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Casopis M&M je urcen pro studenty stiednich skol, kteii se zajimaji
o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem skolniho roku dostavaji
fesitelé zdarma cisela se zadanim tloh a témat k premysleni. Sva feseni
odesilaji k nam do redakce. My jejich prispévky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi feSeni otiskujeme.
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Mild kamarddko, mily kamardde!

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

Casopis M&M

M&M je korespondenéni seminar a zaroven studentsky ¢asopis zaméfeny na ma-
tematiku, fyziku a informatiku. Pokud se rozhodne$ zapojit, budeme ti v pri-
béhu roku posilat poStou (samozfejmeé zdarma) nova ¢isla se zadanim a FesSenim
uloh a témat. Zaroven je budeme zvefejnovat na naSich webovych strankach.
Budes pak mit zhruba mésic na pfemysleni a v terminu, ktery je uveden na
zacatku kazdého cisla, posles svoje feseni na adresu redakce. S dalsim vydanim
Casopisu ti prijdou tvé prispévky zpét opravené a obodované.

Ulohy

V kazdém cisle otiskujeme zadani nékolika tloh. Nejsou to obycejné priklady
z hodin matematiky a fyziky. Nékteré vyzaduji hlubsi zamysleni, v jinych mu-
si$ odhalit logicky trik, v dalsich si trochu zapocitas. Bodové hodnoceni tulohy,
zpravidla 1-5 bodt, je uvedeno vedle jejiho nazvu. Za elegantni nebo zajimavé
feSeni vSak mizes dostat bodovou prémii. Pokud feSenim tloh jedné série do-
sdhne§ urcité bodové hranice (nékolik pétin celkového uvedeného poétu bodu
za Ulohy), dostanes néjaky bonus s ohledem na to, v kolikitém jsi ro¢niku na
Ctyfletém gymndziu (pokud jsi v niZz$im roéniku, fadime t& mezi prvaky), a to
podle nasledujici tabulky:

rotnik | 1/5b  2/5b  3/5b  4/5b  5/5b
1 +1b  42b  4+3b  +4b 45D
2 0 +1b  42b  +3b 44D
3 0 0 +1b  42b 43D
4 0 0 0 +1b  42b

Témata

Jistou zvlastnosti naseho seminafe jsou témata. Vlastnimi silami v nich pro-
zkoumas fyzikalni zdkonitosti, objevi§ matematické vztahy nebo napises pro-
gram. V prvnim disle jsou zaddna lichd témata (ta se pak budou objevovat
jen v lichych ¢&islech), ve druhém sudé (kterda potkds v sudych éislech naseho
¢asopisu). Kazdé z nich za¢ind tvodni tlohou, kterd je formulovdna pomérné
Siroce a méla by byt predevsim ndmétem k premysleni. MtzeS nam poslat jak
feseni ivodni tlohy, tak reseni dalsich problémi, které si v rdmci tématu sam
vymyslis. Pokud se nam bude tvij prispévek libit, uverejnime jej v dalsim li-
chém, resp. sudém Ccisle. Prispévek k tématu miizes zaslat kdykoli béhem roku.
Pocet tvych prispévki k jednomu tématu neni nijak omezen — své ivahy muzes
déle rozvijet, doplnovat, pfipadné poopravit nebo Gplné vyvratit. Muzes téz
reagovat na ¢lanky svych kolegli nebo vyuzit jejich vysledky ve svém dalsim
FeSeni.
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Za kvalitni otistény ¢lanek lze ziskat i 20 bodt — hodnotime nejen spravnost,
ale i dobry napad a snahu téma rozvinout. Dilezita je forma tvého védeckého
¢lanku, pises pfece do ¢asopisu :-). V tomto ¢isle ti pfindsime navod, jak takovy
¢lanek napsat. Pokud se toho budes drzet, mtzes dostat az 3 body navic, ale
ne vice nez by ti bylo pfidéleno za obsah ¢lanku.

