Studentsky matematicko-fyzikalni c¢asopis

rocnik XIV  cislo 6

Termin odeslani: 2. 6. 2008

Milé ¢tenarky a Ctenari,

jak jste si jiz jisté v8imli, tak uz definitivné nastalo jaro, a to znaci, Ze po-
malu bude koncit skola. Ovsem s koncem skoly pfichézi i konec tohoto ro¢niku
M&M. Proto v tomto ¢isle naleznete posledni leto$ni tlohy. Zaroven s po-
slednimi tlohami prichazi také posledni moznost v tomto roc¢niku ziskat body
a pomoci si tak na podzimni soustfedéni.

Plno majového slunicka VAm preje

Redakce

Zadani uloh

Uloha 6.1 — Rozhoupani lodé (4b)

Kdyz Irigi sledoval posledni dil série Pirati z Ka-
ribiku, zaujala ho scéna, kdy posadka rozhoupava
lod ve snaze ji prevrhnout. Namoinici prebihaji
z jedné strany lodi na druhou.

a) Jakym zptsobem musi ndmofnici béhat, aby
lod rozhoupali?

b) V jistém momenté padl povel kapitdna Bar-
bossy uvolnit naklad, aby se mohl volné hy-
bat podpalubim. Pomohl tim Barbossa po-

sddce, nebo bylo naopak tézsi lod prevrh-
nout? (odtvodnéte)

Uloha 6.2 — Mauritanska ména (3b)

V Mauritanii maji zajimavy zpusob obchodu. Ceny nejsou pevné stanoveny
(smlouva se). KdyZ se cena usmlouva a jsou s ni spokojeny obé strany, piejde
se k platbé. Ta se casem stala jistym ritudlem, ktery se dochoval az do dnesnich
dni.

Platba probiha tak, ze nejdfive kupujici d4 mince prodejci, a ten mu pak
vrati zpatky. To nezni prekvapivé, ovsem pfi platbé a vraceni penéz se ustalil
zajimavy zvyk. Nikdy se nepouziji dvé mince stejné hodnoty.



Zajimalo by nés, jaké hodnoty by mély mit Mauritanské mince, aby bylo
mozné pouzivat co nejméné druhil minci, a pfitom bylo mozné zaplatit libovol-
nou usmlouvanou ¢astku a zachovat historicky zvyk.

V Mauritanii se smlouva pouze s kladnymi celymi ¢dstkami. Nejmensi hod-
nota, kterou mtizete usmlouvat je 1 MRU (mauritanska ukiji) a nejdrazsi véc,
kterou v Mauritanii prodavaji, se da usmlouvat na 242 MRU.

U svych vybért hodnot minci nezapomente zdivodnit, pro¢ funguji a proc¢
nejdou vymyslet lepsi.

Uloha 6.3 — Divné ¢lovéce nezlob se (5b)

Predstavte si ¢lovéce nezlob se, které se hraje s n figurkami. Figurky jsou umis-
tény na n riznych polich herniho planu, ktery je tvofen policky oznacenymi ¢isly
jedna, dva, tii atd. V kazdém tahu hrac pfesune jednu z figurek na libovolné
policko s niz$im ¢islem. Figurka vSak nesmi preskoéit Zadnou jinou figurku, tj.
vSechna policka mezi novou a starou pozici musi byt prazdna. Navic na zadném
policku nesmi byt zaroven dvé figurky.

Hra skon¢i, pokud figurky stoji na polickach s ¢isly 1 az n. Vyhral ten hrac,
ktery udélal posledni tah. Za jakych podminek a jak si dokazete zajistit vyhru,
budete-li zacinat?

Nebojte se poslat i jen ¢astecné feseni.

Uloha 6.4 — Vé&zni a vyhled z okna (3b)

Pred davnymi lety existovala jedna véznice. Tato véznice méla problém s utéky
vézil, nebot stale nékdo prepilovaval miize v oknech pilnikem. Proto se roz-
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hodli vSechna okna zazdit. To se vSak zase nelibilo vézitim, a tak vznikla jedna
mistnost, kde bylo okno.

