Studentsky matematicko-fyzikalni casopis

rocnik XIIl  cislo 2

Termin odeslani: 6. 11. 2006

Ahoj kamaradky, ahoj kamaradi,
jesté jednou vas vSechny vitdme v novém roc¢niku korespondencéniho semi-
nare a studentského casopisu M&M. Jsme radi, ze jsme mezi vami opét nasli
nové priznivce, a veérime, ze se vam tlozky i tématka budou libit. Ty nejsi-
kovnéjsi z vas budeme mit moznost poznat osobné uz zanedlouho na nasem
podzimnim soustfedéni. A pokud by se vim ndhodou nepostéstilo se jej ucast-
nit, nevzdavejte se a feSte o to pilnéji! Zvysite tim svoji Sanci na ucast na
dalsim soustfedéni, které se bude konat opét na jafe. Tak tedy hodné zabavy
nad novym zadanim!
Vasi organizdtori

Zadani uloh

Uloha 2.1 — Led a voda (2b)

Maéme sklenicku s vodou, ve které plovou kostky ledu. Hladina vody ve sklenicce
sahd na pocatku az po okraj. Led se ve skleni¢ce postupné rozpousti. Jak se
méni hladina vody? Pfetece néjaka voda pfes okraj?

Jak by se zménila situace, kdyby uvnitf kostek ledu byly zamrzlé malé
vzduchové bublinky? Co by se stalo, kdyby uvniti kostky ledu byla zamrzla
hlinikova kulicka (kostka ledu na za¢atku plove na hlading)?

V celém prikladu zanedbavame jevy souvisejici s povrchovym napétim vody.
Predpokladame také, ze hustota vody za danych podminek nezavisi na teplo-
té.

Uloha 2.2 — Matematici v letadle (4b)

Na konferenci matematika bylo z Matfyzu vypraveno celé plné letadlo s n
matematiky. Kazdy dostal ¢islo svého sedadla, ale hned prvni nastupujici se
prilis zamyslel nad problémem, o kterém se mu dnes zdalo, a sedl si na ndhodné
misto. Dalsi nastupujici se na rozdil od néj zabyvali tim, kam si sednou, a
vSichni by nejradéji sedéli na svém misté. Matematici jsou ale mirumilovna
stvoreni a pokud zjisti, Zze je nékdo podsedl, vyberou si ndhodné jiné volné
misto a neobt&zuji uz sediciho. Jakou Sanci sednout si na své sedadlo (které ma
mimochodem ¢islo 42) maéte jakoZto posledni nastupujici (v zavislosti na n)?
Matematici nastupuji v nahodilém potradi, uvazujte n > 42.



Uloha 2.3 — Vlo¢ka Kochové (6b)

Vlocka Kochové je utvar, ktery vznikne tak, zZe vezmeme rovnostranny trojtuhel-
nik, rozdélime kazdou jeho stranu na tretiny, a k prostfedni tfetiné kazdé strany
prilepime rovnostranny trojuhelnik s tfetinovou délkou strany. Tim vznikne
hvézdice se Sesti cipy. Potom opét ke kazdé strané kazdého z cipi prilepime
v prostfedni t¥etiné trojuhelnik, a to celé délame do nekoneéna (viz obrazek).

Takové vlocka méa mnoho zajimavych vlastnosti — naptiklad ma nekonecny
obvod a koneény obsah (ktery je jisté mensi nez obsah kruznice opsané). Po-
kud vloc¢ku roztoc¢ime kolem dokola, jakou bude mit rotujici atvar kinetickou
energii? (Tteba si miZete predstavit, Ze je vystfiZend z plechu a otacime ji v ro-
viné daného utvaru, zajemci mohou spocitat i kinetickou energii pro jiné osy
rotace). K feSeni VAm miize pomoci Steinerova véta — zkuste ji napf. pouzit
na zjisténi momentu setrvacnosti obyc¢ejného trojuhelnika, abyste se vyhnuli
slozitému integrovani.
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Uloha 2.4 — Rychla mnoZina (3b)

Navrhnéte zptisob, jak programové reprezentovat mnozinu nejvyse M celych
Cisel z rozsahu 1... N za splnéni nasledujicich pozadavkt: Kromé jednoho pole
celych ¢isel o délce M + N smite pouzit jen konstantni' pocet celoéiselnych
proménnych a celoc¢iselnych poli konstantni délky.

