Studentsky matematicko-fyzikalni Casopis =

Roénik / Cislo
X1V 1

Cena: 0 K¢ (0 Sk)

Casopis M&M je urcen pro studenty stiednich skol, kteii se zajimaji
o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem skolniho roku dostavaji
fesitelé zdarma cisla 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.

Casopis zastfesuje Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
v Praze a je podporovan stiedoceskou pobockou Jednoty ceskych
matematiki a fyziki.
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Mila kamaradko, mily kamarade!

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

Casopis M&M

M&M je korespondenéni seminaf a zaroven studentsky ¢aso-
pis zaméfeny na matematiku, fyziku a informatiku. Pokud se \ .
rozhodnes zapojit, budeme ti v pribéhu roku posilat postou
(samoziejmé zdarma) nova ¢isla se zaddnim a feSenim tloh
a témat. Zaroven je budeme zvefejnovat na nasich webo-
vych strankach. Budes pak mit zhruba mésic na premysleni
a v terminu, ktery je uveden na zac¢atku 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-
sis odhalit logicky trik, v dalsich si trochu zapocitas. Bodové hodnoceni tlohy,
zpravidla 1-5 bodt, je uvedeno vedle jejiho nazvu. Za elegantni nebo zajimavé
feseni vsak muzes$ dostat bodovou prémii. Pokud fesenim tloh jedné série do-
séhne§ urc¢ité bodové hranice (nékolik pétin celkového uvedeného poétu bodu
za tlohy), dostane§ néjaky bonus s ohledem na to, v kolikdtém jsi ro¢niku na
Ctyfletém gymnéziu (pokud jsi v niz8$im roéniku, fadime t& mezi prviky), 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  +4b
3. 0 0 +1b  42b 43D
4 0 0 0 +1b  42b

Témata

Jistou zvlastnosti naseho seminéfe jsou témata.
Vlastnimi silami v nich prozkoumias fyzikalni za-
konitosti, objevis matematické vztahy nebo napi-
Se$ program. Témata zadand v prvnim déisle bu-
des potkavat v lichych ¢islech a ta z druhého disla of(\
v sudych. Kazdé z nich za¢iné ivodni alohou, kterd © !
je formulovana pomérné Siroce a méla by byt pre- ©
devs§im nameétem k pfemysleni. MizeS nam poslat
jak Teseni tivodni tilohy, tak reseni dalSich problé-
mil, které si v rdmci tématu sdm vymyslis. Pokud se ndm bude tvidj pfispévek
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libit, uverejnime jej v dalsim lichém, resp. sudém ¢isle. Piispévek k tématu mu-
ze$ zaslat kdykoli béhem roku. Pocet tvych prispévkil k jednomu tématu neni
nijak omezen — své tvahy mtzes dale rozvijet, dopliovat, pfipadné poopravit
nebo uplné vyvratit. Mazes téz reagovat na ¢lanky svych kolegtt nebo vyuzit
jejich vysledky ve svém dalSim feSeni.

Za kvalitni otistény clanek lze ziskat i
20 bodd — hodnotime nejen spravnost, ale i
dobry napad a snahu téma rozvinout. Diile-
Zit4 je i forma tvého védeckého ¢lanku, pi-
i_ege; Ses pfece do ¢asopisu. :-) Pokud bude tviij
¢lanek publikovatelny bez vyraznéjsich re-
dakénich tprav a dodélavek, mtzes dostat
az 3 body navic, ale ne vice nez by ti bylo
pridéleno za obsah ¢lanku. Jako ve spravém
védeckém clanku bys mél také citovat pra-
meny, které pouzivas, opisovani je neetické.

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

Ocenéni

V pribéhu roku tvoje body sc¢itame a v kazdém ¢isle otiskujeme aktualni zeb-
Ficek Fesitelti. Jakmile dosdhnes urcité bodové hranice (séitaji se i body z pred-
chozich roéniktt 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 bude§ Mgr™ (machr), pokud dosédhne$ na hranici 50 bodd, stane se
z tebe Dr'™ (d¥i¢), pfi stovce bodil ziskas titul Doc™ (dokonaly) a pfi 200 bo-
dech uz budes Prof™ (profik). Vyzvou pro tebe mtize byt ziskani titulu Akad™
(abnormélni kandidat) za 500 bodl — této mety jesté nikdo nedosédhl.