Do redakce muzes poslat i vlastni ndmét na nové téma tykajici se matema-
tiky, fyziky nebo informatiky. Pokud se nam bude zdat zajimavy, uvefejnime
ho pti nejblizsi vhodné ptilezitosti a tebe bodové ohodnotime.

Ocenéni

V pribéhu roku tvoje body s¢itame a v kazdém cisle otiskujeme aktualni zeb-
Ficek Fesitelti. Jakmile dosdhnes urcité bodové hranice (sé¢itaji se i body z pred-
chozich ro¢niktt M&M), ziskas seminérni titul, ktery bude uveden u kazdého
tvého ¢lanku a ve vysledkové listing. Uz za 10 bodu ziskas titul BeM™ (¢&ili bo-
rec), za 20 budes Mgr™ (machr), pokud dosidhnes na hranici 50 bodd, stane se
z tebe Dr™ (d¥i¢), pfi stovce bodi ziskas titul Doc™ (dokonaly) a pfi 200 bo-
dech uz budes Prof™ (profik). Vyzvou pro tebe mize byt ziskdni titulu Akad™
(abnormélni kandidét) za 500 bod® — této mety jesté nikdo nedosahl.

Abys poznal(a) své kolegyné a kolegy ze seminéfe a také nas, organizétory,
vybirdme dvakrat do roka 20-30 nejpilnéjsich, které zveme na jarni a pod-
zimni soustfedéni. Pro ty iplné nejlepsi jsou navic na konci ro¢niku pripraveny
odmény.

Soustfedéni

Jarni a podzimni tydenni soustfedéni je odménou pro nejlepsi fesitele, tj. pro
ty, ktefi se umisti ptiblizné do 30. mista ve vysledkové listiné. Jestli budes mit
moznost se soustfedéni zucastnit, zalezi predevsim na tvé pili a snaze pri feSeni
tloh a témat béhem celého roku. Na soustfedéni se béhem prednasek dozvis
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mnoho novych zajimavych véci z matematiky, fyziky, informatiky, astronomie i
dalsich obort a také si zahrajes celou fadu vice i méné tradi¢nich, matfyzackych
i ryze nematfyzackych her. ProtoZe soustifedéni je za odménu, hradis si kromé
dopravy pouze minimalni ¢ast nakladt. Takze pilné fesit se rozhodné vyplati!
Soutézni pokyny

Do feseni M&M se miizes zapojit kdykoli béhem skolniho roku. Nemusis fesit
vSechny tulohy, vyber si predevsim to, co té bavi. M4 smysl posilat i ndznak
rymi ses ubiral(a). Reseni kazdé tlohy nebo tématka pi$ na zvldstni papir a
nezapomen se podepsat!

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

S prvnim feSenim nam prosim posli listek se jménem, adresou pro korespon-
denci (kam ti budeme posilat ¢asopis a opravend FeSeni), adresou skoly, ro¢nik
a rok, kdy budes maturovat, a to i v pfipadé, ze nam budeS feSeni zasilat
elektronicky! Pokud pfidas i e-mail a telefonni ¢islo, budeme radi.

Internet

Na adrese http://mam.mff . cuni.cz se muzes o M&M dozvédét dalsi informa-
ce, nahlédnout do archivu minulych roénikt nebo si prohlédnout fotky z minu-
lych soustiedéni. V odkazu ,,Informace“ téz najdes névod, 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
fesiteld. Ty mizes konferenci vyuzit pro komunikaci s kamarady ze seminare.
Organizatofi
My organizatofi jsme vétsinou studenti rtiznych obori Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ¢asto byvali fesitelé semindfe. Béhem roku
pro tebe vymyslime tlohy, opravujeme feseni a pripravujeme soustiedéni. Té-
Sime se, ze se na tom dal$im setkdme tfeba pravé s tebou.
Angwin, Bzucéo, Danka, Gavento, Heléa, Hroch, Irigi, Jarda,
Jindra, Jirka, Jeffer, Kdja, Krsoun, Marble, Mirek, Radim,
Teka, Tibor, Zuzka a Riki. 34
bCDd

