Studentsky matematicko-fyzikalni asopis

rocnik XIV dislo 4

Termin odeslani: 29. 2. 2008

Ahoj kamaradi a kamaradky,

Mame tu potencialné nejchladnéjsi obdobi v roce, statisticky ... Letosni
zima nam ukazuje, ze opravdu jen statisticky. Teplo je asi jako v bfeznu, kvitka
rasi, o zimnich sportech si mizeme leda nechat zdat, nebo jet do Alp. Snad vam
toto obdobi alespon trochu zpfijemnime dalsim ¢islem casopisu M&M.

Vase redakce

Zadani uloh

Uloha 4.1 — Nedotykajte sa drdtov
ani na zem padlych (3b)

Vystrazné cedule s tymto textom vidime vSade okolo. Co by sa ale stalo, ak by
drot vysokého napitia spadol na zem? Predstavte si, ze na velmi dlhom tseku
(teda tvori prakticky priamku) lezi drot s napétim 100kV. Ako sa mézeme okolo
ako povoluje norma CSN 33 2000-4-41, &o je 3,5 mA? Vsetky dalsie potrebné
udaje odmerajte, odhadnite, ¢i inak zistite. (Za dobré prevedenie tejto casti
ulohy mozZete rozhodne ocakivat nejaké tie body naviac.)

Uloha 4.2 — Koberec do pokoje pro matfyzaky (5b)

Martin s (R)adimem by si chtéli vylepsit sviij pokoj na koleji kobercem.

Dlouhodobym peclivym pozorovanim zjistili, ze nejéastéji chodi od pocitace
v jednom rohu k lednici v prot&jsim rohu a odtud nazpét (pochopitelné tou
nejkratsi cestou — po uhlopficce).

A protoze to jsou pohodlni matfyzaci, kterym se nechce vysavat velky ko-
berec, rozhodli se, ze kobercem pokryji jen metr siroky péas, kterym chodi nej-
Castéji.

Kdyz ale pfisli do obchodu a fekli, ze maji pokoj veliky 3m X 4m a Ze
chtéji koberec 1m &iroky a dlouhy tak akorédt, aby se jim do pokoje vesel (a
nemuseli ufezévat rohy), prodavaé zbledl, zaviel obchod, vytahl tuzku, papir a
zafal pocitat. At se pry panové za 2 mésice zastavi.

Pomtizete mu zjistit délku koberce?



Uloha 4.3 — Funkce 3pulec (4b)

Funkce $pulec (fecky ks?) je definovéna takto:

(1) =1
&n+1) = (25(") +£(n)? 4 €(n)) mod 17

Zjistéte, kolik je £(23628500),

Uloha 4.4 — Zkumavky s jedy (3b)

Lisacek Riki se zatoulal do laboratote sileného chemika, ktery vynalezl dokonaly
jed. Tento jed nelze pohledem ani ¢ichem rozeznat od obycejné vody. Riki
zaslechl, ze chemik méa v tmyslu otravit timto jedem vsechny jeho kamarady
z M&M, a proto se rozhodl, Ze mu jed musi za kazdou cenu sebrat.

c—

Nasel 19 zkumavek, které jsou nerozlisitelné az na to, Ze ve dvou z nich je
zminény jed, a ve zbylych voda. Jediny zpusob, jakym jde zjistit, jestli je ve
zkumavce jed, nebo voda, je pokusit se jejim obsahem néco otravit. Tak zacal
Riki lovit mistni mysi. Pokud se mysi podéa jed, zmodraji ji o¢i. Pokud se mysi
poda voda, utece, a uz ji také nelze pouzit.

Kolik mysi musi ulovit, aby mohl s jistotou zjistit, ve kterych zkumavkach
je jed?
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Reseni témat

Téma 4 — Barevna skla

K tomuto tématu zatim neptislo dost materialt, které bychom mohli zvefejnit.
Nevite, jak na to? Nepochopili jste zaddni a co méate zkoumat? Nebojte se
napsat, pokud vam je néco nejasné.