Abys poznal(a) své kolegyné a kolegy ze seminéfe a také nas, organizétory,
vybirdme dvakrat do roka 20-30 nejpilnéjsich Tesitelti, které zveme na jarni a
podzimni soustiedéni. Pro ty uplné nejlepsi jsou navic na konci ro¢niku pfipra-
veny odmény.

Soustredéni

Jarni a podzimni tydenni soustfedéni je odménou
pro nejlepsi fesitele, tj. takové, ktefi se umisti pri-
blizné do 30. mista ve vysledkové listiné. Jestli bu-
des mit moznost se soustfedéni zucastnit zalezi
predevsim na tvé pili a snaze pfi feSeni uloh a
témat béhem celého roku. Na soustiedéni se bé-
hem prednéasek dozvis mnoho novych zajimavych
véci z matematiky, fyziky, informatiky, astronomie
i dalsich obort a také si zahrajes celou fadu vice
i méné tradicnich, matfyzackych i ryze nematfyzackych her. ProtoZe soustie-
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déni je za odmeénu, hradis si kromé dopravy pouze minimalni ¢ast nakladu.
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 pfedevsim to, co té bavi. M4 smysl posilat i naznak

vvvvvv

rymi ses ubiral(a). Reseni kazdé tlohy nebo tématka pis na zvldstni papir a
nezapomei se podepsat!

Reseni miizes posilat i e-mailem na
adresu redakce (uvedenou také na konci
kazdého cisla spolecné s postovni adre-
sou) mam@atrey.karlin.mff.cuni.cz.
Nejdriv si ale prosim pfecti technické po-
kyny na http://mam.mff.cuni.cz pod
odkazem ,Informace”. Pokud chces do-
stavat potvrzeni, Ze jsme tva feSeni v po-
rfadku dostali, napis nam to.

S prvnim feSenim nadm prosim posli
listek se jménem, adresou pro korespon-
denci (kam ti budeme posilat ¢asopis a
opravend Feseni), adresou gkoly, roénik a
rok, kdy bude$ maturovat, a to i v pri-
padé, Ze nam bude$ feSeni zasilat elek-
tronicky! Pokud pfidas i e-mail a telefonni ¢islo, budeme radi.

Internet

Na adrese http://mam.mff.cuni.cz se mizes dozveédét
dalsi informace o M&M, nahlédnout do archivu minulych

ro¢nikt nebo si prohlédnout fotky z minulych soustiedé- ag iy
ni. V odkazu ,Informace“ téZ najdes navod, jak se pri- - 4>
hlasit do nasi e-mailové konference. Diky ni té muzZeme %
snadno a rychle informovat o vydani dalsiho ¢isla tvého LJJ
oblibeného Casopisu nebo pozvat na vikendové setkani fe- W “z SE02Eges
siteld. Ty muizes konferenci vyuzit pro komunikaci s ka- \

marady ze seminafe.
Organizatofi
My organizatofi jsme vétsinou studenti rtiznych obori Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ¢asto byvali fesitelé seminaie. BEehem roku
pro tebe vymyslime tlohy, opravujeme feseni a pripravujeme soustiedéni. Té-
Sime se, ze se na tom dalsim setkdme tfeba prave s tebou.
Angwin, Bzuco, Flavius, Gavento, Helca, Hroch, Irigi, Jarda,
Jindra, Jeffer, Krsoun, Marble, Martin, (R)adim, Teka,
Terka, Zuzka a Riki. ¢4
bCDd
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Jak zpracovavat vase méreni

Ve fyzikalnich problémech casto potfebujete néco zméfit. Vétsinou ale nestaci
jen vzit méfidlo a odecist hodnotu. Aby mélo méfeni néjaky smysl, musite
ten odecet provést vicekrat a meéfeni spravné zpracovat. Tady vam prinasime
navod, jak na to.