Musite umét realizovat operace pfidani prvku do mnoziny, test na pfitom-
nost prvku v mnoziné, odebrani prvku z mnoziny, dotaz na pocet prvka v mno-
7iné a vyprazdnéni mnoziny. To vie v konstantnim ¢ase.?

Operace vyprazdnéni by méla fungovat nezavisle na predchozim stavu (tedy
pole i vSechny pomocné proménné mohou obsahovat naprosto libovolnd data),
a tak byt pouzitelna i jako inicializace celé struktury.

Zadani témat

Téma 4 — Algebraické vyjadreni hodnot
trigonometrickych funkci

Jisté vite, ze jsou hodnoty trigonometrickych funkci, které 1ze snadno vyjadrit
jednoduchym zptisobem — algebraicky, napf.

c0s90° =0,
sin 60° = ?,

V3 — V154 4/2(5 + V/5)
sin 12° = .

8

Tim, Ze jde o algebraicke vyjddrent, se mysli, Ze vyraz je sestaven z algebraic-
kych operaci (s¢iténi, od¢itani, ndsobeni, déleni, odmociiovani a umoctiovani)
a celych cisel.

Pokuste se vyjadrit co nejvice hodnot trigonometrickych funkei (tedy sin,
cos, tg, cotg, ...) algebraicky. Daji se takto vyjadfit vSechny celoéiselné dhly
pro vSechny tyto funkce? Pokud uz umite algebraicky vyjadfit jednu trigono-
metrickou funkci, umite pro stejny tthel doplnit vSechny zbyvajici?

Pokuste se vSechny kroky dikladné odtvodnit, nebo pouzivejte diikazy,
které zaslali lidé pfed vami (s uvedenim ¢ vysledek pouzivéte).

! Konstantni zde znamen4 nezavisly na velikosti M a N. Musi tedy existovat
konstanta omezujici pocet byti, ktery vam s jednim polem délky M + N urcité
bude stacit. (Tuto konstantu nepocitejte, uvadime jen pro informaci.)

2 Tedy tak, aby kazda operace vidy zabrala né&jakou konstantou omezeny

pocet jednoduchych instrukci nezavisle na M + N a na tom, jaké jiné operace
jiz byly provedeny.



Téma 5 — Volby

Jak jisté kazdy vi, letos v Ceské republice probéhly volby do Poslanecké snémov-
ny. Diléi vysledky (rozdéleni mandéti) zné skoro kazdy, ty podrobné si mtizete
najit napiiklad na internetové strance http://www.volby.cz/pls/ps2006/
ps97xjazyk=CZ (pfi FeSeni tohoto tématu je jisté upotiebite). Hlasy voli¢t byli
prepocitany na mandaty podle tzv. d’Hondtova systému:

Nejprve se sectou platné hlasy odevzdané ve vSech ¢trnacti volebnich kra-
jich. Toto ¢islo se vydéli poctem obsazovanych mandatt (dveé st&). Vysledek se
nazyva republikové manddtové ¢islo. Timto ¢islem se vydéli pocet hlast v kaz-
dém jednotlivém kraji, ¢imz zjistime, kolik mandatd se bude kde pfesné rozdé-
lovat (zaokrouhluje se dolti). Zbylé nerozdélené mandéty se po jednom pridéli
obvodim s nejvétsim zbytkem po déleni.

Nasledné se zjisti, které strany prekrocily volebni kvdrum, predepsané v za-
koné& o volbach na 5% pro samostatné kandidujici politickou stranu a nasobek
tohoto &isla pro koali¢ni uskupeni (po dosazeni hranice 20 % se kvérum dale
nezvy$uje). Toto kvérum je pocitdno na celostatni Grovni a kandidujici sub-
jekty (strany nebo koalice), které jej nepfekrodily, jsou z rozdileni mandéti
vylouceny.

