Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis

rocnik Xl Cislo 3

Termin odeslani: 31. 1. 2005

Mili fesitelé, milé resitelky,
pristi soustiedéni M&M se uz rychle blizi. Rozhodli jsme se totiz, Ze tento-
krat uspofdddme skutetné zimni. TakZe se bude konat v (doufejme) zasnéze-
nych Krusnych horach od 26. 2. do 6. 3. 2005. U¢astniky budeme vybirat podle
vysledkové listiny za prvni az tieti ¢islo leto$niho ro¢niku, takze mate posledni
Sanci ziskat navic néjaké bodiky.
Redakce

Zadani témat

Téma 5 — Slunecni plachetnice

Na ctyrech obydlenych svétech bylo sotva dvacet lidi, kteri dokazali ridit slu-
necni jachtu; a vsichni byli tady, na startovni ¢are nebo v doprovodnych lodich,
krouzili triatricet tisic kilometrii nad rovnikem.

Mertonovi, ktery se bez tize vznasel u periskopu, pripadalo, Ze zakryva celou
oblohu. A ani nebyl tak daleko od pravdy protoze tam venku mél bezmala
pét miliond ¢tverecnich metrd plachty, pripoutané k jeho malické kabiné skoro
stopadesati kilometry lan. Kdyby se vSechno plachtovi vSech ¢ajovych clipperii,
které kdysi jako mracna brazdily Cinské more, sesilo do jediné gigantické plochy,
stale jesté by se nevyrovnalo té jediné plachté, kterou ke slunci rozprostirala
Diana. A pfitom byla jen o néco hmotnéjsi nez mydlova bublina; téch skoro
pét c¢tverecnich kilometrii pohlinikovaného plastu bylo jen nékolik miliéntin
centimetru tlustych.

Konstrukce Diany byla spravna; obrovska plachta se chovala tak, jak podle
vypocti méla. Pri téhle rychlosti budou dva okruhy kolem Zemé stacit na to,
aby nabral tinikovou rychlost, a pak bude moci vyrazit k Mésici s plnou silou
Slunce v zadech.

Vztahnéte ruce ke Slunci, fikdval. Co citite? Samoziejmé teplo. Ale kromé
tepla je tu jesté tlak, i kdyz tak maly, ze jste si ho nikdy nevsimli. Na plose
vaSich dlani dosahuje asi jen tfi stotisiciny gramu. Ale ve vesmiru dokonce i
tak maly tlak miize mit vyznam, protoze piisobi porad, hodinu za hodinou, den
za dnem. Na rozdil od raketového paliva je zadarmo a nevycerpatelny. Jestli
chceme, miizeme ho pouzit. MiZeme postavit plachty, které zachyti slunec¢ni
vitr. V tom okamziku vzdycky vytahl par ¢tverecnich metri plachty a hodil
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je smérem k publiku. Stribrity film se vinil a kroutil jako dym, a pak pomalu
vystoupal ke stropu v proudech teplého vzduchu. Vidite, jak je lehka, pokra-
¢oval pak. Ctverecni kilometr vazi necelé piil tuny a miiZe shromazdit asi kilo
slunec¢niho tlaku. Tim se zacne pohybovat a my se miizeme nechat tahnout s ni,
pokud jsme k ni pripoutani.

A. C. Clarke: Sluneéni vitr (ze sbirky Hlidka)

Miize opravdu Merton na slunecni plachetnici Diana dosdhnout tnikové
rychlosti a vydat se na cestu k Mésici? Autor povidky pied jejim napsdnim nic
slozité nepropocitaval, takze je na vas, abyste to ovérili — mél, anebo nemél
pravdu?

Vsechny chybéjici idaje (jako napfiklad hmotnost Diany) rozumné odhad-
néte.

A7 vas prestane bavit pocitat zdvody k Mésici, mizete se zamyslet nad
nékterymi dalsimi problémy:

e Navrhnéte zpusob manévrovani s plachtou tak, aby se plachetnice mohla
dostat do blizkosti Slunce.

e Navrhnéte takovy manévr v blizkosti Slunce, aby jim plachetnice ziskala
dostatecnou energii na definitivni tinik ze Slune¢ni soustavy.

e Jakou velikost musi mit plachta, aby plachetnice dokdzala odletét do
mezihvézdného prostoru?

Téma 6 — Keltské uzly

Tohle tématko se bude zabyvat jednim ze zptisob1i, jak se kresli uzlovité obrazce
na keltskych kiizich — mozna uz jste vidéli kiiz, jehoz celd predni strana byla
pokryta podivhym ornamentem pripominajicim uzel. Zde popisu zpusob, jak
zadat a nakreslit nékteré takové.

Zadani bude vidy jako rovinngy graf'. Nejprve se za-
méfim na cétvercové grafy — vrcholy budou v miizovych
bodech a hrany jen mezi sousednimi miizovymi body, a
to jesté jen vodorovné a svisle. Rovnou si uprostied kazdé
hrany vyznac¢im maly kiiZek (viz obr. 1).

Ted budu kiizky spojovat kiivkou tak, ze pijdu rovné
vzdy, kdyZz je hned ptfede mnou dalsi kfizek, nebo budu
zatacet okolo rohu, ke kterému jsem vice natoc¢eny, az do
dalsiho kiizku. Takto to udélam ze v8ech k¥izkt (obr. 2).

Vsimnéte si, ze zde vznikly dvé smycky. Mohl bych jesté u kazdého kiizeni
urcit, kterd ¢ast smycky je tam nahore. Zde to mtzu udélat dokonce ,nastii-
dacku® (viz obr. 3).

Obr. 1

! Pro ty, co ho neznaji, je rovinny graf soustava bodti (vrcholii) v roving,
z nichZ nékteré jsou spojeny tseckami (hranami) tak, Ze se zddné nek#iZi mimo
vrcholy.
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Obr. 2 Obr. 3

A ted pér otdzek: Jsem schopen nakreslit toto pro kazdy étvercovy graf?
(Nebude mi nékde néco piebyvat ¢i chybét?) Jsem vZdy schopen st¥idat kiizeni
nahote a dole? Jakéd bude délka vSech vytvorenych smycek (kdyZ jsou v obrazku
jen tsecky a ¢asti kruznic se stiedy ve vrcholech), jaky bude jejich pocet?

Nyni to trochu vylep$im — zadani bude obec-

ny graf, kreslit budu opravdu kfivymi kiivkami,
a to vzdy tak, ze budu obchazet ten vrchol, ke
kterému jsem po prechodu kfizku vice ptikloné-
ny. I ted se budu snazit, abych v k¥iZenich byl
stfidavé nahote a dole. (A také aby to vypadalo
co nejlépe. :-))

Lze toto nakreslit pro kazdy graf? (Nebudou Obr. 4
mi t¥eba pfebyvat volné konce?) Lze zachovat
stiidani kiizeni? Jak je to s po¢tem vzniklych smycek, jak se tento pocet zméni
s prfidanim nebo odebranim hrany?

MoTIVACNT 0TAZKY: Takto nakreslitelné uzly bu-
dou grafové uzly (se zachovdnim st¥idani kifzeni bu-
dou propletené, zadané ¢tvercovym grafem ctvercové).
Lze kazdy propleteny grafovy uzel rozplést na jednot-
livé smycky, nebo alespon nékteré? A co ty ¢tvercové?
Na které grafové uzly lze preplést néjaky grafovy uzel a
jak se zméni jeho zadani? A hlavné: 1ze kazdy skutecny
uzel (nebo néjaké jeho prepleteni) nakreslit jako pro-
pleteny, ¢i dokonce ¢tvercovy propleteny grafovy uzel?