Jednou se do véznice dostala skupinka vézid, a protoze feditel byl jiz rozmr-
zen monoténni praci (od doby zazdéni oken se nestalo nic zajimavého), rozhodl
se, ze propusti vézné, pokud si s nim zahraji jednu hru.

Kazdy den feditel ndhodné rovnomeérné vybral jednoho z vézni, ktery mohl
stravit hodinu v mistnosti a kochat se vyhledem z okna. Pokud si dany vézen
byl jisty, Ze uz pred nim v mistnosti byli vSichni jeho kolegové, mohl to oznamit
bachafi. V piipad€, ze mél pravdu, byli vSichni propusténi. Pokud by se mylil,
zlistali by nebozi vézni zavieni do konce Zivota.

Navrhnéte co nejrychlejsi strategii pro vézné tak, aby byli jisté propusténi
(pravdépodobnostni Feseni nepfijimame). Par informaci k tloze. Mistnost s ok-
nem je idealni, to znamena, Ze pobyvanim uvnitf ji nijak neovlivnite. Okno je
vybavena okenicemi, které miizou vézni bud otev¥it, nebo je zaviit podle libosti
(opatfeni pro vézné, ktefi nemaji radi slunce). Okenice jsou ideélni, takZe jsou
bud oteviené nebo zaviené. Krajina za oknem je nudné a ideélni, takze z ni
také nic nezjistite.

Reseni uloh

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

Zadani:

Vijstrazné cedule s tymto textom vidime viade okolo. Co by sa ale stalo, ak by drot vedenia
vysokeho napdtia spadol na zem? Predstavme si, Ze na velmi dlhom useku (teda tvori prakticky
priamku) leZi drot s napdtim 100kV. Ako sa mézeme okolo ného pohybovat, ak nechceme, aby
nasim télom prechddzal vicsi striedavy prid ako povoluje norma CSN 33 2000-4-41, ¢o je
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3,5mA ? Vietky dalsie potrebné idaje odmeragte, odhadnite, ¢i jinak zjistite. (Za dobré prove-
denie tejto Casti ulohy mézte ocekdvat nejaké tie body naviac.)

Reseni:
Tato tloha je obecné pomérné slozité, proto rozebereme riizné situace, pro které
se pokusime najit nejméné bezpecné pripady.

Predpokladejme, ze vodicem protékéd stejnosmérny elektricky proud a Zze
vodi¢ ma na délce v fadech metri zanedbatelny odpor, proto v pevné vzda-
lenosti od vodice je vzdy stejné napéti. To znamena, Ze se mizeme libovolné
pohybovat rovnobézné s vodicem.

Jak by to ale vypadalo, pokud bychom se chtéli pohybovat smérem k dra-
tu? Je zfejmé, Ze napéti zavisi pouze na poloze. Pokud udélame libovolny krok,
miizeme si jej predstavit jako vektor. Tento vektor si mizeme rozdélit na slozku
rovnobéznou s dratem a na slozku kolmou. Jak jsme si jiz ukazali, slozku rovno-
béznou s dratem muizeme zanedbat. Proto se nyni zkusme podivat, co se bude
dit, pokud se budeme pfiblizovat kolmo k vodici.

V tomto pripadé si predstavme rovinu ve které se pohybujeme a ktera je
kolmé na nas nekonecny vodi¢. Pro zjednoduSeni predpokladejme, Ze hlina
v okoli vodi¢e méa konstantni mérny elektricky odpor. Tato situace je vyjadrena
na obrazku r4.1.1.

L. dl 120

Obr. r4.1.1 — Rovina kolmé na vodic.

Meérny elektricky odpor vzduchu je fadove vétsi nez mérny elektricky odpor
hliny, proto poloprostor se vzduchem zanedbame. Jak je naznaceno na obraz-
ku, ekvipotencidlni plochy (to jsou plochy, na kterych bude konstantni napéti
vzhledem k vodié¢i) kolem vodife maji vélcovy tvar. To vyplyva ze symetrie
problému.