Jak psat védecky clanek

Jednou z hlavnich véci, kterou se ¢asopis M&M lisi od ostatnich korespondenc-
nich seminéfi, jsou témata, ke kterym mohou fesitelé posilat vlastni prispévky
a tato témata dale rozvijet. Je tak vytvafen prostor pro vlastni tvaréi (vé-
deckou) ¢innost, jejimz smyslem je pfinést néco nového ostatnim FeSiteltim a
inspirovat je k dalsim napadim. Kromé samotného badani je tedy dilezita
i komunikace mezi lidmi, kterou je mozné zprostfedkovat odbornymi ¢asopisy
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a védeckymi konferencemi. Casopis M&M je uréen pravé pro pisemnou komu-
nikaci. (Ustni formu prezentace si pak miizes vyzkouset na soustfedéni M&M,
kde se jiz tradi¢né kond konference tvofend piispévky fFesitelt.) Komunikace
je dtlezita pro tspésné vyfeseni problému, proto nevahej reagovat na ostatni
¢lanky, pripadné je dopliiovat nebo opravit.

Pro psani védeckych ¢lanka byla vytvorena néktera obecna pravidla, ktera
usnadiiuji ¢itelnost téchto ¢lankiu a moznost vyhledat potiebné informace. Na
tomto misté bychom ti chtéli doporucit, jak by mél takovy védecky clanek
vypadat, véetné jeho obsahové i formalni stranky.

O ¢em psat?

Kvalita védeckého ¢lanku zavisi hlavné na tom, kolik novych poznatki pfinési.
Je velmi vhodné, aby obsahem bylo jen to, co muzZe zajimat ostatni fesitele
daného tématu.

Dale plati pravidlo, Ze jeden ¢lanek by se mél tykat pravé jednoho problému.
Pokud pises o vice problémech najednou, zamysli se nad tim, jestli by nebylo
mozné z toho udélat vice ¢lankt. Cim struénéjsi a prehlednéjsi ¢lanek je a
¢im vice novych poznatkid na tak omezeném prostoru obsahuje, tim citelnéjsi
a zajimavéjsi je pro ostatni fesSitele.

Struktura ¢lanku

Kazdy ¢lanek by mél mit vhodny ndzev (titulek), ktery dokaZe pfitdhnout cte-
nare, kteri se zajimaji o dané téma. Nadpis je ta ¢ast ¢lanku, které si kazdy
v§imne hned na prvni pohled, proto nepodcenuj jeho znéni a dej pozor na to,
aby pfesné vystihoval problém, kterym jsi se zabyval.

Jesté pred zacatkem samotného ¢lanku se obvykle uvadi abstrakt. Jedna
se o kratky souhrn celého ¢lanku. Rozsah abstraktu by mél byt maximélné 5
fadki. Po pfecteni abstraktu musi byt kazdému ¢tenafi jasné, ¢im ses zabyval
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a kolik novych poznatkt pfinasis. Abstrakt bude uvadén v piehledu ¢lanki
v kazdém ¢isle ¢asopisu M&M pro usnadnéni hledani.

V 4dwvodu bys mél popsat problém, kterym ses zabyval, dale na co a na koho
jsi navazoval a také proc jsi se danym problémem zabyval. Vétsinou je zde
uvedena hypotéza, ktera je dokazovana v samotném ¢lanku. Soucasti avodu je
i motivace ¢tenafe a prvni pribliZzeni podstaty problému.

Za ivodem pak pokracuje podrobnéjsi popis postupti, které jsi vyuzivas, a
zdtivodnéni tvich tvrzeni.