Odpovédi na prvni otdzky se pokuste hlavné néjak dokéazat, déle stacii (ale-
spoh trochu podlozené) domnénky. Obecnym uzliim s vice smyckami se béznéji
tika retizky a je kolem nich celkem slozita véda, zaméfte se spise na ¢tvercové
a dobfte propletené grafové uzly, nepropletené uzly jsou trochu moc obecné.
Samoziejmé také nakreslete co nejhezéi grafovy uzel. :-)




Zadani uloh
Uloha 3.1 — Oblasti (5b)

Urcete, jaky je maximalni pocet oblasti, na které rozdéli rovinu k riznobéz-
nych pf{mek. Kolik oblasti miZeme maximalné ziskat p¥i déleni (t¥{rozmérného)
prostoru k rovinami? Najdéte obecny vztah pro n-rozmérny prostor a prislusné
nadroviny?

Uloha 3.2 — Cotky (6b)

Vymyslete mé&feni, pomoci kterého dokézete zjistit, je-li nezndmé ¢ocka (na-
piiklad z bryli) spojka, nebo rozptylka a jakou mé optickou mohutnost (resp.
ohniskovou vzdéalenost). Uréete (odhadnéte) piesnost, s jakou jste touto meto-
dou schopni optickou mohutnost urcit. Zkuste vasi metodu prakticky oveérit.
Postup, ktery vymyslite by mél byt co nejjednodussi (pokud mozno bez
pouziti vybaveni, které neni bézné dostupné), ale zaroven dostateéné piesny.

Zkuste najit rozumny kompromis mezi témito pozadavky.

Uloha 3.3 — Baleni dérku (3b)

Do jakého nejmensiho papiru ve tvaru ¢tverce lze zabalit jednotkovou krychli
(krychli o strané délky 1), pokud papir nesmime rozstithat.

<

ReSeni témat

Téma 1 — Podivné plochy

Pozn. red.: Mgr'™ Monika Martiniskova poslala diikaz toho, ze navzajem nez-
totoznitelnych ploch je nekonec¢né mnoho.

Dr™ Peter Peresini poslal ditkaz Eulerova vzorce pro rovinné grafy a grafy
na povrchu koule (bez uch), diikaz, Ze kouli s n uchy lze ztotoznit se souctem
n tort a ditkaz, ze graf K5 5 nelze v roviné zakreslit tak, aby se Zaddné dvé hrany
neprotnuly.

Koule s uchy a Euleriv vzorec
Doc™ Stanislav Basovnik

Véta: Povrch koule bez ucha je povrch koule. Pokud povrch koule slepime
s plochou A, dostaneme opét plochu A.
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Dukaz: Slepeni provadime sjednocenim okraju po vystiihnuti kruhtt z obou
ploch. Pokud z povrchu koule vystfihneme kruh, zistane nam plocha, kterou lze
spojité zdeformovat na odstiihnuty kruh z plochy A. Z toho plyne, Ze pfilepenim
povrchu koule na plochu A se plocha A nezméni.

Z ptedchozi véty plyne, Ze koule s jednim uchem, tedy plocha vznikla slepe-
nim koule a anuloidu, je anuloid. Slepeni koule a n anuloidd (koule s n uchy) je
ekvivalentni se slepenim koule s jednim uchem s (n — 1) anuloidy. Koule s jed-
nim uchem je ovSem anuloid, takze koule s n uchy je ekvivalentni se slepenim
n anuloidi.

Eulertuv vzorec: Necht G je souvisly rovinny graf. V je pocet jeho vrcholi,
H pocet hran a S pocet stén. Pak pro kazdy graf G plati (V > 1):

V+S-H=2

Dukaz: Dtkaz provedeme indukci. Indukéni predpoklad: Pokud H = 0, pak
V =1a85 =1 (graf je souvisly). Eulertv vztah plati. Indukéni krok: Rozligime
dva pripady:
¢ Pfidame do grafu G strom, ale nezménime pocet stén, tj. pridame k
vrcholi a k hran, pocet stén se nezméni. Platnost Eulerova vztahu se
tim nezméni.
¢ Vytvorime novou sténu, a to tak, ze pridame do grafu strom, ktery
pfipojime dvéma hranami. P¥idali jsme k vrchol®, (k + 1) hran a 1
sténu. Dosazenim do Eulerova vztahu ovérime, ze jeho platnost se
timto nezméni.

Vyjdeme z indukéniho pfedpokladu, na ktery opakované aplikujeme in-
dukéni krok. Tim dokazeme platnost Eulerova vztahu pro libovolny souvisly
rovinny graf G.

Pokud nakreslime graf G na povrch koule s n uchy, Eulerovo ¢islo se mtze
zménit. Lezi-li néjaka usni dira ve dvou riznych sténdch (dira ma dva otvory),
pak tyto dvé stény spojuje v jednu. Pro kouli s n uchy mize Eulerovo ¢islo
nabyvat hodnot (2 —n), (2—n+1), ..., 2 podle toho, jak nakreslime vrcholy
a hrany grafu.

—77/ 7
z 2
T s
i 5; -



Zajimavost na zavér

Z povrchu koule mtuzeme vytvorit jiné zajimavé plochy. Provedeme to tak,
7e na dvou mistech vystfihneme dva neprekryvajici se kruhy a zbylé okraje
po vyst¥ihnuti sjednotime. Mdme nékolik moznosti sjednoceni (viz obr. t1.1
a t1.2).

Obr. t1.1 — Anuloid Obr. t1.2 — Kleinova ldhev

U druhého ptipadu jsme dvé kruznice sjednotili stejnym zpusobem, jako
kdyz vytvafime Mobitv prouzek. Dostali jsme Kleinovu ldhev. V ostatnich
pripadech mame anuloidy, tedy koule s jednim uchem.

Stejné plochy dostaneme, pokud budeme sjednoco- D C
vat strany ¢tverce (moZnosti je mnoho, ale uvedeme jen
ty, které odpovidaji pfedchozimu piikladu):

e = J—
1) AB+DC a BC+ AD — vznikne anuloid,
- — =

l

2) BC+ AD a AB+ D(C — vznikne anuloid a
— = = —
3) AB4+DC a BC+ DA — vznikne Kleinova la-
hev. A B

Sipky nad tise¢kami znamenayji, ze spojujeme orien- Obr. t1.3

tované usecky.

Uvédomme si, Ze plochy 1) a 2) nejsou totozné. Pokud si ozna¢ime ve ¢tverci
ABCD osy x ay, nenajdeme spojitou deformaci mezi plochou 1) a 2) s ohledem
na oznaceni os. Odtud plyne, Ze osy x a y nemuzeme zaménovat.

Pozn. red.: Zamyslete se nad nasledujicim problémem. Definujme sjednoceni
dvou shodnych rovinnych ploch A, B takto: Projde-li pohybujici se hmotny bod
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plochou A na strané a; (pfi¢emz plocha A m4 strany i, as, plocha B strany
B1, B2), objevi se na strané 1 plochy B tak, Ze plochu A Ize vhodnou translaci
a rotaci prevést na plochu B tak, ze po priichodu bude vstupni bod v plose
A shodny s vystupnim v ploSe B. (Intuitivné — jde o klasicky teleport.)