Jindra

Téma 5 — Dysonova sféra

K tomuto téméatku se nam seslo nékolik zajimavych prispévki. Mgr'™ Franti-
Sek Steinhauser ve svém prispévku zminil nékolik zajimavych podnéti na dalsi
diskusi: Jednak udéva, ze atmosféra mize stabilné byt jen z vnéjsi strany, pro-
toze zevnitf by padala na hvézdu a musela by byt drzend pomoci néjakych
,sklenik@i“!. Také pise, Ze Dysonovu sféru by bylo dobré vybudovat jen tak
tenkou, Ze by méla vii¢i hvézdé zanedbatelnou hmotnost.? Zaroven si autor
mysli, Ze by sféra méla rotovat, coz by snizilo jeji mechanické namahani, at-
mosféra by pak byla u rovniku fidsi a 8irsi a u pdla hustsi. Dalsi moznosti je
pak, Ze Dysonova sféra bude tvorit elipsoid tak, aby bylo gravitacni pole vsude
na povrchu zhruba stejné.? Na zavér Frantisek uvadi, Ze velkym problémem by
mohl byt prebytek energie, Dysonova sféra by se nestihala chladit a roztavila
se.

Silové poméry v Dysonové sfére a jeji atmosféra
Mgr™ Marek Necada

Silové poméry

Nejprve se podivejme, jak silové ptisobi hvézda na Dysonovu sféru (DS). Co se
tyce gravitacniho pusobeni, za predpokladu, ze se bude jednat o sféru s rovno-
mérnym rozlozenim hmotnosti, celkova gravitacni sila ptisobena hvézdou na DS

1 Vyplati se to? Pokud je mnohem vétsi riziko tiniku materialu dovniti oproti
sméru ven, neni lepsi mit naopak vnitfek co nejpevnéjsi, aby se ,,neodlamoval“
a nehrozil tnik hmoty smérem dovniti?

2 Pak bychom se ale museli néjak smifit s tim, ze by gravitaéni zrychleni na ni
bylo pomérné nizké. Tieba pro Slunce a DS ve vzdélenosti jedné astronomické
jednotky by ¢inilo 0,00596 ms—2.

3 Je to skutecné stav, kdy je sféra namahéana nejméné? Jak to, Ze napi¥. Zemé
mé na rovniku jiné gravitacni zrychleni nez na pdlu, i kdyz hladina morte je
na stejné hladiné potencidlu? Co je podminkou pro nejmensi naméhani? Aby
byla sféra co nejnize ve svém gravitacnim potencialu, nebo aby méla konstantni
gravitaci?



(a naopak) bude nulovi. (Homogenni kulova slupka ptisobi na télesa kdekoliv
v ni umisténa nulovou gravita¢ni silou.?)

Gravitacni sila vSak bude v DS zptisobovat tlak. Predpokladejme, ze mate-
rial tvorici sféru ma konstantni hustotu g, vnitfni polomér DS budiz r1, vnéjsi
polomér ro. Dejme tomu, Zze hvézda o hmotnosti M je kulatd a je uzaviena
presné uprostied DS. Na nekone¢né tenkou vrstvu o hmotnosti dm ptipada
priristek tlaku o velikosti

dp, — g(ég) dm ’
(z)

kde x je polomér vrstvy, S(z) = 4ra? jeji povrch a g(x) je velikost tihového
zrychleni ve vzdalenosti x od stfedu hvézdy. Hmotnost vrstvicky lze vyjadrit
jako dm = pS(z)dz.

Na hmotu DS pisobi tihova sila hvézdy a sféry samotné; pro r; < x < rq
plati:

%Wg(x?’ —73)

4 Tento velice dfilezity vysledek (ktery autor opravnéné povazuje za dobie
znamy) se pfiimo z gravitacniho zdkona ukazuje pomérné tézko — pro lepsi
predstavu je zajimavé uvaZovat takto: pokud jsem uvnitf homogenni sféry,
pusobi na mne kazdy kousek jejiho povrchu silou, kterd je pfimo imérné jeho
velikosti a nepfimo tmérna ¢tverci vzdalenosti. Pokud si vezmu fixni prostorovy
thel @ a podivam se do libovolného sméru, bude hmotnost, kterou pod timto
thlem vidim tmérné étverci vzdalenosti povrchu sféry (stejné jako podstava
kuzele vytatého prostorovym tihlem ®) — jenze stejné tolikrat (imérné &tverci
vzdélenosti) se mi sila snizuje kvili tomu, Ze je hmota dal. Proto z kazdého
sméru pusobi sila se stejnou hustotou na dany prostorovy thel a sily ze vSech
stran se vyrusi. Stejny problém se da velice jednoduse vyfesit z tzv. Gaussovy
véty, coz je jedna ze zdkladnich vét vektorového diferencidlniho poctu.
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Velikost gravitaci ptisobeného tlaku na vnitini povrch Dysonovy sféry je