Ekvipotencialni plochu si mtizeme predstavit jako slupku s minimdlni tloust-
kou dl. Plocha této slupky ve vzdalenosti [ a s jednotkovou délkou ve sméru
vodice je (1/2) 2xl. Pokud si ozna¢ime mérny elektricky odpor hliny o, miZzeme
vyjadrit elektricky odpor dR; slupky jednotkové délky lezici ve vzdalenosti [

vztahem dl
dR; = o (r4.1.1)

Elektricky odpor Ry mezi ekvipotencialni plochou ve vzdalenosti L a vo-
di¢em (stale uvazujeme odpor piislusejici k jednotkové délce vodice) ziskdme
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zintegrovanim vztahu (r4.1.1). Musime v8ak predpoklddat nenulovou tloustku
dratu (polomér dratu si oznacme r).

L L L
Ry, :/ dR; :/ Qd—é = ¢ [lnl} =¢ lné. (r4.1.2)
T T T

™ r ™ r

Predpokladejme, Ze zemi protékéd na jednotku délky spadlého dratu proud
1. Ve vzdalenosti L bude vzhledem k vodi¢i napéti Uy,:
L
Up=I%m=. (r4.1.3)
T
Nyni nastava otazka jakou ma hodnotu proud I. Aby zemi protékal viibec
néjaky proud, musi byt uzavieny pomyslny obvod, ¢ili ve vzdalenosti x se musi
zemé dotykat druhy drat, tzv. nulak. Takové misto urcité najdeme u nejblizsiho
staveni, nebot obvykle se nuldk, ktery méame t¥eba i v zdsuvce, spojuje s tzv.
zemnim vodi¢em. Napéti mezi timto mistem a dratem je rovno ,nominalnimu“
napéti spadlého dratu U, tedy podle (r4.1.3)
U
I=—7——. r4d.1.4
(o/m)Inzx/r ( )
Potenciél ve vzdédlenosti L od spadlého vodice (za misto s nulovym poten-
cidlem uréime nuldk) je podle (r4.1.3) a (r4.1.4)

InL/r Inz/L
= 1 —_ = . 41.
oL U( lnx/r> v Inx/r (r4.15)

Je vidét, ze potencial nezavisi na mérném elektrickém odporu hliny.

Nyni tedy vime jak daleky krok mizeme udélat, pokud stojime ve vzdale-
nosti L od vodice. Nebot vzdy musi platit, Ze nesmime mit napéti mezi jed-
notlivymi chodidly vétsi nez Uy = Ry - I, kde Ry je odpor lidského téla a
prechodovy odpor mezi nasim télem a zemi, I}, je bezpecny proud, ktery nam
nezpusobi uraz. (Jak si jiz moznd nékter! vSimli, zajima nas rychlost zmény
potencialu, ¢ili derivace prubéhu potencidlu podle vzdalenosti od dréatu.)

Pokud bychom predpokladali, ze vodi¢em protéka stiidavy proud, stal by
se problém trochu komplikovanéjsim, ale to si radéji nechame na samostatnou
tlohu. Zaroveri jsme zanedbali vliv odporu lidského téla na danou situaci, nebot
bychom méli predpokladat, ze v okamziku kdy vstoupime do nebezpecného
mista, protékd ¢ast proudu nami a ¢ast zemi. OvSem v tomto FeSeni jsme se
snazili najit horni odhad podminek za kterych se miizeme bezpecné pohybovat
v blizkosti dratu.

7 teSeni je ziejmé, ze také zavisi na tom, kde drat spadl. Pokud na spadly
drat narazime nékde v poli daleko od lidskych staveni, tak jsme teoreticky ve
vétsim bezpedi, nez pokud by drat spadl tfeba ve mésté. Nebot zde bychom
méli (vlivem mensiho ) vétsi rychlost zmény potencidlu. Néktefi z vas také
ve svych TeSenich bystfe poznamenali, ze nejbezpecnéjsi je v blizkosti vodice
poskakovat po jedné noze.

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

Zadani:
Martin s (R)adimem by si chtéli vylepsit svij pokoj na koleji kobercem.

Dlouhodobym peclivym pozorovanim zjistili, Ze nejcastéji chodi od pocitace v jednom rohu
k lednici v protéjsim rohu a odtud nazpét (pochopitelné tou nejkratsi cestou — po uhlopiicce).