Meéjme v prostoru krychli, jejiz stény oznacime k1, ..., kg tak, Ze soucet
indexu protéjsich stén je vzdy 7. Jakymi zpiisoby miZzeme sjednotit jeji stény?
Napr. sjednotime-li vnitrni stranu stény k, s vnitrni stranou stény kg, ziskame
tak ,nekonecny tunel“, ktery vSak ma konecny objem.

Sjednotime-li vnitrni strany vSech navzajem protéjsich stén, ziskime uvnitr
krychle prostor, ktery nelze spojité opustit. Pokud jste pozorovatelé uvnitr
krychle fadové mensi nez strana, miizete prochazet volné ve vSech smérech,
aniZ by vds priichod hranou ,roziezal“ (tj. vystupni ¢asti proslé rozdilnymi
hranami by mély rozdilny smér rychlosti)? Kolik uvidite obrazii sebe sama?
Jak budou usporadané?

Co kdyz z tohoto stavu navic pri priichodu sténami k1 a kg vyjde po te-
leportaci pozorovatel zrcadleny (resp. prevrdceny podle stfedu stény)? (Toto
budeme déle oznacovat mébiovskd sténa.) Bude do sebe pasovat Sroubek s ma-
tickou poté, co jedno z nich nechdme projit mébiovskou sténou? Neroziizneme
se o rozhrani mébiovské stény a normalni stény?

Rozmyslete, co se stane, spojime-li vice stén mébiovky (v riiznych kombina-
cich — tieba i sténu samu na sebe) a zbylé nechdme sjednocené ,klasicky“. Jak
takovéto ,vesmiry“ uvidi pozorovatel zevnitr a jak se mu budou jevit hrany a
vrcholy krychle? A co jiné mnohostény namisto krychle (dvandctistén, osmistén
apod.)?

Irigi

Téma 2 — Logik

Reseni tohoto téméatka nadm piislo pomérné mnoho. Nékteii fesitelé viak neméli
zatim s algoritmy dostatek zkuSenosti. Mnozi pouze ukézali, jak hraji Logik
doma pii jedné konkrétni hie. To rozhodné nelze povazovat za algoritmus.
Pevné véfim, ze se situace zlepsi, az zacinajici TeSitelé ziskaji néjaké zkusenosti
z naSeho ¢asopisu nebo ze soustiedéni, kde se algoritmim také vénujeme.

Ukolem bylo najit optimalni strategii. Radek Befio rozvedl v feSeni svoji
uvahu o tom, co se vlastné rozumi pojmem optimalni strategie. Zjistil, Ze exis-
tuji dvé moznosti vykladu:

1) takové strategie, pfi které je stfedni hodnota taht do uhadnuti mini-
malni;
2) takové strategie, pfi které je maximélni pocet tahi minimélni.

Za zminku stoji i to, jakym tahem by se mélo zacinat. Tereza Pechova
pise: ,Nejvyhodnéjsi pro hadajictho hrace je zvolit v8echny barvy stejné.“
Takovymto tahem zacdinala i vétSina ostatnich fesiteld. Jiného nézoru je ale
Bc™ Vlado Vircik, ktery takovy tah povazuje za ponékud nevhodny. Své tvr-
zeni se pak dale pokusil dokéazat, ale podafilo se mu to pouze prok =2 an < 5.
Nedokazal v8ak rozhodnout, jaky tah by byl nejvhodnéjsi pro obecné n.



Mnoho FeSitelt se také pomérné nestastné snazilo rozhodovat pomoci roze-
birani velkého poc¢tu pripadi nebo komplikovanych tabulek, kterymi popsali i
nékolik stranek. J& jsem spise ocenil néjakou zajimavou myslenku nez mnozstvi
popsaného papiru. Dle mého nazoru nejobecnéjsi a nejrychlejsi algoritmus pro
dvé barvy vymyslel Michal Takacs. Pro vice barev mé nejvice zaujalo jednodu-
ché a elegantni feseni Honzy Musilka, ktery si jako jeden z mala uvédomil, 7e
nahodné tahy jsou nékdy lepsi nez dotazovani na velice podobné tipy. U tohoto
feSeni vSak neni kviili ndhodé zaruceno, Ze bude efektivni ve v8ech pripadech.

Zajimavy prispévek poslala také Mgr!™ Tereza Berankova. V Gvodu velice
poutavym zpusobem popisuje domnély pavod hry Logik. Druha ¢ast prispévku,
tedy samotné feseni Glohy, vSak uz tolik zajimava neni. Rozhodl jsem se proto
otisknout jen prvni cast.

Chytry ndpad, aneb jak vse mohlo zadit
Mqgr™ Tereza Berankova

Jak vlastné vznikla hra s ndzvem Master Mind (Logik)? Pro¢ bychom jeji ptivod
méli zarazovat az do 20. stoleti a objev pripsat na konto jakéhosi Mordecaie
Meirowitze? Né&kdo se s takovymto puvodem spokoji, ale MY ne. Pojdme se
spolu podivat do dob pfed mnoha a mnoha lety. Do ¢ast, kdy jesté neexistoval
Zzadny matfyz, do minulosti, ve které lidé jesté nevédéli o Gzasném spojeni
lis¢tho ohonu a ebonitové tyce a kdy jedinou starosti ¢lovéka bylo mit co jist,
kde spat a vychovat celou fadku déticek.

Doufam, 7e méate dobrou predstavivost a vidite tento svét pred oc¢ima. Takze
vam do néj krasné zapadne mald chatr¢, kterou obyva clovicek Barni s rodi-
krasného rana si Barni rekl, Ze je nacase zasit seminka. Prace to byla imorna,
nemél traktor ani otroka. Ale nakonec zasel hrasek, obili, fedkvicky a spoustu
dalsich druht zeleniny, aby méli pestrou stravu. Po té namahavé ¢innosti si
Sel odpocinout. Av8ak kdyZ se probral, uvidél, jak se na poli¢ko slétly vrany a
vSechna zrnicka snédly. Barni nestastné vybéhl a ptactvo rozehnal, ale nebylo
mu to uz nic platné. Nedalo se nic délat, musel zasit znovu. Na pokraji zhrou-
ceni se doSoural domu a dopral si par hodinek spanku. Jen co se probudil, zjistil,
7e ptackové opét hodovali. No ale co ted? Barnimu nezbyla uZ zddna seminka.
Musel proto dojit za lakomym sousedem Vanou a koupit si osivo na dluh. ,, Ten-
tokrat uz si dam zaleZet na tom, aby mi ti hloupi ptéaci neseZzrali moje zrni!“,
pomyslel si Barni. Svazal nékolik vétvicek a vytvoril tak nad cerstvé osetym
polem sttisku proti dravé zvéfi. Ptaky skuteéné mechanicka ochrana udivila a
odradila. Ne uz tak tlustého souseda Vanu. Ten se naopak velice podivoval, co
si to Barni vyrobil, a taky se ho hned zeptal. Divtipny Barni nezavdhal ani
okamzik a povida: ,Vymyslel jsem bezva hru. Tvym tkolem je uhodnout, co
mam v kterém faddku za seminka. Radkd je 10 a druht seminek 15 — ne viechna
jsem pouzil. Mas 10 pokusi. Za kazdé spravné prirazené seminko k radku do-
stane$ zlatdk, pokud uhodnes jen seminko, ale umistis ho nespravné, dostanes
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st¥ibrndk. A tak to bude probihat u kazdého pokusu. Pokud do deseti pokust
neuhodnes$ moji skladbu, vrati§ mi vSechny vyhrané mince a navic mi odpus-
ti§ dluh.“ Vana bez vdhani souhlasil. No a protoze byl hloupy omezenec, tak
prohral.

