Studentsky matematicko-fyzikalni €asopis

rocnik XIV  cislo 2

Ahoj kamaradky a kamaradi,
a mame tu podzim. Ve skole jste uz stihli zapadnout do zajetych koleji
a venku za¢ina byt skaredé. Piesné tak, jak Fika jeden nas profesor: ,Zivot
lidsky se sestava ze zimniho spanku, jarni Gnavy, letni dovolené a podzimni
deprese.“ Doufame, ze vam dalsi ¢islo naseho Casopisu trochu zvedne naladu.
A pokud ndm vaSe feSeni odeslete uz do 1. 11., mate jesté Sanci probojovat se
na soustfedéni ;-). Bude tentokrat podzimné-zimni, chystdme ho na termin
8.—16. 12. Také bychom vés radi pozvali na den otevienych dveii na MFF, ktery
se kona v utery 27. 11.
Vasi organizdatori

Termin odeslani: 18. 11. 2007
Zadani uloh

Uloha 2.1 — Trojice (4b)

Na vami uspotddany turnaj v Halmé (varianta skdkané pro 3 hrace) se pfihlasilo
necekanych 13 hrach, coz vam vsSe trochu zkomplikovalo. Chcete to zafidit
tak, aby si spolu kazdi dva hraci zahrali alespon jednou, ale zase nechcete
zadné zbytecné partie — uz takhle jich bude az az. Jak tedy vytvorit z 13
hract (neuspofddané) trojice tak, aby kazda dvojice hraci byla pravé v jedné
trojici?

Pro 7 hracd jste to meéli vymysleno dopfedu — rozlosovali byste jim ¢isla 1,
2,...7 a nechali byste je hrat takto: (1,2,3), (1,4,5), (1,6,7), (2,4,6), (3,4,
7), (2,5,7), (3,5,6).

Bonusova otéazka: dokazete pro onéch 13 najit i dalsi schémata turnaja?
Pokud u schématu turnaje jen precislujete hrace, bereme to jako stejné schéma.
Schémata A a B se lisi, pokud pouhym piecislovanim hrac¢a z A nelze vyrobit
B.

Uloha 2.2 — Cerpadlo (4b)

Mame cerpadlo s tlakovou nadobou. To funguje tak, ze ¢erpa vodu do zasob-
niku tak dlouho, dokud tlak nedosdhne zvoleného vypinaciho tlaku p;. Poté se
cerpadlo zastavi a odebirand voda odtéka z tlakové nadoby. Ve chvili, kdy tlak
klesne na hodnotu py (p2 < p1), zapne se opét motor ¢erpadla.

Tlakova nadoba je nadoba o néjakém objemu rozdélend pohyblivou pfepaz-
kou na ¢ast, do které se Cerpa voda, a na Cast, ve které je uzavieno néjaké
mnozstvi vzduchu.



Maéame ted takové cerpadlo, ve kterém neni zatim zadnd voda. Otazkou je,
jaky tlak vzduchu zvolit v tlakové nddobé (bez vody), aby ¢erpadlo po dosa-
zeni tlaku p; dodalo co nejvice vody, nez se bude muset motor opét zapnout.
Hodnoty zapinaciho a vypinaciho tlaku a objem tlakové nadoby jsou predem
pevné dané.

Uloha 2.3 — Lentilky (5b)

Riki dostal k svatku hromadu (V) lentilek, a rozhodl se s nimi hrat nasledu-
jict hru: narovna lentilky do fady a hrozné dlouhym rozpocitadlem, ve kterém
vzdycky udéld néjakou chybu, si jednu vybere (tj. vybere ndhodné). Sni pak
v8echny lentilky, které jsou za tou, kterou vybral (pokud to bude ta posledni
v Fadé, nesni zddnou). A pak pokrac¢uje znovu, dokud mu nezbude jediné len-
tilka. Tu hodi nékomu do kofoly :-) Kolikrat bude Riki primérné rozpocitavat
v zavislosti na N?

Uloha 2.4 — Piednaska (2b)

Kdyz jsem si jednou v menze sedal ke stolu, slysel jsem, jak se mi kamaradi
Adam, Bohus, Cyril, Dalimil a Eduard bavili. Zaslechl jsem vSak pouze konec
rozhovoru.