A protoZe to jsou pohodini matfyzdaci, kterym se nechce vysdavat velky koberec, rozhodli se,
Ze kobercem pokryji jen metr Siroky pds, kterym chodi nejcastéji.

Kdyz ale prisli do obchodu a Tekli, Ze maji pokoj veliky 3m X 4m a Ze chtéji koberec 1m
Siroky a dlouhy tak akordt, aby se jim do pokoje vesel (a nemuseli urezdvat rohy), prodavaé
2bledl, zavrel obchod, vytdhl tuZku, papir a zacal pocitat. At se pry pdnové za 2 mésice zastavi.

Pomiizete mu zjistit délku koberce?

Reseni:

Nejprve si ozna¢me jednotlivé rozméry pokoje podle obrazku r4.2.1. Jak na
obrazku vidite, delsi stranu pokoje jsme si rozdélili na tseky délky = a 4 — x,
kratsi stranu pak y a 3—y. Délku koberce, kterou hledame, budeme znacit L.

SQ =
S I\ | o
L
S3 )
EN
L
1 S1
So
14—z x
4

Obr. r4.2.1 — Rozméry pokoje a koberce.

Ted se nam naskytéd nékolik moznosti, jak délku koberce vyjadfit. Prvni
moznost je vyuzit obsaht jednotlivych utvart v obdélniku. Vime, Ze obsah
pokoje je

S =34, (r4.2.1)
zaroven ale
S =2-5+2-5+ 853, (1'422)
Sy = % (14.2.3)
Sy = W, (14.2.4)

Sy=1-L. (r4.2.5)
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Z Pythagorovy véty plyne, zZe
2?4+ y* = L2, (r4.2.6)
(4—2)*+B-y?=1. (r4.2.7)
Sedm rovnic pro sedm neznamych, staci jen vyftesit.

Druha moznost, jak sestavit soustavu rovnic je vSimnout si podobnosti troj-
thelniki:

2= (r4.2.8)
Yy x
= . 4.2.9
4—z 33—y (x )
Pokud dodédme jesté (r4.2.7), dostavame t¥i rovnice o tfech neznamych, které
opét budeme fesit.

y—B—-y)

H
3—vy

Obr. r4.2.2 — Pokoj s thlopfickou.

-----

rovnice

W =1+L% [y— (3—y))? +4 (r4.2.10)
spolu s rovnicemi (r4.2.6) a (r4.2.7). Dostaneme ¢tyfi rovnice o ¢tyfech nezné-
mych.

Zda se to jednoduché, ale pozor. Vsechny pouzité rovnice musi byt navzajem
nezévislé. Pokud bychom chtéli pouzit (r4.2.6), (r4.2.7), (r4.2.8) a (r4.2.9), tak
jedna rovnice uz je zbytefna, protoZe si ji mizeme odvodit z ostatnich tii
(zkuste si).

Pokracujme dal. Nasim cilem bude v této fazi zredukovat pocet rovnic.
Pomoci riznych aprav mizeme dostat tyto tii:

L*—27-L*+48- L —24=0, (r4.2.11)
4.y*—36-y>+129-y% —240-y+192 =0, (r4.2.12)
4.g* — 48 23 +213-2% —432-2+360=0. (r4.2.13)



Co nam tyto rovnice ¥ikaji? Délka koberce L je feSenim polynomu (r4.2.11),
a tedy jednim z jeho kofent. Polynom ve vzorci (r4.2.11) si oznacime p(L) =
= L*—27.-L%+48- L —24. (V nasledujicich odstavcich budeme pismeno L brat
jako proménnou polynomu. (Obvykle se proménna polynomu oznacuje jako z,
ale to by se nam pletlo s polynomem ve vzorci (r4.2.13).) Cést pritbéhu funkce
p(L) muZete vidét na obrazku r4.2.3.

Obr. r4.2.3 — Prubéh funkce p(L).