Pokud je vysledkem méfeni ¢iselnd hodnota,

w patii k ni vzdy i néjaka chyba. Chyba méfeni neni
N J odchylka vami zméfené hodnoty od té tabulkové

( °u (nebo jinak prohldsené za spravnou), ale chyba to-
N \ ho, jak jste méfili pravé vy. To znamena, ze i kdyz

vam nahodou vyjde gravitacni zrychleni na dveé

desetinnd mista shodné s tabelovanou hodnotou,

chyba miize byt pfesto fadu 0,1m -s~2, protoze

s vasimi pravitky, pochybnymi stopkami s necitli-

vymi knofliky na mobilu a rychlosti reakce o moc
presnéji mérit nebudete. Pokud uZz mame stfedni (primérnou) hodnotu i chybu,
zapisujeme vysledek ve tvaru:

x = (stfedni hodnota =+ chyba) jednotka .

Obé uvedena ¢isla zaokrouhlime. Chybu na jednu platnou cifru! (v ptipadé, ze
je to jednicka, mizeme uvést dvé). Hodnotu primeéru pak zaokrouhlime tak,
aby jeji posledni platn cifra byla na stejném misté, jako posledni platna cifra
chyby.

Chyba se sklada z nékolika ¢asti — systematické chyby méficiho pfistroje a
metody a chyby statistické.

Chyba méfidla fiké, jak presné odpovida udaj na
méfidle skuteéné métené hodnoté. (Pravitko je vyro-
beno s néjakou omezenou presnosti, vahy nejsou zcela
presné rovnoramenné, jedno ,tiknuti“ stopek nemusi )
trvat pfesné jednu sekundu apod.) Mtze byt explicitné
uvedena v navodu, piipadné na métidle (typicky u rtiz-
nych elektronickych pfistroji a vah). Pokud tomu tak
neni, povazuje se za ni vétSinou polovina nejmensiho
dilku stupnice. Naptiklad nejmensi dilek na pravitku
byva 1 mm, takze systematickd chyba je 0,5 mm, neni-li uvedeno jinak.

Chyba metody je zptisobena tim, ze pii méfeni zanedbavame nékteré existu-
jici vlivy. (Uréitou soucéstku povazujeme za ideédlni, zanedbavame odpor vzdu-
chu, deformaci atd.) Pokud tyto vlivy nemiZeme nebo nechceme pfesné vyja-
dfit, musime je vzit v tvahu jako systematickou chybu metody. Ta ndm tika,

1 Platné cifry poé¢itdme smérem doprava v zépisu ¢isla od prvni nenulové po
posledni nenulovou. Tedy ¢islo 12030 ma ¢tyti platné cifry, zatimco ¢islo 0,0021
dveé.
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jak moc mohou ovlivnit naméfené hodnoty. Vétsinou nezbyvéa, nez tuto chybu
kvalifikované odhadnout.

Tyto dvé chyby seCteme a nazveme systematickou chybu méfeni.

Méfeni se provadi opakované (N-krat). Za stfedni namé¥enou hodnotu be-
reme aritmeticky pramér.

N
_ 1 1 +xo+2x3+...+2,
S NP . 1
‘ N;x N (1)

Statisticka chyba méfeni vyjadiuje miru toho,
jak nahodné jevy ovliviiuji naméfenou hodnotu.
Je tedy tfeba upozornit, ze se z jediného méfeni
neda urcit. Tieba kdyz méfite posuvnym mérit-
kem (éili Suplérou), miZete vzorek rizné stisknout,
ten se rizné zdeformuje, a vy pak odectete ruzné
hodnoty. Proto statisticka chyba méfeni Suplérou
bude vétsi u gumy nez u oceli. :-) Pfi jejim vy-
poctu vychazime z absolutnich hodnot rozdila jed-
notlivych zméfenych hodnot a hodnoty primérné
x; — T. Nejcastéji se pocita smérodatna odchylka
aritmetického priiméru definovand jako

Abychom mohli tento vztah pouzit, méli bychom mit naméfeno alespon deset
hodnot.

Mize se stat, ze néktera ze zmérenych hodnot je ,,iplné mimo“. Takové by
se mély ze zpracovani vyloucit. ,,Ujeta“ hodnota se pozna podle toho, ze rozdil
ji a priméru je vétsi nez 3s.