Kvalita védeckého ¢lanku je dana predevsim tim, jakou ma informac¢ni hod-
notu. Informaci v ¢lanku mohou byt jak vysledky vlastniho vyzkumu, tak pre-
hledné shrnuti a zpracovani jinde uverejnénych vysledkd tykajicich se zkouma-
ného problému (takovému zpracovani se ¥ika reserse, a pokud podobné shrnuti
jesté neexstuje, mize byt stejnym piinosem jako vlastni novy vyzkum).

Je dulezité, aby vsechna tvrzeni uvedena v ¢lanku byla dostatecné podlozena
fakty. Tedy nelze ¢lanek zalozit na vécech, o kterych si jen myslite, ze by mohly
na literaturu, anebo provedenym vyzkumem ¢i experimentem. Méli byste také
uvést vSechny predpoklady pouzitjch tvrzeni a teorii a podminky, za kterych
byl provadén experiment.

V zdvéru je pak vhodné znovu shrnout hlavni vysledky tvé prace a pfipadné
polozit néjaké dalsi otazky souvisejici s tématem, jejichz feSeni by mohlo nava-
zovat na tvuj ¢lanek.

Za zavérem se pak uvadi seznam pouzité literatury, odkazy na jiné ¢lanky,
prip. odkazy na webové stranky, ze kterych bylo ¢erpano.

Jednotlivé ¢asti ¢lanku staci oddélit odstavci, pokud se nejedné o rozsahly
piispévek, v takovém piipadé je vhodné pouzivat nadpisy. Abstrakt je pak
vhodné oddélit iplné, nebot neni soucasti ¢lanku a je uvadeén i samostatné
v prehledu ¢lankt, tedy tplné na jiném misté, nez je pak otisknut samotny
¢lanek.

Jazyk a styl ¢lanku

V odborném c¢lanku je nutné se vyjadrovat presné a jednoznac¢né. Je potieba
pouzivat spravné terminy, aby byl ¢lanek spravné pochopen ostatnimi ¢tenéri.
Pokud pouzivas pomérné neobvykly pojem nebo zavadis néjaky novy, tak je
potieba jej pfesné definovat. Vzdy si porfadné uvédom, kdo bude tvij ¢lanek
Cist. Na tom také zalezi, jaké terminy pouzije$ a jak moc podrobné je budes
vysvétlovat.

Aby byl ¢lanek vibec publikovatelny, mél by byt napsan bez jazykovych
a stylistickych chyb. V ¢lanku, ktery je publikovan, a diky tomu jej ¢te Sirsi
skupina lidi, pouZivame spisovny jazyk. V M&Mku muzes psat ¢esky nebo
slovensky.

Toliko navod. Doufame, Ze ti pfi psani ¢lankt pomuze, a Ze se tak nase
tématka stanou prehlednéjsi, ¢itelnéjsi a tim i zajimavéjsi.
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Podzimni soustredéni

Stejné jako v minulych letech porddame i letos podzimni soustfedéni. Na néj
budou pozvani jak Gspésni fesitelé z minulého roku, tak i ti z vas, ktefi nam
dobré feseni alespon nékterych uloh a témat z tohoto ¢isla.

Soustfedéni se bude konat pobliz Brna, u vsi Skiipina. A to v dobé od
4. do 12. 11. 2006. Na soustfedéni budeme vybirat Gcastnicky poplatek asi
400 K¢. Ubytovani a stravovani bude zajisténo, na vas je jen dopravit se na
misto. Podrobnéjsi informace rozesleme spolu s pozvankou. Pokud se chces
predem na néco ohledné soustfedéni zeptat, muzes se obratit na Jindru (e-mail
jindra@matfyz.cz nebo telefon +420 777906 067).

Ke svému feseni prosim pfipis, jestli na soustiedéni jet chces nebo nechces.
Usetfis nam tak trochu starosti s pozvanim spravného poctu resitelu.