tedy
/7"2 <M+4 $3—r§>d
Pg = OR | —5 T 5T0 x
. x2 3 x2

2 4 r
pe = onM(ry" =y ") + P gm(ry =) @ - g (rl B 1) ’
2

pro tenkou DS o poloméru r a tloustce d lze uzit pfijemné aproximace:

kM od
r2

Pg =

Dalsim zptisobem, jakym hvézda silové piisobi na DS, je zafeni. Tlak zareni
bude piisobit opa¢nym smérem nez tlak zptsobeny gravitaci. Pro energii fotonu
plati zndmy vztah E, = hf. Pro jeho hybnost je pak

pp =hf/c=E,/c.

Predpokladejme, ze kazdy foton je vnitini sténou zcela pohlcen a pfeménén na
néjaky jiny druh energie. Sténé pak predd pravé celou svou hybnost. (V piipadé,
7e dojde k odrazu, impuls sily pisobici na sténu bude vyssi.) Odtud pak lze
jednoduse odvodit velikost tlaku zareni na vnitini povrch sféry:

P 1
Pz = —

¢ 4mr?’
kde P je zatrivy vykon hvézdy.

Mohlo by se zdat, Ze za urcitych podminek, pokud bychom uzili dostateéné
tenkého a lehkého materialu, by tlak zafeni mohl vyvazit gravitac¢ni ptisobeni
tak, aby nemél material tendenci hroutit se do hvézdy. Muselo by platit, ze

pdeM P 1
— =

r c mr?’

Pokud vsak dosadime néjaké redlné hodnoty, uvazujme napf. nase Slunce
(P =3,85-102 W, M = 2-10%" kg) a hustotu materialu 2000 kg - m~3, zjistime,
ze DS by musela byti tenka prilis:

P

= - = 4.107"
dmekM o m

Vyrobit tak tenkou strukturu, kterd by zaroven vydrzela kosmické ,pové-
trnostni vlivy,“ by byl asi nadmiru obtizny tkol i pro civilizaci velice vyspélou.
,Uskutecnitelnéjsi“ se tedy jevi stavba tlusté, robustni struktury, kterd odola
gravitaénimu zhrouceni diky své mechanické odolnosti a jez s sebou nese ne-
pfijemné vysokou spotfebu materidlu.



Atmosféra

Atmosféra z vnitini strany ziejmé byti nemuize, neb nebude u vnitiniho povrchu
sféry udrzovana gravitaci®; néjakd hmota sice miize byt tlacena sluneénim vé-
trem, ale takto vznikla ,,atmosféra® bude velice ridka.

Vné sféry by se dala atmosféra uskute¢nit. Reknéme, Ze bude tvoiena ide-
alnim plynem, pro néjz plati stavova rovnice p - dV = RT - dn a teplota se
s vyskou nebude pfili§ ménit. Pro zjednoduseni povazujme gravita¢ni intenzi-
tu, jez plyn tlaci ke sféfe, za nepfili§ ménici se s vyskou (d4 se olekévat, ze
v poméru k poloméru DS je mnozstvi plynu v atmosféfe malé).

Stavovou rovnici plynu je 1ze zapsat téz jako

ng

av = RT%L
P M

kde M je pro zménu molarni hmotnost plynu a ¢ jeho hustota.
Prirtistek tlaku v zévislosti na rostouci vysce h je

dp = —ogdh,

kde ¢ je velikost (momentalné konstantni) gravita¢niho zrychleni. Hustotu lze
ze stavové rovnice vyjadiit jako o = pM/RT, takZe miZeme psati

dp=—g RTdh

/ dp _ —dh

—hgM
pC'eXp< g >7

RT

kde C je néjaka konstanta pfimo imérna mnozstvi dostupného plynu.

5 Viz piedchozi pozndmka.
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K Gniku hmoty atmosféry nepochybné dochazet bude, ponévadz je pravdé-
podobné, Ze nékteré Castice dosdhnou tnikové rychlosti nasledkem tepelnych
srazek, avsak nebude jich mnoho.