Barnimu vsak Gspéch stoupl do hlavy, tak zkousel stejny trik na dalsi ome-
zené sousedy a postupné bohatl a bohatl ... AZ jednoho dne s nim hral mlady
Honza, ktery svym bystrym rozumem vymyslel metodu, jak vyhrat. Prozradil
ji sousedtim, ktefi méli na Barniho pifku, a od té doby Barni chudl a chudl ...
Za par dni mél zase jen malou chajdu, policko se striskou, pod kterou mu stejné
nic nevyrostlo, protoze kyticky potfebuji svétlo, a kupu hladovych déti.

Pteslo nékolik mésicti a osada na Barniho hru zapomnéla s vyjimkou Honzy,
ktery ji pfedaval z generace na generaci. No a tak se dostala az k Mordecaiovi
Meirowitzimu, ktery ji oprasil, upravil a vydélal na ni jméni.

TakZze podékujme vrandm za to, Ze mame toto krasné téma :)

Algoritmus pre dve farby
Mgr™ Michal Takdcs

Budeme pouzivat iba Cervené a zelené farby kolikov. Najprv zafarbime vSetky
policka na zeleno.

Teraz urobime taky tah, Ze prvé politko zafarbime na ¢erveno (ddme ¢erveny
kolik) a na zvy$né ddme zelené koliky. MoZeme dostat 2 druhy informécii.

1) Pocet ¢iernych kolikov pribudne = na prvom poli¢ku je ¢erveny ko-
lik.
2) Pocet ¢iernych kolikov ubudne = na prvom policku je zeleny kolik.

Takymto spdosobom modzeme preskusat aj zvy$nych (n — 1) poli¢ok. Takto
uhddneme kdéd po najviac (n + 1) tahoch.

Tento sposob sa vsak da vylepsit. Zacdiatok bude rovnaky — v8etky policka
wzafarbime“ nazeleno. Teraz ddme na prvé 2 policka ¢ervené koliky. M6zZu nastat
3 pripady.

1) Pocet ¢iernych kolikov sa zvy$i o 2 = na prvych 2 polickach st ervené
koliky.

2) Pocet ¢iernych kolikov sa zniZi o 2 = na prvych 2 poli¢kach st zelené
koliky.

3) Pocet ¢iernych kolikov sa nezmenil = jedno z poli¢ok je Cervené a
druhé zelené.

Ak nastane pripad 1) alebo 2), tak mame jasno o prvom a druhom policku,
takZze tak isto zafarbime nacerveno tretie a §tvrté policko (ostatné nazeleno), a
ak dostaneme informéaciu 1) alebo 2), tak pokracujeme zase dalej ... Co vSak,
ked nastane pripad 3)? V dalsom tahu zafarbime 2. a 3. policko nacerveno
(zvy$né nazeleno). Ak dostaneme informéciu 1) alebo 2), tak vieme farbu 2. a
3. policka a tym padom aj farbu 1. policka (ind ako 2. poli¢ka). Ak dostaneme
informéciu 3), tak zafarbime tretie a Stvrté policko ... Zafarbujeme, az kym

3
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nedostaneme informdciu 1) alebo 2), potom vieme urcit aj farbu vetkych pre-
doslych poli¢ok. Ak az do konca neddjdeme k informécii 1) alebo 2), tak vieme,
Ze v danom tseku sa musia zelend a Cervend striedat, potom nam staci zistit
farbu jedného z tychto poli¢ok a ostatné tym mame urcené.

Cahko si zratame, %e prinajhorsom (ked sa v celom poli farby striedajt) mi-
nieme (n+ 1) fahov. Zakazdym ked dostaneme informéciu 1) alebo 2), uSetrime
tah. Takze ak st pri sebe dve rovnaké farby, uSetrime tah. Na 2 poli¢kach mozu
byt 2 farby umiestnené 4 sposobmi. Teoreticky mame 50% Sancu na uSetrenie
tahu.

Jirka D.

Téma 3 — Temelinské véze

Pozn. red.: Chtél bych zpocatku vypichnout dva prispévky, které dosly redakci.
Prvni je od Mgr™ Zuzky Safernové, ktera rozebirala geometrii kolem vézicek a
druhy od Mgr™ Terky Berankové, ktera nam poslala primo model vézicky ze
Spejli!

Dnes si povime néco obecné o vézickach. K tomu se nejlépe hodi ,pohadka“
od BeM™ Marka Scholze.

=i

Chladici véze
Be™ Marek Scholz

Bylo, nebylo, chladici véze jsou symbolem jadernych i uhelnych elektraren. Jsou
to jisté nejmohutnéjsi stavby elektrarenského komplexu. No ale nedéje se v nich
nic zvlastniho.

Voda prichazejici do véze ma teplotu asi 30-35°C. Ve spodku véZe se voda
rozstrikuje, nechava odkapavat ¢i stékd po velkych deskach. Tim se dosahuje
maximalniho vyparu, tedy i G¢inného chlazeni. Para a droboulinké kapicky,
které 7z v&ze odchézeji, ¢ini 1-2 % ptivodniho objemu vody, takze ztraty vlivem
vyparu nejsou nijak velké.

Voda ochlazené zhruba na teplotu vzduchu je svedena do trubek a putuje
do kondenzatoru. Kondenzator je zafizeni, dévcéata a chlapci, kde se ochlazuje
a zkapalnuje jesté horka para, ktera prosla turbinou. Horka para kondenzuje na
trubkach s chladici vodou. Ta se tim ohieje zhruba o 10-15 °C. Takto ohratéa se
pak zase vraci do chladici véze a uzavira se tak kolobéh. Pritok chladici vody
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je asi padesatkrat vétsi, nez pritok zkondenzované vody, vznikajici v konden-
zatoru, takze poradna porce.

No jo, ale pro¢ jsou chladici véze tak mohutné obludy, kdyZz odparovani
probiha jen nékde ve spodku?

Témbhle obludam se 7ika véze s prirozenym tahem a vSechna ta betonova
parada je kvuli tomu, aby nad vyparnou plochou dobte cirkuloval vzduch a
byla efektivné odvadéna para. Pro mensi vykony se nestavi véze, ale vétraky.
Kdy?z je ale potfeba kazdou minutu zchladit vice nez 800m? vody, jak tomu je
u elektrarenskych vézi, uz se asi vyplati postavit takovy kolos.

Véze jsou tvaru rota¢niho hyperboloidu. Ale pro¢?

Napada mé par diuvoda. Za prvé, jak bylo zminéno v Gvodu, ztraty vyparem
a unikem malinkatych kapicek jsou sice malé, ale jsou. Ztraty totiz musi byt
nahrazovany, a navic se vyparem zvysuje obsah soli v kolobéhu. 90 % ztrét vsak
¢ini pravé drobounké kapicky, které vlastné ani nepomohly k ochlazeni kolujici
vody. Je tedy mozné, Ze zOzeni véze méa kapicky zachytit, anebo ma dokonce
za kol zkondenzovat ¢ast unikajici pary.