Chceme-li spocitat chybu méreni veli¢iny, kterou teprve spocteme z méfe-
nych veli¢in, méme na vybér. Bud mtizeme pouzivat nasledujici vzorecky pro
horni odhad chyby méfeni. (Je rozumné je pouZit pro vypocet vysledné syste-
matické chyby.) Mame-li dvé naméfené veliciny a = (@ + s,) a b = (b % b,),
pak

a+b=(@+b) =+ (sq+sp),
a—b:(?ib)i(8a+8b)v (3)
a-b=(@-b)xt(a-sp+b-54),

a/b=(a/b) % (sa/b+a-sp/b).

V pripadé, ze jsme smérodatné odchylky jednotlivych veli¢in z; ziskali sta-
tistickym zpracovanim vysledkd, mtzeme pouzit nésledujici presnéjsi vzorec
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pro celkovou smérodatnou odchylku méteni, ktery ale obsahuje derivace.

o |3 (aaf) 2, @)

j=1

Tedy pfedpis nasi funkce F'(z1,...,2;,...,xs) zderivujeme podle vSech veli€in,

které jsme zméfili, pficemz ostatni povazujeme za konstantni. Vynésobime je

chybou pfislusné veli¢iny. Umocnime na druhou, se¢teme a odmocnime.
Celkova chyba méfeni je dana vztahem

— /2 2
Scelk = Sstat + Ssyst . (5)

Pokud jsme méfili dvojici veli¢in x

a y, u kterych zname tvar jejich zavis-

. losti y = f(x) (napt. y = a/(x + b) + ¢)

a chceme urcit neznamé konstanty, pou-

%_/ \@ Zijeme tzv. regresi (tj. prolozeni funkce
naméfenymi hodnotami). Regresit umi

kdejaky pocitacovy program (origin, excel, gnuplot, ...). Osobné pro prokla-
dani vselijakych funkci namérenymi daty doporucuji program gnuplot. Je volné

ke stazeni na strankach http://www.gnuplot.info/. Prolozit linedrni zavislost
y = a - ¢ zvladneme i bez pocitace. Plati nasledujici vztahy:
2

N
Z TiYi N ~az)
_ = =y tgn) ©)
>t
i=1

Pro obecnou funkci to ale takto jednoduse
nejde a vétsinou ani neexistuje zadny vzorecek.
Musime pocita¢ nechat, aby ,,postupné zkousel
hledat nejlepsi feseni“. Navic uz z principu ne-
musi program najit nejlepsi feseni a je na nas,
abychom mu pomohli vhodné zvolenymi poca-
te¢nimi hodnotami hledanych koeficientu.

V piipadé regrese je dulezité uvédomit si, ze
vypocet vychazi z predpokladu nulové chyby .
Prakticky tedy potrebujeme zajistit, aby chyba
x byla mnohem mensi nez chyba y. Podle toho
vyberte, kterd z veli¢in bude vase = a kterd y
(pokud za vés ndhodou uz nékdo formulaci zad4dni nevybral).




Podzimni soustredéni

Stejné jako v minulych letech poradame i letos
podzimni soustfedéni. Na néj budou pozvani N
jak 1ispésni fesitelé z minulého roku, tak i ti - -
z vas, ktefi ndm poslou dobré feseni alespon , =
nékterych tloh a témat z tohoto ¢isla.

Soustfedéni se bude konat v fijnu a s nej-
vétsi pravdépodobnosti nékde ve vychodnich
¢echach nebo na moravé. Presny termin a misto
uverejnime hned, jak bude domluven objekt. wof?..
Na soustfedéni budeme vybirat tcastnicky po-
platek do 500 K¢. Ubytovani a stravovani bude
zajisténo, na vas je jen dopravit se na misto.
Podrobnéjsi informace rozesleme spolu s pozvankou.

Ke svému TeSeni prosim pfipis, jestli na soustfedéni jet chces nebo nechces.
USetfis ndm tak trochu starosti s pozvanim spravného poctu fesitelt.

U

Termin odeslani prvni série: 28. 9. 2007

Zadani uloh

Uloha 1 - 3D biliard (3b)

Meéjme kuleénikovou kouli v krychli. Mize se volnym pohybem odrazit od kazdé
stény pravé jednou a poté se vratit na stejné misto? Predpokladejte, ze vse se
odehrava ve stavu beztize.