Na zavér uvadim nékolik ndmétd k dalsimu premysleni:

e Mgr™ Frantisek Steinhauser ve svém prispévku podal mnoho ndvrhi,
které by bylo potreba prozkoumat detailnéji. Pokud se rozhodneme,
ze na povrchu DS chceme mit jen takové gravitacni pole, jaké tvori
hvézda (treba kvili dspote materialu), nevyplati se ji pribliZit vic ke
Slunci? Jak moc muzZeme DS priblizit ke Slunci, aby se nezacala tavit?
Umite odhadnout, jokd bude teplota na povrchu? MuZeme ji néjak
ovlivnit volbou materidlu vnitiniho a vnéjsitho povrchu sféry?

e Pomerné tézsim oriskem je rotugici sféra: md Fanda pravdu, Ze atmo-
sféra bude u rovniku 7idsi a u polu hustsi? Jak se rozloZi tlak ve sfére,
pokud bude sféra rotujici elipsoid? Vyplati se, aby byla na nékterych
mistech §irsi a nékde tenci? (UvaZujte, Ze v tomto modelu je sféra
tenkd a nemusite pocitat jeji vlastni gravitacni pole.)

® Jak na zdavér Marek pise, k uniku cdastic do vnéjsitho kosmu dochd-
zt, ale mnohem pomaleji, nez napt. na Zemi. Umite spocist kolikrdat
pomaleji?

e Co kdybychom chtéli na povrch sféry instalovat zatizeni, které pre-
meénuje sluneéni zdreni na praci? Na jakém principu jej navrhnout?
Jakou ucinnost jsme schopni dosdhnout? Kolik energie za rok vyrobi-
me?

Hlavné se nebojte na sebe navzdjem reagovat, pisté s ¢im souhlasite a s ¢im
ne. Jakd by byla vase koncepce DS?
Irigi

Reseni uloh

Uloha 2.1 — Trojice (4b)

Zadani:
Na vdmi uspotddany turnaj v Halmé (varianta skdkané€ pro 3 hrdce) se prihldsilo necekangch
18 hraci, coz vam vse trochu zkomplikovalo. Chcete to zaridit tak, aby si spolu kazdi dva hrdci
zahrali alespon jednou, ale zase nechcete Zddné zbytecné partie — uz takhle jich bude aZ aZ. Jak
tedy vytvorit z 18 hrdci (neuspotddané) trojice tak, aby kaZdd dvojice hrdci byla prdavé v jedné
trojici?

Pro 7 hrdacu jste to méli vymysleno dopredu — rozlosovali byste jim cisla 1,2 ,...7 a nechali
byste je hrdt takto: (1,2,3), (1,4,5), (1,6,7), (2,4,6), (3,4,7), (2,5,7), (3,5,6).



Bonusovd otdzka: dokdZete pro onéch 13 nagit i dal§i schémata turnaji? Pokud u schématu
turnaje jen precislujete hrdce, bereme to jako stejné schéma. Schémata A a B se lisi, pokud
pouhym precislovanim hrdci z A nelze vyrobit B.

Reseni:
Nejprve si spocitame, kolik zapastt v Halmé musi hrac¢i odehrat, aby byly spl-
nény podminky zadani. Nejprve si spoc¢itame pocet vSech dvojic ze vzorce

(5)-n

V jedné trojici spolu béhem jednoho kola hraji 3 dvojice (‘;’) Mame-li bé-
hem turnaje pouzit vSechny dvojice, budeme potfebovat 26 zapast (78/3 = 26).
Nyni musime vytvorit trojice pro turnaj. Hrace si o¢islujeme 1 az 13 a trojice
zacneme psat tak, ze utvorime trojice s hra¢em 1 a vSemi ostatnimi hraci, poté
trojice s hracem 2 a vSemi ostatnimi, se kterymi jesté nehral. Takto pokracu-
jeme az k poslednimu hraci. Vysledkem naSeho snazeni bude onéch 26 trojic,
konkrétné naptiklad takto:

1 2 8|1 911 4 1011 5 11
1 6 121 1312 3 13|2 4

2 5 10| 2 1112 7 12|13 4

3 5 12| 3 1013 7 12(4 5 13
4 6 7|4 11 12|56 8|5 7 9
6 9 13| 7 8 10(8 9 11|8 12 13
9 10 12|10 11 13

