuste vymyslet strategii pro variantu hry, kdy k = 2 (tedy hrajeme jen sedvìma rùznými barvami).Jak má hádají
í hráè volit první tip (pøípadnì první
h nìkolik tipù)? Sa-mozøejmì s ohledem na to, aby jeji
h pomo
í získal maximální informa
i.Zkuste vhodným zpùsobem odhadnout, kolik pokusùbude potøebovat hráè, hádají
ípodle optimální strategie.Jinak øeèeno, najdìtespodní odhad poètupotøebný
h po-kusù.
Téma 3 { Temelínské vì¾eJen pro pøesnost: po
hopitelnì máme na mysli 
hladí
í vì¾e temelínské elek-trárny. Pojïme se teï na nì podívat blí¾e.Jakou geometri
kou plo
hu vlastnì tyto vì¾e pøedstavují? Má to nìjakévýhody (proè se vì¾e nestaví jako obyèejné komíny)? Navrhnìte te
hnologi
kýpostup pøi výstavbì takový
h vì¾í.Ka¾dý, kdo by 
htìl podobnou stavbu uskuteènit, si musí nejprve vytvoøitjejí poèítaèový model a k tomu je potøeba rovni
e, která popisuje tvar vì¾e (nazákladì vhodného parametru). Jak bude taková rovni
e vypadat?Z této rovni
e se pak dá mnohé vypoèítat a urèit. Tak napø. kolik vì¾ vá¾í akolik je tøeba materiálu na zhotovení, víme-li, ¾e tlou¹»ka její stìny je konstantní(a nebo snad konstantní není?), a proto¾e známe pøibli¾nì 
eny materiálù, daloby se i urèit, na kolik by vy¹la jedna vì¾ní konstruk
e. Informa
í, 
o mù¾emezískat z této rovni
e a ze souvisejí
ího poèítaèového modelu, je ale mnohemví
e. Mù¾ete posílat své pøíspìvky na libovolné souvisejí
í téma.



� XI/1 7Úloha 1.1 { Líný Mirek (5b)Mirek dostal za úkol vyøe¹it následují
í úlohu: þNaleznìte v¹e
hna ètyø
ifernáèísla, která jsou rovna souètu ètver
ù svého prvního a druhého dvojèíslí.ÿ þTonemù¾u spoèítat, nemám u sebe kalkulaèku ani tabulky a bez ni
h umím jensèítat, odèítat, násobit a dìlit taková pøirozená èísla, ¾e výsledek není vìt¹í ne¾200.ÿ Má Mirek pravdu, nebo se jen vymlouvá?Úloha 1.2 { Koèárek (5b)Po polní 
estì jel pásový traktor a ne
hal tam záøezy v hlínì vzdálené od sebe30 
m.Pak po této 
estì tlaèím dìtský koèárek odpru¾ený ètyømi pru¾inami (dvìvpøedu a dvì vzadu). Ka¾dá z ni
h se pøi zatí¾ení 1 kg zkrátí o 2 
m. Vzdálenostos koleèek koèárku je 75 
m. Hmotnost houpají
í se èásti koèárku je 10 kg a jejítì¾i¹tì le¾í 40 
m nad støedem spojni
e horní
h kon
ù pru¾in.Jak ry
hle mám jet, aby se koèárek 
o nejví
e houpal?Pokud vám 
hybí nìjaké dal¹í parametry, inspirujte se obrázkem, nebo sirozumné hodnoty domyslete.

Úloha 1.3 { Piráti a poklad (4b)Pìt pirátù na¹lo truhlièku se 100 zla»áky. Po 
hvíli dohadù o tom, komu patøívìt¹í èást pokladu, kapitán rozhodl: þUdìláme to spravedlivì. Já navrhnu, jaksi zla»áky rozdìlíme. Pokud s tím bude souhlasit nadpolovièní vìt¹ina z nás,podìlíme se tak. Pokud ne, mù¾ete mì zastøelit a místo mì bude rozdìlovatmùj první zástup
e. A tak dále, v¾dy bude dìlit ten s nejvy¹¹í hodností. Doté doby, ne¾ bude nìkteré dìlení odsouhlaseno a nebo dokud nezbude posledníz vás. Pokud nìkdo poru¹í pravidla, bude okam¾itì zastøelen.ÿPirátùm to pøi¹lo velmi výhodné. Kapitán bude rád, jestli pøe¾ije, a mysi poøádnì pøilep¹íme. Tak ry
hle souhlasili. Kapitán navrhl rozdìlení penìz apiráti se koneènì poøádnì zamysleli. Ono to asi nepùjde tak jednodu¹e : : :



8 Jak nakone
 dopadlo dìlení pokladu? Pøedpokládáme, ¾e:� v¹i
hni piráti jsou 
hytøí a to, jak budou hlasovat, si poøádnìpromyslí;� ka¾dý pirát 
h
e pøedev¹ím pøe¾ít;� kdy¾ pøe¾ije, tak s 
o nejví
e zla»áky v kapse;� pokud tím ni
 neztratí, sna¾í se, aby bylo zastøeleno 
o nej-ví
 ostatní
h pirátù (obzvlá¹» ten protivný kapitán).Piráti si
e dodr¾í kapitánova pravidla, ale ji-nak si naprosto nedùvìøují, tak¾e ¾ádné dal¹í do-hody nepøipadají v úvahu.A dvì otázky naví
. Jak by v¹e dopadlo, kdybybylo pirátù ví
 ne¾ pìt? Co by se stalo, kdybyv truhle byl jen jediný zla»ák?
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