Uloha 2 — Pajetka (4b)

Proc se u obycejné transformatorové pajecky zahiiva nejvice Spicka hrotu? Hrot
je preci cely ze stejné tlustého dratu a tece jim vSude stejny proud ... Pfitom je
$picka hrotu znatelné teplejsi (lze jednoduSe experimentélné ovérit, naptiklad
jinou ¢asti nez $pickou cin téméf neroztavite).

Reseni je celkem jednoduché a zcela bez vzoreck,

A staci si jenom poradné rozmyslet, jak takova pajecka vy-
0 pada:-). Nebojte se experimentovat.
2.0 Pokud ovSem néco spocitate, body navic vas nemi-
nou.

Uloha 3 — Mapa (5b)

Rikistan je mal& zemicka, kterd vznikla po bouilivé revoluci rozpadem velké
Mamuténské Rige. Sotva co se vSak politickd situace ustélila, zjistila mistni
vlada, ze potfebuje pro svou zemi vydat novou mapu. Odmita vSak pouzivat
staré mamuténské mapy (Mamutanska Rige Rikistan dlouho utlacovala a proto
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se od ni cht&ji co nejvice distancovat) a z ndbozenskych divodi je v Rikistanu
taktéz zakazano cokoliv mérit. Inu, jedina informace, podle které muzete mapu
sestavit, jsou zfejmé rozcestniky na centralnim namésti kazdého z rikistanskych
mést. Tam je vzdy uvedena vzdalenost vzdusnou ¢arou do kazdého z ostatnich
mést. Rikistanska vlada vas pozadala o pomoc, jak tedy mapu sestrojit. Vy-
myslete algoritmus, ktery z tabulky vzajemnych vzdalenosti mezi mésty zjisti
jejich kartézské soufadnice na mapé. Rikistan je pomérné mald zemé, proto
miizete zakulaceni zemského povrchu zanedbat.

Uloha 4 — Hesla (3b)

T¥i prvaci z matfyzu Adam, Bohu$ a Cyril, si maji zalozit hesla do Studijniho
informacniho systému (tam si zapisuji pfedméty a zkousky, sleduji rozvrh, atd.).
Vsichni si jej zalozi s maximéalni povolenou délkou, ktera je v systému néjak
nastavena. Adam i Bohus maji svoje oblibené podmnoziny znakiu, z nichz si
znaky pro hesla vybiraji. Kdyz to zjistil Cyril, fekl si, Ze si zkusi vybrat svoji
podmnozinu znakt tak, aby mél pravé tolik moznych hesel jako Adam a Bohus
dohromady (pocet moznych Adamovych hesel + podet moZnych BohuSovych
hesel). Mize se mu to podafit?

Zadani témat
Téma 1 — Stied Evropy

Jiz hodné diskusi bylo ucinéno na téma stiedu Evropy. U nés se pravdépo-
dobné doétete, e stfed se nachazi v Ceské republice — u T¥ebice, Znojma nebo
Zd4ru nad Sazavou, zahraniéni prameny vas zase odkazi na Zapadni Ukrajinu,
Slovensko, Polsko nebo Némecko. Problém je samoziejmé uz v samotné defi-
nici stfedu. Pokuste se najit co nejvice lokalit, které jsou stfedy Evropy podle
néasledujicich definic stiedu:
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® Bod s nejmensi vzdalenosti od nejvzdalenéjsiho bodu
naleziciho Evropé.

vy

povrchu Zemsé.

® Bod, ze kterého je primérna vzdalenost do kazdého
jiného bodu Evropy nejmensi.

e Jakakoliv jinad rozumnd definice, téSime se na vasSe
napady. :-)

Nezapomeiite uvést, co povazujete za Evropu (Pocitaji se k ni ostrovy?
Po¢ité se k ni evropské ¢ast Ruska?) a z jakych zdroju vychazite.

Téma 2 — Opily hasic

Predstavte si trysku na jedoucim hasi¢ském auté namifenou kolmo na smeér
jizdy, ze které stfika konstantni rychlosti nepferusovany velmi tenky proud
vody. Tato tryska je oto¢na okolo osy rovnobézné se smérem jizdy, ale mifit
miiZe jen na jednu stranu od auta.