Jak hledat kofeny polynomu 4. stupné? V tomto pripadé lze najit i pfesné
feSeni vyjadfitelné pomoci +, —, -, / a odmocnin, ale je to obtiZzné a ndm staci
priblizné Feseni. (Prodavac stejné neni schopen ustfihnout koberec pfesnéji, nez
na jeden milimetr.) Pouzijeme tedy numerické metody.

Numerickych metod, jak pocitat kofeny naseho polynomu, je hned nékolik.
Kazdé mé svoje plusy a minusy. J& vam zde ukdzu dvé zakladni.

Prvni, nejjednodussi, je metoda ptleni intervald. Postup je néasledujici: Nej-
prve si najdeme néjaké L;. Chceme, aby hodnota polynomu v tomto bodé byla
mensi nez nula, p(L;) < 0, a Lg, kde p(Ls) > 0. (Pfedpoklddame, 7e mezi
L, a L, existuje pouze jeden kofen polynomu.) V naSem piipadé si zvolime
napiiklad Ly =4 a L = 5. Nyni se podivame doprostied mezi body L; a Lo,
tedy do bodu Lz = (L1 + L2)/2 a spo¢itdme hodnotu p(L3). Zajim4 nés, jestli
je p(L3) vétsi nebo mensi nez nula (pokud by bylo rovno 0, tak jsme skonéili a
méme koten). Pokud je p(Ls) < 0, tak vime, ze kofen je mezi Lz a Lo, pokud
je p(L3) > 0, tak vime, Ze kofen je mezi Ly a L. Zmensili jsme si oblast, kde
by mohl byt kofen na polovinu. Tento postup mtzeme provadét tak dlouho,
dokud se netrefime presné do korenu nebo dokud nam nebude stacit presnost,
které jsme dosahli.

Metoda piileni intervald je spolehlivd a kofen vam najde vzdy. (Vzdy, kdyz
mame spojitou funkci a interval (L1, Ly), kde je uréité kofen.). Bohuzel kon-
verguje pomalu.
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Jedna z rychlejsich metod je Newtonova metoda tec¢en. Ta konverguje (pfi-
blizuje se k FeSeni) rychleji, ale nékdy nemusi fungovat. Musime také umét
funkei analyticky (a dostateéné rychle) zderivovat. Jak metoda tecen fungu-
je?

Vezmeme si néjaky pocatecni bod Ly a spocitame si v tomto bodé hodnotu
p(Lo) a p'(Lo) (funkéni hodnotu a velikost derivace v tomto bodé). Nésledné si
najdeme dalsi bod pomoci formulky Ly = Lo —p(Lg)/p'(Lo). Pokud bychom si
to nakreslili, tak bodem L prokladame tecnu a bod L, je bod, kde te¢na protne
osu z (zde osu L). Nésledné si spoéitame p(L1) a p’(L1), z toho si vypocitdme
Ly a budeme pokracovat tak dlouho, jak budeme chtit (do té doby, dokud se
nam vysledek neustali). U této metody bohuZel nemtzeme odhadnout chybu
vysledku, na rozdil od metody piileni intervala.

Pocatecni bod zvolime co nejblize predpoklddanému feseni. Omezime tak
riziko, ze metoda nebude konvergovat, nebo ze dokonverguje k jinému kofenu,
nez chceme. Vezmeme Ly = 4. Potom p(4) = —8 a p'(4) = 88. Z toho L1 =4 —
— (—8)/88 = 45/11. Ve druhém kroku p(L;1) = 0,582, p'(L;) = 101 atd.

Pokud si zkusite par dalsich krokt, dostanete se velmi rychle k , pfesnému“
feseni. K jakému vysledku nakonec dojdeme? L = 4,08512, x = 3,47379 a
y = 2,14965. Prodavac tedy musi ufiznout z role koberce pas dlouhy 408,5 cm.

Jindra
Uloha 4.3 — Funkce 3$pulec (4b)

Zadani:
Funkce Spulec (Tecky ksi) je definovdna takto:

1) =1
f(n + 1) = (25(") + f(n)2 + g(n)) mod 17
Zjistéte, kolik je £(23628800)

Reseni:
Tato tloha byla velmi jednoduché, chtélo to jen nepokazit zadnou ze tii fazi.
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Tou prvni je myS$lenka, Ze posloupnost £(1),£(2),£(3),. . ., kterd miZe naby-
vat pouze 17 hodnot a zavisi vzdy pouze na predchozim prvku, se musi nutné
periodicky opakovat, a to s periodou nanejvys 17.