K proudéni vzduchu dochazi jisté v disledku rozdilu tlaktt mezi spodkem
véze a jejim vrcholem. V misté zzeni bude tedy vzduch proudit rychleji. Kdyby
véz koncila uz v misté tohoto zzeni, mohl by vitr narusit plynulost proudéni
pravé v misté, kde je nejrychlejsi. RozSifeni na vrcholu véze navic umoznuje
rychlejsi vyménu pary mezi vézi a prostiedim.

Druh4 moznost je, ze tvar véze je takto prosté nejstabilnéjsi a stavari nejsou
nuceni délat tak tlusté stény a mohou komin vytahnout pékné do vysky.

Pozn. red.: Jeden z hlavnich divodi je opravdu kvili jejich stavbé. Véze
tvaru rotacniho hyperboloidu maji tu vyhodu, ze na jejich stavbu Ize pouzivat
ploché desky. Drive se pouzivaly i chladici véze tvaru valce.

Nyni se zamérime trochu na tvar vézi, respektive jejich matematicky popis.
Jak jiz bylo feceno vyse, véZe maji tvar rotacniho hyperboloidu, vice o konkrét-
nim tvaru véze citujme Mgr™ Ondreje Tkace, ktery si pro popis véze prevedl
problém do roviny.

82,62m
Tvar skotepiny chladici véze je hyperbola:
z2 22
@ TETY
77,00m

kde

uGRFCT

a=385m a b=9397m

(viz obr. t3.1).
Déle si miizeme vypocitat excentricitu hyper-
boly 132,11 m

e=+va%+b=101,5m.

Pozn. red.: Nyni se opét vratme k pohddce, kde se nam autor pokousi popsat
stavbu vézi.

Obr. t3.1
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Jak se to sakra stavi? Tak nejdiive se postavi zdkladni ocelovy prstenec.
Do prstence se upevnéni tyce, které budou fungovat jako opora pro posuvné
bednéni. Posuvné bednéni se sune po uz vytvorené sténé nahoru, a beton se
tudiz muze lit nepretrzité. Nez bednéni vysuneme nahoru, beton pod bednénim
uz stihnul ztuhnout. Bednéni se posouvé bud vytacenim po zdvitové tyci nebo
u vétsich staveb hydraulicky. Bednéni je kolem dokola celé véze a nékde na
plosiné pro pracovniky je ¢erpadlo pohanéjici hydrauliku.

Kdyz budu chtit valec vysunout nahoru, bednéni zajistim k tyc¢i a véalec
naopak uvolnim. Vélec za¢nu vypoustét, a tim se bude vysouvat nahoru. Pak
vélec zase zajistim a bednéni uvolnim. A muaZu zase vesele dal hydraulicky
tlac¢it bednéni nahoru. Opérné tyce se zabetonuji, daji se vSak nastavovat. Véz
je také vyztuzena armaturovymi pruty, které se kladou jednak do vodorovné
polohy, jednak vertikalné. Jednotlivé pruty se k sobé svaruji.

K tomu, aby byl na misto dopraven materidl, se pouziva Splhavy jerab,
ktery je postaven uvniti véze. Jefdb pomoci ozubenych kol nebo hydrauliky
$plha po ocelové konstrukei, kterou si sdm zvySuje tim, Ze na vrsek usazuje
dalsi segmenty. Aby celd konstrukce nespadla, ukotvuje se lany ke vnitiku véze.
A7 stavba skondi, jefab se zase sam demontuje.

Rychlost posouvani bednéni je 3—6 metra za den, pricemz se pracuje celych
24 hodin denné na smény. Véz vysoka 155 metrd, jako ta v Temeling, se stavi
asi 40 dnti, nepocitaje tedy stavbu zdkladniho prstence a vSech moznych véci
okolo. Na stavbé musi pracovat neustéle nejméné 10 lidi. Kromé betonu, jehoz
cena ¢ini cca 1500 K&/m?, se musi zaplatit armatura, doprava materidlu, mzdy,
musi se smontovat a demontovat bednéni, jerab, ... Cena véze jde do desitek
miliond korun.

Na zavér jesté dodam, ze chladici véZze nejsou jen soucasti elektraren, ale i
chemicek, zelezaren a dalsich primyslovych komplexti.

Pozn. red.: Dale bych rad dodal je nékolik malo uprestiujicich fakti, které
nam zaslala Mgr™ Terka Berankova. Jaderna elektrarna Temelin ma ctyti chla-
dici véze. Vyska kazdé z nich je 154,8 metru, patni priimér ¢ini 130,7 metru,
primér v koruné véze déla 82,6 metru. Tloustka plasté neni konstantni a po-
hybuje se od 0,18 az po 0,9 metru. Hmotnost véze je 27500 tun.

Nyni jsme si zhruba popsali, jak a k ¢emu slouzi chladici véz. Ukazali jsme si
matematicky popis hyperboly. Pristé bychom se mohli na geometrii vézi zamérit
vice, coz je prostor pro vas, nase prispévatele. Zkuste se zamyslet nad geomet-
rickym tvarem vézicek, zkuste dat dohromady slova ,geometrie” a ,véze“. Pro¢
mayji tvar pravé rotacniho hyperboloidu? Pokud vas geometrie zrovna nebavi a
nazyvate se radéji fyziky, pak zkuste popsat proudéni vzduchu ve vézZi.

Hanss & Sita
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Reseni uloh
Uloha 1.1 - Liny Mirek (5b)

Zadani:

Mirek dostal za kol vyiesit ndsledujici dlohu: ,Naleznéte vSechna ctyicifernd cisla, kterd jsou
rovna souctu ctverci svého pruvniho a druhého dvojcisli.“ ,, To nemiZu spocitat, nemdm u sebe
kalkulacku ani tabulky a bez nich umim jen scitat, odcitat, ndsobit a délit takova prirozend
Cisla, Ze vysledek neni vétsi neZ 200.% Md Mirek pravdu, nebo se jen vymlouvd?

Reseni:

Uloha patif k tém, jejich# zadani neni formulovano jednoznaéné (na rozdil od
zadani typu ,Dokazte, Ze ...“ nebo ,Spocitejte obsah, kdyZ znate ...“) a
vyzaduje od feSitele jistou davku intuice a odhadu (coz je situace v bézném
7ivoté mnohem ¢ast&jsi). Reseni pomoci pocitade nebo nisobenim ¢isel pod
sebou (kdy opravdu neni t¥eba umét vic nez malou nasobilku) jsou jisté spravng,
ale zadné myslenkové pochody, které od vas pfi feSeni tloh ocekavame, pii
nich nebyly potieba. Cilem tilohy tedy bylo, abyste pomoci ivah omezili velké
mnozstvi moznych kombinaci dvojcifernych ¢isel a bez dlouhého a imorného
poéitani (Mirek je pfece liny) dogli ke spravnému vysledku. Vét§ina z vés to
pochopila spravné a vedle hlavni myslenky vyuzit rozkladu ¢isel na prvocinitele
odvodili i dal§i omezujici podminky. Nejcastéji jste nasli podminku pro cifru
na misté stovek b a cifru na misté jednotek d hledaného ¢tytciferného ¢isla

V+d>=d (mod 10),

co7 znamend, ze zbytek po déleni deseti je pro vyrazy b? + d* a d stejny. To
omez{ b na ¢islice 0, 2, 8 a d pak nemiize byt ani jedna z cifer 2, 4, 7, 9 (kvtli
pozdé&jsimu odkazu si tuto podminku nazvéme Pg). V néasledujicim feseni vSak
postupujeme trochu jinak.