Auto jede konstantni rychlosti a tryskou chaoticky otéc¢i opily hasi¢ sedici
na stiese. Vy jedete za autem mizicim v dalce na kole a sledujete tvary car,
které voda nakreslila do vyschlého pole u cesty. Popiste, jak mtize mokra oblast
vypadat. Bude to vZdy souvisla kiivka? DokaZete z tvaru mokré oblasti odvodit
jak byla tryska nato¢ena v kazdé pozici auta? Muze se kiizit? Predpokladejte, ze
znate rychlost a vysku auta a rychlost stfikajici vody, a ze vzduch ma v téchto
oblastech tak maly odpor, takze viibec neméni rychlost a tvar proudu vody.
Muzete také pro zjednoduseni predpokladat, Zze auto jede tivozem, a stfecha
auta je ve stejné vysce jako pole.

Téma 3 — Samopopisujici véty

Nékteré véty v ceském jazyce mluvi samy o sobé — o své

délce, poctu ¢islic, po¢tu pismenek a pod. Napiiklad véta W
fikajici , Tahle véta obsahuje tficet dva pismen.“ je prav- _j ]
diva. Sestavit takovou vétu neni nic tézkého, existuje ale @

mnoho slozitéjsich variant, naptiklad véty typu ,,Tato véta \%

vvvvvv

cet osm pismen ,b“, ...“. Je mozné pocitat vSe mozné —
samohlasky, diakritiku, s interpunkci nebo i s mezerami . . .
Nékteré tkoly jsou ale moc lehké, proto si vyberte néjaky
adekvatné tézky a co nejelegantnéjsi.

Napiste nam nejen néjaka ta fesSeni, ale hlavné myslenku a pouzité triky.
Nestydte se pouzit pocita¢ nebo to navrhnout (ale s rozmyslem, neméme na
to véénost). Pouzivejte vyhradné ¢estinu nebo slovenstinu. TéSime se na vase
feSeni. Mimochodem, toto zadani obsahuje Sedesat dva hack.
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Na zavér pro vds mame jednu neobvyklou hii¢ku. Ur¢ité znate sudoku ve dvou rozmérech. Ale
co pridat tfeti rozmér? Misto vepisovani ¢isel do ¢tverecki vkladat oéislované kostky do velké
krychle.

Pravidla jsou obdobna zndmé dvojrozmérné verzi. Pro poradek nejprve fekneme, jak bu-
deme znacit kosticky. Kazda kosticka je urcena vektorem se tfemi slozkami z, y a z. Pro
prehlednost pouzivame misto ¢isel pro slozku z velkd pismena, pro slozku y mald pismena a
pro slozku z pismena fecké abecedy.

— Kazdé kosticce je pfifazeno pravé jedno z ¢isel 1, 2, 3 nebo 4.

— Kazdé ze ¢tyt kosticek lezicich na pfimce rovnobézné s jednou z os je pfifazeno jiné ¢islo.
Jinak Feceno ve Ctvefici kosticek [A, 71, ?2], [B, 71, 72|, [C, 71, 72], [D, 71, ?2] (pro pevné
zvolené 71 a 73) se zadné ¢islo neopakuje. Analogicky to plati pro zbylé dva sméry.

— 'V kazdé, ze ¢tveric kosticek [A..B,a..b,?], [C..D,a..b,?], [A..B,c..d,?] a [C..D,c..d,?]
(pro pevné zvolené ?) se kazdé ¢islo vyskytuje pravé jednou. Analogicky to plati pro
zbylé dva kolmé sméry.

A pokud tlohu vyfesite do konce, dostanete feSeni s nékolika zajimavymi vlastnostmi —

zkuste se zamyslet pro¢ tomu tak je.

Zadani rozepsané podle souradnic krychlic¢ek:

[A,b,a] @ 1 [B,c, ] 4 [C,b,~] 1
[Ayc,a] : 2 [D,c, 3] 3 [A,d,~] 2
B,d,a] : 1 [A,b,~] 3 [B,b,d] 1