Adam: ,Na Karloveé.“

Bohous: ,Ale ne, v Karliné.“

Cyril: ,Rozhodné v Tréji.“

Dalimil: ,,J4 si jsem jisty, Ze na Malé Strané.“

Eduard: ,,Jste padli na hlavu? Jediné v Hostivati!“

Kdyz jsem se jich zeptal, kde mame néasledujici pfednasku, dostal jsem tyto
odpoveédi:

Adam: ,Ja nebo Bohous jsme to pted chvilkou fikali.“

Bohous: ,,Pokud Cyril mluvi pravdu, tak minimalné t¥i z nas mluvi prav-
du.“

Cyril: ,Adam a Bohous 1zou.“
Dalimil: ,Misto pfisti prednasky fikal nékdo, kdo mluvi pravdu.“
Eduard: ,,Cyril mluvi pravdu.*

I kdyz tomu mozna nevéfite, jsou dva druhy matfyzakt. Jedni mluvi porad
pravdu a jedni porad lzou.

Ja uz své spoluzaky znam a diky tomu mutzu jednoznac¢né urcit, kam mam
jit na pristi prednasku. Vite to i vy?

Malé upozornéni: U tvrzeni typu ”Na MatFyzu” nemiizeme urcit, zda je
pravdivé ¢i nikoliv, pokud presné nezname souvislosti se kterjmi bylo zminé-
no.
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Zadani témat

Téma 4 — Barevna skla

Predstavme si nasledujici usporadani: iplné vzadu méame stinitko, ve vzdale-
nosti d pfed nim mame sklo S1, od d dale sklo S2 ... Predstavme si, ze skla
jsou néjak pomalovana ¢ mozaikova (v uréitych mistech propoustéji veskeré
svétlo, v uritych jen ¢ast, jinde viibec). Co se stane, kdyZ skrz né posvitim
rovnobéznymi paprsky bilého svétla pod uréitym thlem? Je snadné zjistit, jak
budou vypadat obrazy v zavislosti na thlu paprski, jak tézké je ale pro dva
zadané obrazy na stinitku urcit vzory na sklech a pozice svétel?

(Ano, pokud byste svitili hodné zesikma, tak by v normalnim pfipadé svétlo
prochézejici jednim sklem minulo sklo druhé, coz by bylo moc jednoduché. Aby
to bylo zajimavéjsi, budeme pouzivat nekonecné Siroka skla s periodickymi
vzory.)

Co, kdyby neslo o skla zabarvend, ale linedrné polarizovana (omezme se
zatim na vertikdlni a horizontalni polarizaci)? V tomto p¥ipadé projde svétlo
misty, kde bude na vSech sklech stejnéd orientace, neprojde tam, kde alespon
jedna z polarizaci bude opa¢né nez ostatni (nefyzikélné to muZeme brat jako
X0Rovani dvou éernobiljch obrazki).

Co tedy tesit? Chtéli bychom védét, kdy jde z nékolika obrazu urcit vzory
na sklech a thly. V piipadech, kdy to jde, by nas zajimal i minimalni pocet
takovych obrazi, ktery ndm bude stacit.

Doporucujeme zacit od nejjednodussich pfipad — dvou skel a ¢ernobilych
vzort. Hodné Stésti.

Téma 5 — Dysonova sféra

Znamy fyzik Freeman Dyson v padesatych letech navrhl konstrukci, pomoci
které by mohla dostatecné technicky vyspéla civilizace vyuzit cely vykon hvézdy.
Jedné se o tenkou slupku asi ve vzdélenosti jedné astronomické jednotky od
hvézdy podobné Slunci. Dyson se domnival, Ze pro dostatecné technicky vyspé-
lou civilizaci bude vyhodné takovéto struktury budovat a proto bychom po nich
méli patrat jako po logickych diisledcich existence mimozemskych civilizaci.
Predstavte si, ze jste architekti takovéto vyspélé civilizace a méte vytvorit
Dysonovu sféru za tcelem obyvani lidmi. Je potfeba vyfesit mnoho otazek:

* Jak by méla byt Dysonova sféra tlusta, aby byla na ni pfi ,rozumné“
hustoté uzitych materidla bylo pfimérené silné gravita¢ni pole?