Ozna¢me prvni dv03c1sh hledaného ctyrmferného ¢isla X a druhé dvojéisli Y.
Ulohu, kterou mé Mirek Fedit, mizeme vyjad¥it rovnici

100X +Y = X? +V? (r1.1)

s podminkou X > 10 (prvni cifra hledaného ¢isla musi byt nenulovd) a zfejmé
tedy

10 <X <99, (r1.2)
0<Y <99. (r1.3)
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Snadno prevedeme toto vyjadieni do tvaru
X(100-X)=Y(Y —-1). (r1.4)

Vyraz na pravé strané je souc¢inem dvou po sobé jdoucich prirozenych cisel,
proto je vzdy sudy. Vyraz vlevo musi byt proto téz sudy, a tedy X nebo (100 —
— X)) musi byt sudé ¢islo. V obou pfipadech jsou pak oba ¢initelé vlevo délitelni
dvéma, z cehoz konec¢né plyne, Ze jeden z Ciniteld vpravo musi byt délitelny
Cty¥mi. Jinymi slovy, aby méla rovnice (rl.1) ¥eSeni, musi byt délitelné ¢ty¥mi
bud Y nebo (Y — 1) (tuto podminku existence fe$eni oznatme jako P1).

Vyraz na levé strané (rl.4) miZzeme
ovSem téZ chapat jako kvadratickou funkci
bez absolutniho ¢lenu se zdpornym koefi- —X2 4+ 100X
cientem u nejvyssi mocniny

A

F(X) = X (100 — X). (r1.5)

Ze stiedni §koly vime, 7ze prislusna kvadra-
tickd rovnice —X?2 4+ 100X = 0 ma kofeny 0 50 100 X
0 a 100 a grafem této funkce je parabola
protinajici osu X v bodech 0 a 100 (n4crt
pribéhu této funkce na obr. rl.1).

I Mirek urcité vi, ze kazda parabola
je osové symetrickd podle osy prochéze-
jict vrcholem, kde ma kvadraticka funkce
maximum nebo minimum (podle znaménka u kvadratického ¢lenu). V naSem
piipadé se jednd o maximum v bodé X = 50 (v8imnéte si, Ze dosud jsme nepo-
tfebovali védét nic o hodnotach funkce (r1.5) v konkrétnich bodech X, kromé
ziejmych bodi 0 a 100 a jejich aritmetického priméru pro nalezeni maxima).
Omezme se nyni na chvili na uzavieny interval (10,90), ktery je symetricky ko-
lem bodu 50. Ze symetrie paraboly plyne, Ze pro kazdé X; € (10, 50) existuje
Xo € (50,90) tak, ze funkce (r1.5) nabyva v X; a X5 stejné hodnoty. Pro feseni
(r1.4) na (10,90) tedy staci uvaZzovat hodnoty levé strany na (10, 50), kde je
funkce (5) rostouci s nejmensi hodnotou v bodé X = 10. Na tomto intervalu
muzeme psat

Obr. r1.1

X(100-X)>10-90=2-5-3-3-2-5=(2-3-5)? = 30%,
tudiz pro Y > 0 je
Y2 >Y(Y —1)= X (100 — X) > 30%.

Dostali jsme dalsi omezeni na druhé dvojéisli Y > 30 (podminka P»).
Kvadraticka funkce (r1.5) m4 maximum v bodé 50, takze

Y(Y —1) = X(X — 100) < 50 - 50 = 507
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Y 33 36 37 40 41
Y -1 32 35 36 39 40
Y(Y-1)/4|2°-3-11 | 32-5-7 | 32-37 [2:3-5-13] 2-5-41
Y 44 45 48 49

Y -1 43 44 47 48

Y(Y—l)/4 11-43 32.5-11 | 22-3.47 | 22.3.-7?
Tabulka rl.1

a podminka P3 na Y je Y < 50 (opét stoji za zminku, Ze v obou odvozenych
nerovnostech jsme pouZili védomosti, které mé i Mirek).

Pro X € (10,90) dostdvdme z podminek Py, Py a P3 tabulku r1.1 moZnych
hodnot Y, Y — 1 a pfislusny rozklad na prvocinitele. Vhodnym , presklddanim*
je tfeba nalézt soucin dvou ¢initeld tak, aby jejich soucet byl roven 100.

Rovnici (r1.4) mizeme upravit do tvaru

%(50—%) :iY(Y—l)

a substituci Z = X/2 je
1
Z(50-2) = LYV - 1).

Rozklad sou¢inu Y (Y — 1) vydélime 4 a zbyly soucin (posledni faddek tabulky)
se pokousSime rozlozit na dva Ccinitele, jejichz soucet je 50. To se podaii jen
v pripadé Y = 33:

Y(Y - 1)

T =2:2:2:3:11=(2:3)(2-2:11) =6-44.

Pro X piislusné k Y = 33 tak dostavame dvé moznosti X =12 a X = 88.

Zbyva se vratit k p¥ipadu X € (91,99). V tomto ptipadé staci vzhledem
k textu pfed podminkou P; uvaZovat sudd X a z rozkladu vyrazu X (100 —
— X)) vytvorit soucin dvou po sobé jdoucich ¢initeld Y (Y — 1). Sami se snadno
presvédcite, ze ani jedno z ¢isel 92, 94, 96, 98 tuto vlastnost nemé a tiloha nema
zédné dalsi feseni.

V predchozim jsme se zadmérné vyhnuli pouziti podminky Pg (vyZzaduje
pouziti poznatku, Ze libovolny cely nasobek 1000 je délitelny 10), ale v posled-
nich dvou krocich bychom diky ni mohli vyloucit z ,okruhu podezielych“ ¢isla
Y € {37,44,49} a X € {92,94}, ¢imz by se nepiijemné rozklady na prvocinitele
redukovaly na 8 piipada.

Jak jsme ndzorné predvedli, Mirek je schopen tlohu vyfesit i se svymi (po-
nékud omezenymi) schopnostmi, a tudiz se vymlouva.

Mirek
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Uloha 1.2 — Koé&arek (5b)

Zadani:
Po polni cesté jel pasovy traktor a nechal tam zdvezy v hlin€ vzddlen€ od sebe 30cm.

Pak po této cesté tlacim détsky kocdrek odpruieny ctyrmi pruZinami (dvé vpredu a dvé
vzadu). KaZdd z nich se pii zatiZeni 1kg zkrdti o 2cm. Vzddlenost os kolecek koédrku je 75cm.
Hmotnost houpajici se casti kocdrku je 10kg a jeji téZisté lezi 40cm nad stiedem spojnice
hornich konci pruZin.

Jak rychle mdm jet, aby se koldrek co nejvice houpal?

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

/

~

Reseni:

Na kocarek, ktery pojede po cesté konstantni rychlosti, budou periodicky pi-
sobit narazy zpusobené projetim zarezu. Rozebrat presné piusobeni takovéhoto
ydrenuti“ je velmi slozité. Nam ale bude stacit fakt, ze toto ptsobeni neza-
visi pfili§ na rychlosti ko¢arku (alespon v rychlostech, které tady pfipadaji v
Gvahu). Na koc¢érek tedy ptisobi sila, ktera se periodicky méni.

KdyZ se podivime na zadané hodnoty, vidime, 7e zadni a predni kolecka
projizdi zatezy ,stfidavé“. Jinak feceno, doba, kterd uplyne od narazu na predni
kolecka do nasledujiciho narazu na zadni kolecka, je stejnd jako doba, ktera
uplyne od narazu na zadni kolecka do nésledujiciho narazu na predni.