Ostatni feseni dostaneme, kdyz zpermutujeme ¢isla hracta. Protoze tim po-
uzijeme vSechny moznosti, nelze utvorit jiné rozlosovani, které by nevzniklo
pouhym piecislovanim hraci

Fida

Uloha 2.2 — Cerpadlo (4b)

Zadani:

Mame céerpadlo s tlakovou nddobou. To funguje tak, Ze cerpd vodu do zdsobniku tak dlouho,
dokud tlak nedosdhne zvoleného vypinaciho tlaku p1. Pot€ se cerpadlo zastavi a odebirand voda
odtékd z tlakové nddoby. Ve chvili, kdy tlak klesne na hodnotu py (p2 < p1), zapne se opét
motor cerpadla.

Tlakovd nadoba je nadoba o néjakém objemu rozdélend pohyblivou prepdzkou na cdst, do
které se cerpd voda, a na cast, ve které je uzavieno néjaké mnoZstvi vzduchu.

Mdme ted takové cerpadlo, ve kterém meni zatim Zddnd voda. Otdzkou je, jaky tlak vzduchu
zvolit v tlakové nddobé (bez vody), aby éerpadlo po dosaZent tlaku p1 dodalo co nejvice vody,
nez se bude muset motor opét zapnout. Hodnoty zapinaciho a vypinaciho tlaku a objem tlakové
nadoby jsou predem pevné dané.

Reseni:
Objem celé tlakové nadoby budiz V. Na zacatku cely tento prostor naplnime
vzduchem o hledaném tlaku p. Tento tlak musi byt samoziejmé mensi nebo
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rovny tlaku ps, jinak by ¢erpadlo mélo problém zapnout. Po nacerpani néjaké

vody do tlakové nddoby se tlak vzduchu za pfepézkou (a tedy i tlak vody

v nddobé& — voda je nestlacitelna a jen pienasi tlak vzduchu na ¢idlo®) zvedne

na hodnotu p; a motor se vypne. V tu dobu bude objem vzduchu V;. Po

vypusténi ¢asti vody vzroste objem vzduchu na hodnotu V5 a jeho tlak klesne
na pso. V tu chvili se motor opét zapne.

Nagim cilem je maximalizovat rozdil

(Vo —V4). Stlacovani vzduchu se déje po-

mérné pomalu a navic je vzduch v kon-

taktu s vodou a kovovymi, dobte tepelné

vodivymi, sténami nddoby. Budeme pro-

to stlacovani povazovat za izotermické.

Pokud navic predpokladédme, Ze vzduch

je idedlni plyn, coz je v tomto pripadé

7 dostatecné dobré priblizeni, plati, Ze sou-

;'J' ¢in tlaku a objemu je konstantni. Tedy

\ pV =p1Vi = p2Va
=24

a hledany rozdil bude

1 1
Vg—Vlsz(—>.
P2 p1

Rozdil v zavorce je pevné dany, stejné tak objem V. Zbyva hodnota p, kterou
bychom chtéli co nejvétsi. Jedingm omezenim bude zapinaci tlak cerpadla.
Mtizeme tedy fict, Zze je vhodné zvolit tlak co nejblizsi zapinacimu tlaku
Cerpadla p, (ale mensi, nez tento tlak). S ohledem na mozné zvySeni tlaku
vzduchu pfi vyssi okolni teploté bychom v redlném pfipadé jesté méli nechat
néjakou rezervu, ale i tak budeme volit tlak blizky zapinacimu.
Marble

Uloha 2.3 — Lentilky (5b)

Zadani:

Riki dostal k svdtku hromadu (N ) lentilek, a rozhodl se s nimi hrdt ndsledujici hru: narovnd
lentilky do Tady a hrozné dlouhym rozpocitadlem, ve kterém vZdycky udéld néjakou chybu, si
Jjednu vybere (tj. vybere ndhodné). Sni pak vsechny lentilky, které jsou za tou, kterou vybral (po-
kud to bude ta posledni v fadé, nesni Zddnou). A pak pokracuje znovu, dokud mu nezbude jedind
lentilka. Tu hodi nékomu do kofoly. :=) Kolikrdt bude Riki primérné rozpocitdvat v zdvislosti
na N?