Termin odeslani prvni série: 2. 10. 2006

Zadani uloh

Uloha 1 — Rovnovaha (2b)

Pred vami je systém velmi lehkych zavésenych vah s poméry délek ramen a
misty pro zavéseni zévazi jako na obrazku.

@IH..@.A m
mE | m
n @

Zjistéte, jak na mista A az I zavésit zavazi o hmotnostech 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 a 9 kg (kazdé pravé jednou), aby byla kazda vdha v rovnovaze.
Hmotnost samotnych vah neuvazujte.

Uloha 2 — Automat (5b)

Vas oblibeny hrdina lisacek Riki se potyka s automatem na sladkosti. Rad by
z néj dostal své dva nejoblibenéjsi pamlsky — kofolu a ¢okolddu. Jenze tento
automat je néjaky podivny, misto minci do néj vkladate posloupnosti cifer a
misto drobnych vraci jiné posloupnosti cifer.

Na automatu je v ndvodu k pouziti napsano toto:

¢ Automat pfijimé a vraci pouze cifry 1,2,3,4,5,6,7.



e Po vlozeni 122 vrati automat x. (Napft.: 1422 vrati 42.)

e Pokud z vraci y, pak 3z vrati yy (Napt.: 317652 vrati 765765,
protoze 17652 vrati 765.)

e Pokud x vraci y, pak 42 vrati y pozpdtku. (Napf.: 417652 vrati 567.)

e Pokud z vraci y, pak 5z vrati y bez pruni cifry.
(Napf.: 517652 vrati 65.)

e Pokud z vraci y, pak 6z vrati ly. (Napi.: 617652 vrati 1765.)

e Pokud z vraci y, pak Tz vrati 2y. (Napf.: 717652 vrati 2765.)

® Pokud vlozite posloupnost, kterd nic nevraci, automat bude minutu
vréet a neda vam nic.

e Pokud vlozite posloupnost z, na kterou automat odpovi zz (tedy jejim
zdvojenim), dostanete kofolu.

¢ Pokud vlozite posloupnost z, na kterou automat odpovi x bez posledni
cifry, dostanete ¢okoladu.

Kdyz Riki zkousel zadat 5371362, dostal zpét 36236. Po vlozeni 537136 na
ngj automat jen zlostné vréel. To liacka trochu vydésilo, co bude ted délat?
Poradte mu vy, které dvé posloupnosti mé Riki zadat do automatu, aby dostal
obé pochoutky. Tteba se s vami na soustfedéni rozdéli.

Posloupnosti by nemély byt pfili§ dlouhé (aby Riki zatim neumfel hladem
a zizni). Bohaté by vam mélo stacit 20 cifer na kazdou.

Uloha 3 - Kolo (3b)

Jizdni kolo zanechalo v pisku na plazi stopu. Rozhodnéte, kterym smérem kolo
jelo a kterd stopa je od zadniho kola. Bonusovéd otazka: Pokud pfedni kolo
jelo konstantni okamzitou rychlosti, ve kterém misté byla okamzita rychlost
zadniho kola nejnizsi?

Stopa kola v pisku
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Uloha 4 — Pfesuny v mfizce (4b) @ @
b

Je zadan ¢tverec ABC'D s vrcholy v miiZovych bo-

dech (A = (0,0), B = (6,0), C = (6,6), D = (0,
6)). Vrcholy lze piesouvat, ale v jednom kroku
jen do sousedniho bodu (i diagonélné, tedy kazda =@
soufadnice se smi zménit o +1), a navic jen tak, \J/

aby se zachoval obsah éty¥ihelnika. Ukolem je oto-
¢it vychozi ¢tverec o 90° (nemusi ale byt na pi-

vodnich soutadnicich). Lze to u¢init, pokud povo-

lime soucasny pohyb jednim, dvéma, ¢tyfmi bo-

dy? Pokuste se nalézt takovy postup, aby se Ctyi-

thelnik co nejméné zdeformoval, tedy aby velikosti

uhla ¢tyrahelnikt zastavaly v co nejuzsim interva-

lu. Jak se bude tloha chovat s jinak velkymi po-

¢ateénimi ¢tverci?