Vratme se k samotnému houpéni koc¢arku. Kdyz se koc¢arek houpe, kond
urcity periodicky pohyb. Koc¢arek ma, stejné jako jakykoliv jiny oscilator, svou
vlastni frekvenci, se kterou by se houpal, kdybychom jej rozhoupali a pak ne-
chali byt. Pokud budeme kocarek rozhoupavat narazy na zatfezy v hliné, bude
se mu vySe zminénd sila snaZit ,vnutit“ svoji frekvenci (kterd samoziejmé od-
povidd frekvenci, se kterou kocarek piejizdi zafezy). Je pomérné ziejmé (a kdo
tomu nevéii, ten si to miZe najit v néjaké ucebnici fyziky), Ze rozhoupéavéani
bude nejucinnéjsi tehdy, kdyz bude budici sila v rezonanci — tedy bude mit
stejnou frekvenci, jako je vlastni frekvence kocarku.

Musime tedy najit takovou rychlost pohybu koc¢arku, aby frekvence narazi
na zarezy v hliné byla stejna jako vlastni frekvence kocarku.

Ale nesmime zapomenout na rozdil mezi prednimi a zadnimi kolecky. Piiso-
beni na predni a na zadni kolecka lze v jistém smyslu povazovat za ,opacné“.
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Nicméné kocarek, jak uz bylo vyse zminéno, mezi narazem prednich a zadnich
kolecek stihne pravé polovinu celého zhoupnuti. Tedy i sam kocarek se dostane
do situace, ktera je ve stejném smyslu ,opacnd“. Z toho plyne, Ze sta¢i na-
jit takovou rychlost, aby frekvence narazi prednich kolecek byla stejnd jako
vlastni frekvence houpéni koc¢arku. Zadni kolecka uz pak budou nutné houpani
podporovat stejnym zptsobem jako ta ptredni.

Pro prehlednost si vzdéalenost zéfezi oznacime d = 30cm, vzdalenost os

Yviey

m = 10kg.
Kocarek jedouci rychlosti v narazi prednimi kolecky na zatezy s frekvenci

f=-. (r2.1)

Vlastni frekvenci houpani koc¢arku spocitame analogicky, jako vlastni frek-
venci linedrnich kmitd (naptiklad pruZiny zatizené zédvazim). Jen je tieba pama-
tovat na to, ze kocarek se kyva, tedy na rozdil od pruziny se zavazim vykonava
otafivy pohyb (a budeme tedy muset pocitat s momenty).

Za bod, kolem kterého se kocarek otaci, budeme povazovat stied spojnice
vrskl pruzin. Polohu koéarku uréime thlem a, o ktery se tato spojnice vychyli
z klidové polohy. Z toho plyne, Ze pruziny jsou pak zkraceny (resp. prodlouzeny)
o délku

Az = 5 (r2.2)

kde thel « je v radidnech. (Tento vztah vychazi z predpokladu, Ze vychylka
bude dostate¢né mald a misto sin a sta¢i pouzit jen a. To zde ziejmé plati —
koc¢arek se urcité nevychyli o vice nez nékolik stupi.)

Kazd4 pruzina mé tuhost k (k = 10N/2cm = 500N - m~"). Viechny pru-
ziny (jak ty zkrécené, tak ty protaZené) pusobi proti vychylce. A to celkovym
momentem sily

M = —4k é Ar = —akl®. (r2.3)

Tento moment udéluje koc¢arku thlové zrychleni. O tom mluvi druhd im-
pulsova véta, a hledany vztah je

2
= —a];l , (r2.4)

kde ¢ je Ghlové zrychleni a J moment setrvacnosti houpajici se ¢asti.
Dalsi potiebny vztah bohuzel nelze rozumné odvodit bez znalosti derivaci.
Pokud tedy derivovat neumite, nezbyva vam, nez zavérim dalsiho odstavce
)
Verit.

2 Ulohu ale samoziejmé §lo tedit i bez znalosti derivace. Najdéte si n&jakou
ucebnici fyziky nebo vas sesit a urcité tam najdete vzorec, ktery je velmi po-
dobny vztahu (r2.8). Pak uZ jen stadi trochu uvazovat, vyuzit analogie.
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Uhlové zrychleni ko¢arku je druhé derivace thlu o podle ¢asu (obvykle se
znadi &). Pak lze rovnici (r2.4) pfepsat jako

N ki?
a(t) = —— a(t). (r2.5)
J
Vychylku tedy chipeme jako funkci ¢asu «(t). Ted hleddme takovou funkci,
ktera se bude po dvojim zderivovéni lisit jen o zadpornou konstantu (konkrétné
—kI2/.J). To spliuji funkce sinus a kosinus. Pro nase ticely (nezajima nés faze
kmitt, jen jejich frekvence) bude stacit pfedpoklddat FeSeni ve tvaru

a(t) = Asin(Bt) . (r2.6)

Po zderivovani a dosazenim do (r2.5) ziskdme podminku pro B:

B= \/? (r2.7)

Jedno zhoupnuti ko¢arku probihd v dobé, kdy Bt € (0, 27). Z toho uZ jednoduse
uréime frekvenci vlastnich kmiti

B 1 [kI?

M= = VT

(r2.8)

Vzpomeneme si na vztah (r2.1), a spolu s (r2.8) ndm d4 vyraz pro hledanou
rychlost

dl [k

Zbyva ur¢it moment setrvacnosti J. Pro tento Gcel budeme celou houpa-

v

v

uvedeném v zadani. Moment setrvacnosti kvadru vii¢i ose prochazejici tézistém
je

1
To =175 m(l* +b%), (r2.10)

jak lze zjistit napfiklad v tabulkich. Osa otaceni ale lezi ve vzdalenosti h od
tézisté kvadru, takze vysledny moment setrvac¢nosti uréime pomoci Steinerovy
véty:

12 +0?

Vv

duseni tvaru kyvajici se ¢asti vysledek pravdépodobné ovlivni pouze v rozumné
mife. Za b dosadime odhadnutou hodnotu 40 cm a dalsi hodnoty jsou v zadani.
Vychazi moment setrvacnosti

J=22kg -m?.
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Lze predpokladat,® ze takto uréené .J bude mit chybu pod 20 %. To je sice na
prvni pohled hodné, ale uvédomme si, s jakou presnosti médme zadany rozméry
a hmotnost koc¢arku. A uz ze zadani Glohy je vidét, Ze presnéjsi vysledek ani
nemd velky vyznam (jak pfesné vniméte rychlost chiize?).

Po dosazeni do (r2.9) vyjde

v=054m-s' =2km-h~!.

Kocarek tedy musime tlacit velmi pomalym prochazkovym tempem. :-)
Marble

Uloha 1.3 — Pirati (4b)

Zadani:

Pét pirdti naslo trublicku se 100 zlatiky. Po chvili dohadi o tom, komu pat¥i vétsi édst pokladu,
kapitan rozhodl: ,,Udélame to spravedlivé. Jd navrhnu, jok si zlataky rozdélime. Pokud s tim
bude souhlasit nadpolovicni vétsina z nds, podélime se tak. Pokud ne, miZete mé zastrelit a
misto mé bude rozdélovat miij proni zdstupce. A tak ddle, vidy bude délit ten s nejuyssi hodnosti.
Do té doby, neZ bude nékteré déleni odsouhlaseno a nebo dokud nezbude posledni z vas. Pokud
nékdo porusi pravidla, bude okamZité zastrelen.“

Piratim to prislo velmi vghodné. Kapitin bude rdad, jestli preZije, a my si porddné prilepsi-
me. Tak rychle souhlasili. Kapitan navrhl rozdéleni penéz a pirdti se konecné porddné zamysleli.
Ono to asi nepijde tak jednoduse . ..