Poté se prikroc¢i k samotnému prepoc¢tu hlasti na mandaty, k tzv. skrutiniu.
Pro parlamentni volby 2006 se uskutecnilo na zékladé metody tzv. d’Hondtova
délitele. Pocet hlast, které kazdy kandidujici subjekt ziska v daném volebnim
kraji, je podle této metody délen radou prirozenych ¢isel zacinajici od jedné
(1,2,3,...,n), kde n je pocet kandidati na volebnim listku daného subjek-
tu. Zaokrouhluje se na dvé desetinnd mista a nahoru. Vypoctené podily vSech
kandidujicich subjekti jsou nasledné sefazeny do jedné fady od nejvyssich —
vedle podilu bude vzdy uvedeno, které politické strané nalezi. Nejvyssim podi-
lim, resp. kandidujicim subjekttim, jimz néalezi, jsou pridélovany mandaty az
do poc¢tu rozdilenych mandéati v daném volebnim kraji.

Po sezndmenim s timto systémem se jiz nabizi prvni otazka:

— Je tento systém spravedlivy? Nepreferuje mensi nebo vétsi strany?

— Jak by dopadly volby, kdyby se ziskané hlasy nedélily fadou pfiro-
zenych ¢isel od 1 do n, ale napiiklad jen lichymi ¢isly (Systém Saint
Lague) nebo fadou ¢&isel 1,4,7,10,13,... (Dénsky systém) ¢i fadou
prirozenych ¢isel od 2 do n (Systém Imperali)?

Pii analyze vysledku voleb zjistime dalsi zajimavou véc. Zatimco Strana
zelenych ziskala za 6,29 % voliéskych hlasti 6 mandatt, KDU-CSL ziskala za
7.22% hlastt 13 mandati. Cim je dén tento nepomér? Volebnim systémem?
Rozlozenim pfiznived téchto stran v jednotlivych krajich? Jesté nécim jingm?

Jak by dopadly volby, kdyby nékteré ze stran vstupovaly do voleb spole¢né
jako méla kdysi v imyslu 4-koalice? Predpokladejte, Ze vSichni lidé, ktefi pu-
vodné hlasovali pro dané dveé strany, by nyni hlasovali pro tuto koalici. Polepsily
by si tyto strany spole¢nou kandidaturou, nebo by si pohorsily? Pro jaké dveé
strany by to bylo nejvyhodnéjsi, resp. nejméné vyhodné (bez ohledu na jejich
politické zaméreni)?
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V soucasné dobé se uvazuje o zméné poctu poslanct na lichy podet (199
nebo 201). Jaka politickd strana by v téchto volbach ztratila resp. ziskala navic
mandat? V jakém kraji by to bylo?

Kdysi se tikalo, ze ,,ten, kdo nevoli, podporuje komunisty“. Je toto tvrzeni
opravnéné?

Pokud vas zaujme néco dalsiho souvisejiciho s letosnimi volbami, klidné
nam to poslete, budeme jenom radi. Vsechny své vysledky a tvrzeni ale opirejte
o konkrétni vypocty a data.

Na internetu urcité najdete spoustu komentaia a analyz téchto voleb. Cilem
tématu neni kopirovat a posilat tyto vysledky. Proto pokud takovéto zdroje
vyuzijete (a napfiklad lépe rozvedete a propocitate), napisSte ndm zdroj téchto
dat a jasné oddélte, co je vase vlastni prace a co jste prevzali.

Prejeme hodné stésti pti badéani.

Téma 6 — Slunce

Zkuste jesté vyuzit podzimnich slunecnich paprski k badani nad nasledujicim
tématem.

Zmeétte, jaky vykon ze Slunce dopada na uréitou plochu na povrchu Ze-
mé. (Tedy navrhnéte experiment, provedte jej a zpracujte ziskané vysledky do
vhodné formy.) Jak tato hodnota zdvisi na denni dobé&? Jaky vykon dopadd
pfimo ze Slunce, a jaky je obsazen v rozptyleném svétle z oblohy?

Kromé méreni dopadajictho vykonu muzete také zkoumat rizné zptsoby
vyuziti sluneéniho zafeni ke kondni price. Zméite (anebo zkuste teoreticky
odvodit), jaky vykon ze Slunce jde takto vyuzit (pfi zabrani uré¢ité plochy).

Toto téma by mélo byt hlavné experimentalni, takze zkuste navrhnout a
provést pokud mozno vice ruznych experimentt, odhadnéte jejich presnost a
porovnejte vysledky. Pokud vam pfijde méfeni celkového vykonu prilis jedno-
duché :-), zkuste navrhnout a zrealizovat jesté jiné experimenty tykajici se
slune¢niho zareni. Napiiklad urcete rozdéleni dopadajiciho vykonu do rtznych
Casti spektra.
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