Reseni:
Necht a,, je praimérny pocet rozpoditani pii pofateénim poétu n lentilek. Mé&jme
tedy n lentilek. Mtize nastat celkem n rtznych jevi. Kazdy tento jev odpovida

6 Predpokladejme, e tlakové ¢idlo je ve stejné vyskové trovni jako zasobnik,
pripadné zZe tlaky jsou jiz pfepocitany na tlak v zasobniku.
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stejné tloze, jako jsme méli na zacatku, akorat s jinym poctem lentilek. Po
prvnim rozpocitani muze zustat 1 az n lentilek. Prumérny pocet rozpocitani je
tedy

1
anzﬁ(an+an_1+...+a1)+1.

(Jednicku jsme pFicetli za to, Ze jsme pravé provedli jedno rozpoc¢iténi.) Tento
vyraz upravime na normalni tvar

Gn = F(an—laan—Qv s ;al) .

Dostaneme:

1 n
anz—n_l(an71+an72+...+a1)+7n_1

Dosazenim za a,,—; dostavame:

1 n
an = (ap—1+an—2+...+a1) + ——

n—1 n—1
_— L (et b)) T by ) —
_nfl n—2 Ap—2 ay n—o Ap—2 ay n—1
1 n—l( n N )+n—1 + n
= —— (Qp— e a I—
n—1\n—-2 2 ! n—2 n—1
! ( +...4a1)+ ! + ! +1
= Ay ...+a —_—
n—2 2 ! n—2 n-—1
Opakovanym dosazovanim za a,_o,...,as:
! ( +...+a1)+ ! + ! + ! +1
ap = Ay ...+a
" p—go s ! n—3 n—2 n-1
! +1+1+ + ! + ! 1 +1
= -a — ..
177172 -3 ' n—-2 n-1
—1+1 + ! + ! + +1
12 n—3 n-—2 -1
(a1 =0)
Angwin

Uloha 2.4 — Pfednaska (2b)

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

Adam: ,Na Karlové.“

Bohous: , Ale ne, v Karliné.“

Cyril: ,Rozhodné v Trdji.“

Dalimil: ,,Ja si jsem jisty, Ze na Malé Strané.“
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Eduard: ,,Jste padli na hlavu? Jediné v Hostivari!“

Kdyz jsem se jich zeptal, kde mdme ndsledujici predndsku, dostal jsem tyto odpovédi:

Adam: ,,Ja nebo Bohous jsme to pred chvilkou tikali.“

Bohous: ,,Pokud Cyril mluvi pravdu, tak minimdlné t¥i z nas mluvi pravdu.“

Cyril: ,,Adam a Bohous$ [Zou.*

Dalimil: ,Misto pristi prednasky 7ikal nékdo, kdo mluvi pravdu.“

Eduard: ,,Cyril mluvi pravdu.“

I kdyz tomu moznd nevérite, jsou dva druhy matfyzdki. Jedni mluvi porad pravdu a jedni
porad [Zou.

Ja uz své spoluzaky znam a diky tomu muZu jednoznacné urcit, kam mdm jit na pristi
predndsku. Vite to i vy?

Malé upozornéni: U turzeni typu ,Na MatFyzu“ nemuzeme urcit, zda je pravdivé ¢i nikoliv,
pokud presné nezname souvislosti se kterymi bylo zminéno.

Reseni:

Prvnim dilezitym krokem bylo, uvédomit si, ze konec rozhovoru, ktery vypra-
véc této ulohy zaslechl na zacatku, mize popisovat cokoliv, tfeba to, kde maji
pohodlné zidle. Proto nemizeme rozhodnout o pravdivosti vyroku (i kdyz by se
o pohodlnosti zidli dalo dlouze diskutovat :-)) a proto neplati, jak se néktefi
z vas domnivali, Ze pravdu miize mluvit pouze jeden.

Pokud jste prohlédli tuto podlost, mtizete sméle piejit k feseni. Nejdrive
zkusime odhadnout kdo je pravdomluvec a kdo je lhaf. Z tvrzeni Adama ne-
muzeme zatim o pravdomluvnosti ostatnich nic urc¢it. Bohous nam fika, ze Cyril
= alesponl t¥i mluvi pravdu. Cyril tvrdi, ze = Adam A — Bohous. O Dalimilovi
nemuzeme zatim ¥ici nic bliz§itho. Pokud Eduard tika, ze Cyril mluvi pravdu,
znamena to, ze Eduard < Cyril.