Jak nakonec dopadlo déleni pokladu? Piedpokldddme, Ze:

vSichni pirdti jsou chytii a to, jak budou hlasovat, si poradné promysli;

kaZdy pirdt chce predevsim preZit;

kdyz preZije, tak s co nejvice zlatdaky v kapse;

pokud tim nic neztrati, snaZi se, aby bylo zastreleno co nejvic ostatnich pirdti (ob-
2vld3t ten protivny kapitdn).

Pirdti sice dodrii kapitanova pravidla, ale jinak si naprosto nedivétuji, takZe Zidné dalsi
dohody neptipadaji v dvahu.

A dvé otdzky navic. Jak by vée dopadlo, kdyby bylo pirdti vic neZ pét? Co by se stalo, kdyby
v truhle byl jen jediny zlatdk?

Reseni:

Jednoduchoulinkatou Glozku snadno a nazorné vytesim od nejmensich piipadi

nahoru. Pirdty o¢isluji 1, 2, ... od nejpodfadnéjsich hodnosti (uhlif, palubni

teoreticky fyzik, otrok, ...) pfes kapitdna aZ po samotného Diskrétniho Mate-

matika.

Vi : Pro jednoho pirata je situace trivialni.

Va; : Dale se pirdt rozhodne podle nejvétsiho mensiho pfijatého rozdélent,
pokud dostane vic nez tehdy nebo pokud by dalsi rozdéleni neprezil,
bude pro.

2) Dva pirati se neshodnou a PTF (2. pirat) ostrouha.
3) Tteti pirdt ma jistou spolupréci od PTF, takZe si necha vse pro sebe.

3 Miizete si to ovéfit napifklad dosazenim jinych rozmeérti nebo jinych tvart
do (r2.11).



20

4) Ctvrty nemiize pocitat s podporou 3., takze musi presvédéit 1. a 2. Tém
staci po jednom zlatacku, od dalsiho na fadé by nedostali nic. Necha si tedy
98 slunicek.

5) Paty pirat (kapitan) neuplati 4., rdd vSak podstréi tfetimu 1 $usnik, bud 1.
anebo 2. pak nerad ale prece uplati 2 dukatky. Sam si jen a jen pro sebe
neché celouckych celi¢kych 97 kulatouckych milackad.

Situace s 1 zl se fesi podle stejného pravidla, pfi tfech si stile jesté nahrabe
rozdélujici, ale ¢tvrty neprezije, neuplati si zaroven 1. a 2. Paty sice také uplati
jen jednoho pirdta (1. nebo 2.), ale m4 navic podporu 4.

Daéle to je celkem jednoduché, dalsi uplati jednoho pirata a potiebuje dosta-
tek beznadéjnych uzoufanych zoufalci. Dost jich méa pirat 9 (jsou pro néj i pirati
¢islo 6-8), 17, 33, 65, ..., (2% 4+ 1). Diikazuchtivi prosim uzijte Matematickou
Indukci.

Pro vice piratt a 100 gp je zadani trochu nejasné. Je tieba si vybrat, jak
se pirat zachovd, pokud si neni jisty, kolik v dal§im vybéru dostane — miize
chtit vice neZ to, co m4 jisté, nebo nez to, co by mohl dostat (t¥eba pirdt 1 p¥i
navrhu pirata 6 nevi, jestli by od 5. dostal jednu nebo Zziddnou mincicku). Jsou
mozné i dalsi zpusoby, napiiklad podle pravdépodobnosti nebo predpokladat,
ze délici pirat radéji vyplati piraty s nizssi hodnosti.

Tomds G.



Bt XI/3

21

Vysledkova listina

Ulohy
Poradi |Jméno Yoy |rl r2 r3 t1 t2 t3 (>, >,
1. | Mgr™ Tereza Berankova 22 | 5 4 6 7| 22 22
2. | Mgr™ Michal Takécs 25 | 5 4 7 16 16
3-5. | Dr™ Peter Peresini 59 | 5 4 6 15 15
Mgr™ Zuzana Safernova 315 10 15 15
Bce!™ Vlado Vircik 514 2 3 6 15 15
6-7. | Dr™ Jan Musilek 73| 4 2 7 13 13
Be!™ Jaroslav Hancl 1315 4 4 13 13
8-10. | Bc™ Roman Derco 1114 3 4 11 11
BceM™ Radim Pechal 115 2 4 11 11
Bce™ Jan Pich 1115 2 4 11 11
11-13. | Dr™ Jindfich Soukup 59 | 5 5 10 10
Be!™ Marek Scholz 18 10| 10 10
Bce™ Michal Hlavaty 012 4 4 10 10
14-19. | Doc™ Tereza KlimoSova 100 | 5 4 9 9
Mgr™ Vojtéch Kubaii 43 4 5 9 9
Mgr™ Stépanka Mohylova 35 |5 4 9 9
Mgr™ Bedfich Roskovec 3315 4 9 9
Mgr™ Katefina Bshmova 26 | 5 4 9 9
Jan Rygl 915 4 9 9
20-22. | Mgr™ Monika Martiniskova 24 |1 1 3 3 8§ 8
Zdenék Jaron 8 4 4 8 8
Radim Vansa 813 1 4 8 8
23-28. | Mgr™ Ondftej Tkac 24 | 1 2 4 T T
Veronika Bachrata 7|4 3 T T
Radek Betio 711 3 3 T 7
Marie Kolafova 7|5 2 7T
Matéj Korvas 7 3 4 T
Robert Roreitner 713 2 2 T T
29-32. | Doc™ Stanislav Basovnik 131 6 6 6
Mgr™ Peter Greskovié¢ 39 2 4 6 6
Mgr™ Petra Mala 35| 3 3 6 6
Petr Smital 6| 4 2 6 6
33-34. | Tereza Pechova 811 2 2 5 5
Marian Vrablik 511 3 1 5 5




22

Ulohy

Poradi |Jméno >4 |rl r2 r3 t1 t2 t3 |3, >,
35-43. | Doc™ Lenka Studni¢nd 110 4 4 4
Mgr™ Frantisek Konopecky 31 4 4 4

Jan Konopések 4 4 4 4

Martin Kfivanek 4 4 4 4

Jakub Oprsal 4 4 4 4

Alzbéta Pechova 411 1 2 4 4

Ales Podolnik 41 2 2 4 4
Kristyna Stodolova 4 4 4 4

Martin Vseticka 4|4 4 4

44-45. | Dr™ Karla Prochézkova 61 3 3 3
Katefina Zuzanakova 3 3 3 3

46-47. | Bc™ Petr Moréavek 17 2 2 2
Lucie Miksikova 2|1 1 2 2

48-50. | Mgr™ Lubog Uli¢ny 36 1 1 1
Martin Berka 1 1 1 1
Jaroslav Z4k 1 1 1 1

Sloupedek > _; je souet viech bodl ziskanych v nasem semindfi, ), je soudet
bodii v aktudlni sérii a ), soucet viech bodd v tomto roéniku (tedy pro feSeni prvni
série musi byt > g = Y ,).

Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro téely M&M.
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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.