* Ze které strany by mohla byt atmosféra? Muze byt z obou stran kulové
slupky? Nebo jen z nékteré? Jak se navzajem skladaji gravitace Slunce
s gravitaci sféry?

* Jak je to se stabilitou? Jaké sily se snazi sféru roztrhnout? A co tanik
materidlu? Dochazi k nému? (Zemé je relativné stabilni — jeji atmo-
sféra sice pomalu unikda, ale tento unik je naprosto zanedbatelny a
navic je doplilovan napf. sopecnou ¢innosti — jak by to bylo s moz-
nym unikem materidlu z DS?)



* Jak se bude ménit hustota atmosféry s vyskou? Jaka bude tnikova
rychlost smérem ven a smérem dovniti?

* A co kdyby to nebyla sféra, ale tieba elipsoid?

* Co kdyz bude sféra rotovat? Jak se zméni tfeba jeji mechanické na-
mahani?

* Méla by to byt opravdu sféra néjaké tloustky? Neni vyhodnéjsi jiné
rozloZeni hmoty po plose?

Téma 6 — Protokol

Domluvit se telefonem dnes umi snad kazdy, ale telefonni konference vice nez
péti lidi uz bude vyzadovat néjakou tu koordinaci. O to slozitéjsi situace na-
stane, pokud je ke komunikaci pouzita jednodussi linka (telegraf) nebo jsou
komunikujici pouhé automaty s nedostatkem pochopeni a improviza¢ni inven-
ce. Pro takové ptripady je lepsi mit pfedem dohodnuty komunikacni protokol —
sadu pravidel urcujicich kdo, kdy, jak a komu odvysila jaky signal a jak si ho
ma prijemce vylozit.

Kazdy protokol je navrzen pro né&jaké prostiedi (médium), kterym se sig-
naly predavaji. V praxi pocitacovych siti jsou to elektrické vlastnosti kabeld
a soucastek sitovych karet, to je pro nas ale ptili§ komplikovany (a navic pro-
zkoumany model). Budeme se proto zabyvat hlavné riiznymi variantami idea-
lizovaného telegrafu.

Pozadavky na protokol jsou v zidsadé umoznit predat zpravu od jednoho
ucastnika ke druhému. Dalsi pozadavky mohou byt zotaveni v pripadé chyby ¢i
omylu, schopnost provozu na lince s chybami (Sumem) a samoziejmé co nejvétsi
rychlost.

Média

Nejjednodussi médium pro nas bude telegrafni linka mezi dvéma tGcastniky ko-
munikace. Oba maji k dispozici tlacitko a ve sluchatkach se jim ozyva tdn,
pokud alespon jeden z nich tlac¢itko drzi. Tén zni stejné i pokud tisknou tla-
¢itko oba soucasné. Ucastnikt mize byt i vice, ale z ténu nelze poznat, kolik
ucastniku tlac¢itko drzi. Na domluvu trochu snazsi je varianta telegrafu, kdy
ucastnik slysi pouze signdl toho druhého. Pfi té je nejen mozné vysilat zaroven
obéma smeéry, ale nehrozi ani zmatek v situaci, kdy za¢nou oba vysilat skoro
najednou.

Nezapometite, ze koncova zarizeni nemaji neomezenou ¢asovou piesnost a
pocitejte s néc¢im jako nejmensi casova jednotka. Tato se samoziejmé bude lisit
podle skuteéné linky (telegraf, el. kabel, opticky kabel, ...)-, ale muzete od ni
odvodit ¢asovou naro¢nost komunikace. Nezapomerite, Ze ani hodiny na obou
strandch nejdou piesné stejné rychle, natoz aby byly setfizené.