Uloha 5 — Na divokém zapadé (5b)

Svého Casu zil jeden kovboj, ktery moc rad predvadél, jak presné dokaze strilet.
Jednoho dne se u ohrad seslo par lidi, tak toho hned vyuzil. Nékde vylovil malé
pulkilové zavazi (malinky valecek vysoky asi 5 cm), postavil ho na metr vysokou
ohradu a vratil se 50 metrti zpatky mezi pfihlizejici. Zatimco se ostatni divali na
nepatrny cil v dalce a hadali se, jestli ho trefi, kovboj vzal sviij kolt rdze 11 mm,
nastavil pred kladivko posledni olovény naboj v bubinku, zamifil a vystfelil.
Slaby kovovy zvuk, ktery potvrzoval, ze stiela trefila valecek, témér zanikl
v bezprostiedné néasledujicim odrazu zvuku vystfelu od nedalekého lesika.

Jenze to nebylo vSechno. Okamzik nato se vSichni, kdo zatim pozorovali
strelbu, otocili a uvidéli mistniho bankére, jak se hrouti na zem a drzi se za
hrudnik. Chvili se vsichni jen nechapavé divali, ti pohotovéjsi se snazili bankéri
rychle pomoct. Ale po chvili uz dosli nékteti k jasnému zavéru. Chytili kovboje
a obvinili ho: ,To ty jsi ho zastfelil! Stfela se odrazila a zasihla ho.“ Netrvalo
dlouho, a nékteri si prisadili: ,,Dobfe jsi to pripravil, vypada to jako ndhoda,
ale sam porad predvadis, jak umis stilet. Co? Dokéazes trefit valecek tak, aby
se stfela odrazila tam kam chces!*

Konecné dorazil z osady Serif. Rozhlédl se kolem a pozeptal se nékolika lidi,
co se stalo. (Mistni Serif byl velky nadSenec do praci takovych pant jako Sir
Newton a dalsi.) Na chvili se zamyslel, zeptal se, kde stal stfilejici, odkrokoval
si vzdalenost k lesiku a zjistil, Ze je to asi 60 metrd. Obdobné zjistil, Ze bankér
stal trochu dal nez ostatni ptihlizejici, asi 10 metr vpravo od kovboje. Opét se
na chvili zamyslel, a pak prohléasil smérem k nékolika lidem, kteri stale drzeli
nebohého kovboje: ,,Pustte ho, jeho kulka za to nemtze. A zkuste co nejrychleji
chytit skuteéného vrahal

Jenze jakkoliv tu mél Serif autoritu, takovéhle prohlaseni nikomu nestacilo.
Jakpak nemohla, odrazila se a zasdhla ho, vzdyt je to jasné. A né&jaké fyzika?
S tim na nés nechodte.
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Serif tedy dosel k ohradé a zjistil, Ze valecek lezi v travé asi 6 m od mista, kde
stal pred vystielem, a odletél pod thlem asi 60° vic¢i sméru, kterym priletéla
kulka. Opét se na chvili zamyslel, pak zavolal lidi a ukazal smér: ,Pofadné se
timhle smérem podivejte. Tam bude kulka, ktera shodila valecek.“ Vydali se
tedy hledat a kupodivu ji po chvili nasli zaraZzenou ve sténé nedaleké kulny
témér presné ve smeéru, kterym Serif ukazal. To uz stacilo vSem, aby uznali, Ze
kovboj je (alespoii tentokrat) nevinny.

Na zékladé ¢eho Serif hned prohlasil, Zze bankéie nemohla zasdhnout kovbo-
jova kulka? Jakym smérem potom ukazal, Ze tam najdou kulku? A jak tento
smér urcil?