Nyni zkusime rozebrat jak tloha zédvisi na tom, zda Cyril mluvi pravdu.
(Pokusime se najit takové kombinace pravdomluvnosti a lhani jednotlivych
zicastnénych tak, aby to nebylo v rozporu s tim, co fikali.)

Pokud Cyril mluvi pravdu, tak i Eduard mluvi pravdu. Adam a Bohous
potom musi byt 1hafi, coz z Bohousova vyroku znaci, ze pravdu mazou mluvit
nanejvys dva a proto Dalimil musi lhat. Jinou moznost zde jiz nenajdeme.
jako Cyril). Bohousova implikace, kterd vychézi z nepravdy musi byt vzdy
pravdiva’, Bohou$ tedy mluvi pravdu, ale z jeho vyroku nemtZeme dale nic
vyvodit. O tom, zda Adam a Dalimil jsou pravdomluvci ¢i 1hafi zatim nemt-
zeme rozhodnout. Vnimavy ¢tenar si mozna vsiml, ze pokud Cyril 1ze, tak mame
pevné zafixovaného Bohouse, Cyrila a Eduarda. O tom, jak je to s Adamem a
Dalimilem nic nevime a musime tak vyzkouset vSechny moznosti.

" Pravdivostni tabulka pro implikaci je
A 1100
B 1010
A=B|1 011
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Nyni ndm vyhovuje 5 rozdéleni lhaid a téch, ktefi mluvi pravdu. Pro pie-
hlednost si to zapiSeme do tabulky (,,1“ budeme znaéit, Ze doty¢ny mluvi prav-
du, a ,,0¢ budeme znacit, ze 1ze).

Situace: | ,a* ,b“ ,c* ,d“ e
Adam 0o 0o 1 0 1
Bohous | 0 1 1 1 1
Cyril 1 0 0 0 O
Dalimil | 0 0 0 1 1
Eduard | 1 0 0 0 0

Nyni si rozebereme jednotlivé situace. V tuto chvili pro nas jiz budou hlavné
zajimavé vyroky Adama a Dalimila. Také bychom neméli zapominat na ,ome-
zeni“ ze zadani, ze misto umime urcit jednoznacné.

Situace ,a“: Dalimil 1ze, tudiZz misto musel fikat nékdo, kdo lZze. Adam a
Bohous to byt nemtzou, protoze o Adamovi piredpokladame, Ze 1Ze a takhle
by mluvil pravdu, coz by byl spor. Takze misto fikal Dalimil a prednaska tedy
bude na Malé strané.

Situace ,,b“: Dalimil 1ze, misto fikal nékdo, kdo 1ze. Ale to muze byt Cyril,
Dalimil a Eduard. (Adam, to byt nemuize, protoZe by mluvil pravdu.) V tomto
pfipadé tedy nemuzeme rozhodnout, kde bude prednaska a proto tuto situaci
uz nemusime uvazovat.

Situace ,,c“: V této situaci snadno dospéjeme ke sporu, protoze podle Adama
misto fikal on, nebo Bohous, ale Dalimil ndm zase fika, Zze misto oznacil lhafr.
Coz je spor a proto tuto situaci taky nebudeme dale uvazovat.

Situace ,,d“: Budeme se fidit opét Dalimilem, ktery nam fika, ze misto
oznacil on, nebo Bohous. Kdyby vSak misto oznacil Bohous, nemohl by Adam
lhat. Takze misto oznacil Dalimil a opét dostavame, ze pfednaska bude na Malé
Strané.

Situace ,e“: Jak mozna jiz tusite i zde zjistime, Ze nemuzeme jednoznacné
uréit, kde se mé prednéska konat. Dalimil ndm napovi, Ze misto ¥ikal on, Adam
nebo Bohous. Adam ndm pak pomiiZze pouze tim, Ze ndm zmensi okruh poten-
cidlnich mist na dvé (Karlov, jak fikal on, nebo Karlin, jak fikal Bohous).
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A protoze bychom nezvladali byt najednou na Karliné a na Karlové, tak tuto
situaci také vyloucime.

Konecné tak zjistujeme, ze jednoznacné musi byt prednéska na Malé Stra-

ne.

(R)adim
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