Pro teoretictéjsi tvahy o kédovani a chybovosti mtzete pouzit oboustrannou
linku pfenasejici konstantni rychlosti pfimo bity nebo znaky z néjaké konkrétni
dané abecedy. Velmi zajimava je linka bezchybné pfenésejici tecky (0) a ¢arky
(1), ov8em s tim, Ze pfenést ¢arku je tiikrat pomalejsi (viz ¢ast Kédovani).
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Médium zajimavé pro komunikaci vice nez dvou tcastniki je sdilend linka,
na kterou je mozno (telegraficky) vysilat aZ na k kanélech (opét jen signél/ticho
na kazdém kanale). Protokol pro toto médium miize uvazovat moznost nékolika
soucasnych prenost nebo pierozdélovani kanald mezi pfenosy. Téz zajimava je
idea trvale fidiciho kanalu.

Vymyslite-li dalsi zajimava média, zkuste pro né vymyslet protokol. Vyzvou
jsou t¥eba postovni holubi (sami si rozmyslete, jaké problémy to obnasi).

Pozadavky

Co by mél protokol umét, jsme napsali uz v pocatku — pfedevsim dorucit zpravu
k cili. Neni cilem zahrnovat do néj dalsi sluzby, jako je Sifrovani, podpisy, jména
souborti nebo podobné — to vse lze vybudovat jako nadstavbu.

Bylo by hezké, kdyby protokol nerozhazela néjaka ta chybka na vedeni.
Zkuste uvazovat nékteré z médii s pravdépodobnosti chyby p na kazdy bit ¢i
znak — nejsnazsi je to asi pro linku prenésejici pfimo bity. Jak poznate Spatné
preneseny usek? Jak dlouhé bloky se vyplati pfendSet (pokud je blok s chy-
bou potieba poslat znovu)? Jak odhadnout nezndmou chybovost p za provozu
linky?

Nejpresnéjsi popis protokolu je algoritmus, kterym se budou koncové sta-
nice doslova fidit, ackoli takova pfesnost neni vzdycky tieba. Méli byste ale
pamatovat na to, ze by popis mél jit doplnit az na algoritmus. Vzdy si vyberte
jen néjakou oblast a popiste jeji feSeni, nezkousejte vytesit vse (kolize, chyby,
vice tcastnikd, ... ) najednou.

Pokud chcete, miizete napsat i program pro koncové stanice (pfedpokladejte
jednoduché médium — t¥eba chybovy proud bitt).

Kédovani
Jak bude zprava vypadat si mtize protokol vybrat - zda ptijde o jednotlivé bity
(0 a 1), bajty (¢isla 0 ...255), pismena néjaké vybrané abecedy ¢i o morseov-
ku. Mezi jednotlivymi reprezentacemi (kédovanimi) zpravy je vétsinou lehké
prevadét, ale sestrojit idealni kéd je téz zajimavy tkol.

Pismena lze (tabulkou) pfevést na ¢isla a ta pak na posloupnost biti. Bity
pak na posloupnost tecek a ¢arek. Toto ale neni moc efektivni. Morseovka ko-
duje nejpouzivanéjsi pismena anglické abecedy (E,T,R,A,S, ...) do nejkratsich
posloupnosti, déla to ale opravdu dobfe? Co kdyby trvala ¢arka dvakrat déle
nez tecka? A tfikrat? Zkuste tfeba vyrobit kéd podobny morseovce i pro ¢estinu
(s hacky nebo bez nich, nezapomeiite na mezeru).

Pro prenos posloupnosti bitil se zkuste zamyslet, jak kédovat jednotliva
pismena pro Cestinu ¢i angli¢tinu a jak pri tom oddélovat pismena, slova a
véty. Bylo by vyhodné kédovat ne jen jednotlivad pismena, ale rovnou dvojice
se ,,ba“ mnohem castéji nez ,aa“.

Dalsim krokem je pak kédovani napt. 100000 nejpouzivanéjsich slov vcelku
(,,nebo* se vyskytuje mnohem ¢astéji nez ,um*) se specidlnim kédovanim ne-
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slovnikovych slov (tfeba neefektivné po pismenech). A co takhle si mit moznost
béhem kédovani néjaké kédy dodefinovat?

Pro slozitéjsi kédy nam samoziejmé muzete poslat program, dokonce je pak
mozné tyto programy srovnat v efektivité. Zakddovany text by pak méla byt
posloupnost znakd 0 a 1.
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Adresa redakce:
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 stfedoceské
pobocky Jednoty Ceskych matematiku a fyzika.