Zadani témat

Téma 1 — Cokoladovani

Nejprve kratky tvod pro ty, co nevi, co je to graf — nemyslim ted takovy
ten graf funkce z fyziky ¢i matematiky, ale kombinatoricky graf. Mizete si ho
predstavit jako mnozinu bodi (¥ik4 se jim vrcholy) a mnoZinu ¢ar (tém se Fika
hrany) s tim, Ze kazda hrana spojuje pravé dva vrcholy, hrany se libovolné kiizi
a neprochézi zadnymi dal§imy vrcholy. Obrazek, ktery dostanete, je vlastné
konkrétni nakresleni grafu. V grafu ale neni dilezité, jaké méa nakresleni, ale
jen to, mezi kterymi vrcholy vedou hrany.

Mozna jesté lepsi priklad jsou mésta a dalnice mezi nimi. Vezméme tfeba
mésta Brno, Praha, Bratislava, New York, Chicago. Dalnice vede mezi Prahou
a Brnem, Brnem a Bratislavou, New Yorkem a Chicagem.

Praha
rno
Chicago -
G—o \
New-York Bratislava

Meésta a dalnice

Pokud bychom misto délnic méli jednosmeérky, a jejich sméry do mapky
nakreslili, dosaneme orientovany graf.

Jesté je dobré si nadefinovat souvislost grafu — graf je souvisly, pokud exis-
tuje cesta mezi kazdymi dvéma vrcholy (graf na obrézku neni souvisly, protoze
mezi Chicagem a Prahou cesta nevede, mezi Prahou a Bratislavou vede — pres
Brno). Podgraf z grafu vznikne odebranim nékterych hran a vrchola. Nékteré
grafy jsou pouzivané dost Casto, a tak si je zavedeme:

¢ Kruznice délky n je graf s n vrcholy a n hranami mezi 1. a 2., 2. a 3.,
3.a4.,...,n. al. vrcholem.

® Cesta délky n je graf s n vrcholy a n — 1 hranami mezi 1. a 2., 2. a 3.,
3.a4.,...
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e Uplny graf na n vrcholech (nékdy téz klika) je graf s n vrcholy a
hranami mezi kazdymi dvéma vrcholy.

® Strom je souvisly graf bez kruznic, mezi kazdymi dvéma vrcholy v ném
vede pravé jedna cesta.

® V bipartitnim grafu je mozné rozdélit vrcholy na dvé skupiny tak, aby
hrany vedly jen mezi skupinami. Také jsou to grafy bez kruznic liché
délky.

® Rovinny graf jde nakreslit tak, ze se jeho hrany nekfizi mimo vrcho-
ly.

e Stuper vrcholu je pocet hran, které do néj vedou.

A ted uz samotné zadéni:

Méjme tedy neorientovany graf s urcitym poctem (nedélitelnych) kousk
¢okolady :-) na kazdém vrcholu a jediny dovoleny tah budiz vzit z jednoho
vrcholu grafu pravé dva kousky cokolady, jeden z nich snist a druhy polozit
na vrchol sousedici pres hranu. Vrchol grafu je z néjakého rozlozeni cokolady
pocokolddovatelny, pokud na ném kousek ¢okolddy uz lezi nebo mtze lezet po
koneéném poctu tahti. Zkuste si rozmyslet, kolik nejméné kouskd cokolady a
jak je tfeba rozmistit po grafu, aby byl kazdy vrchol pocokolddovatelny z po-
¢atecniho stavu. ZkouSejte to pro rtizné druhy grafi (cesty, stromy, kruznice,
rovinné, uplné, bipartitni).

Napriklad na cestu délky tii staci pouze dvé kosticky, a to na prostfedni
vrchol. Na cestu délky ¢tyri staci t¥i kosticky, a to tfeba jedna na 2. a dvé na
3. vrchol (i pak se d4 na 1. doskdkat skokem ze 3. na 2. a z 2. na 1.).

Kolik ¢okolady mi bude urcité stacit na kazdy graf (v zévislosti na poctu
vrcholt nebo hran)? Nebo na néjaky druh (tfidu) grafa?

Zkuste se nechat inspirovat hracimi plany nékterych deskovych her (¢lovéce,
Sachy (s hranami do ¢tyf nebo osmi smért), mlyn, halma, ...). Co kdyz na
zaCatku zakdZzu rozmistit ¢okolddu na nékteré vrcholy (bild pole na Sachovnici,
vrcholy stupné vétsiho nez 3 ¢&i obecné s)?

A7 vés omrzi hledat vlastnosti idedlnich rozloZeni ¢okolady, zjistéte, jak a
kolik nejvic ¢okolddy muizete rozmistit, aby néjaky vrchol nesel pocokoladovat.
Taky zkuste najit rozlozeni, ze kterého mizete tahy snist co nejvic cokolady
(aby ji zbylo co nejméné) — bud s ptvodni podminkou, Ze musi jit kazdy vrchol
pocokoladovat, nebo bez ni, ale to je az moc snadné.

Téma 2 — Kratery

Vezmite gulicku a pustite ju do mokrého piesku. Na ¢om zavisi priemer vznik-
nutého kratera? Skuste sa zamyslief aj nad nasledujicimi otdzkami:

e Ako sa zmeni tvar a rozmery kratera, ak budeme gulicku pastat napr. do
muky alebo bahna?

e A ¢o ked budeme gulicku pustat do vody?

® Bude sa lisif tvar kréitera, ak bude gulicka padat do vody alebo na pevnu
zem? A Co sypké materidly?
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e Ako zavisi priemer kratera na rychlosti dopadu a hmotnosti gulicky?

e Ako sa liSia kratery, ktoré ste dostali, od tych na Mesiaci ¢i Marse?

e Ako sa buda lisit kréater, vzniknuty dopadom kametia do pieska a ,krater*
vznikajuci pri vareni krupic¢nej kage, ked vzduch preraza jej hmotu?

¢ Kratery na niektorych kozmickych telesach maji vo strede vrchol. Jako na-
piiklad ten na http://apod.oa.uj.edu.pl/apod/ap050203.html. Buda
mat aj vami ziskané kratery podobné vrcholky?

e Pokiiste sa vyvinit postup, ktorym preskiimate zavislost priemeru kratera
na rychlosti pri vysokych dopadovych rychlostiach.

e Ak pustite z dostatocnej vysky sacok s vodou na rovny beténovy povrch,
dostanete zaujimavy koncentricky obrazec. Preco vznikne nieco také? Ako
to vznikne?

e Trafne si niekto vytvorit teoreticky (a funkény) model tvaru krateru v za-
vislosti na réznych premennych? Ako zavisi priemer kratera na malych a
velkych dopadovych rychlostiach?

Téma 3 — Zhasinani svétylek

Riki m& pokoj, kde jsou po stropé rozmisténa svétla ve ¢tvercové siti tak, ze
zarovka je uprostfed Ctverce. Vypinace jsou ale takové zvlastni. Vzdy, kdyz
prepne jedno svétlo, prepne tim i svétla ve ¢tvercich sousedicich pres hranu.
Riki uz chce jit spat, a chce tedy vSechna svétla zhasnout. Pomizete mu?

® Co kdyz mé vSechna svétla rozsvicena?

® Za jakého rozlozeni svétla to viubec jde?

e Kolika zpisoby mutze zhasnout? Na cem to zavisi?

® Co kdyby se prepinala i svétla ve ¢tvercich sousedicich pfes vrchol?

e A co kdyby mél svétla i na sténach a na podlaze, nebo mél pokoj jinym
zpusobem divny?

® Dokazal by nékdo napsat program nebo vymyslet algoritmus, ktery z libo-
volného rozlozeni vsechna svétla zhasne?
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