Najdéme tedy tuto periodu: (1) = 1, £(2) = 4, &(3) = 2, £(4) = 10,
£(5) =12, £(6) = 2, £(7) = 10, ... Z uvedené tvahy plyne, ze £(3k + 3) =
=2,£6Bk+4) =10 a {3k + 5) = 12. Kdo nevéfi uvaze, mize si to ovéfit
matematickou indukeci.

Tietim a poslednim krokem je zjistit, kolik je 23628890 mod 3. Posloupnost
zbytkdl 2° mod 3 mtize nabyvat pouze dvou hodnot (nikdy 0) a zavis{ jen na
predchozim ¢lenu posloupnosti, tedy je periodické: 2°mod3 = 1, 2! mod3 = 2,
22mod3 =1, ...

Protoze je 3628800 = 10! sudé, 23628890 mod 3 = 1 a £(23628800) = 1.

Na to, jak byla tato tlozka dobre bodovana, byla docela jednoducha. Vy-
fesila ji vétsina z téch, co se o to alespon pokusili.

Tomds

Uloha 4.4 — Zkumavky s jedy (3b)

Zadani:
Lisdcek Riki se zatoulal do laboratore sileného chemika, ktery vynalezl dokonaly jed. Tento jed
nelze pohledem ani cichem rozeznat od obycejné vody. Riki zaslechl, Ze chemik md v umyslu
otrdvit timto jedem vSechny jeho kamarddy z MEM, a proto se rozhodl, Ze mu jed musi za
kaZdou cenu sebrat.

Nasel 19 zkumavek, které jsou nerozlisitelné aZ na to, Ze ve dvou z nich je zminény jed,
a ve zbylych voda. Jediny zpisob, 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 podd
jed, zmodraji ji oci. Pokud se mysi podd voda, utece, a uZ ji také nelze pouZit.

Kolik mysi musi ulovit, aby mohl s jistotou zjistit, ve kterych zkumavkdch je jed?

Reseni:

Lisacek Riki brzo prisel na to, ze pokud by zkousel jednu zkumavku po druhé,
tak by potfeboval 18 mysi (u posledni zbylé zkumavky uz lze snadno dopoéitat,
jestli obsahuje jed nebo vodu). OvSem Riki je velice kreativni a tak jej napadlo
tekutiny ve zkumavkach michat a teprve potom je podavat mysim. Takto jeho
spotfeba mysi znacné klesne — postaci mu jich 8, aby spravné urcil zkumavky
s jedy.

Je tfeba si rozmyslet, jak Sikovné zvolit pocty slévanych zkumavek. Slé-
vanim rozuméj ,odkapu na néjaké misto z kazdé minéné zkumavky vzorek*.
Pokud bychom méli jen jednu zkumavku s jedem, nejuc¢innéjsi by bylo vzit
vzdy polovinu skupiny zkumavek, slit je a podat mysSi. Pokud by se otravila,
jed je v dané Casti zkumavek a zbylé muzeme uz navzdy zanedbat, jinak za-
nedbame ty zkumavky, které jsme slili. Takovymto postupem, méame-li obecné
n zkumavek, nam staci logyn mysi. Jesté je dobré si povsimnout, Ze pocet
spotfebovanych mysi bude stejny jako kdybychom méli zkumavek m, kde m je
rovno n ,zakulacenému“ nahoru na nejblizsi mocninu dvojky.

Jenze my chceme najit jedy dva a to ndm situaci jesté trochu komplikuje.
P1i vyse popsaném puleni ndm nestaci testovat jednu ¢ast zkumavek, protoze
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pokud by se mys$ otravila, tak nevime, jestli jsou v dané skupiné oba jedy
nebo jen jeden. Takze do doby, nez budeme mit jistotu, ze jsou jedy v rtznych
skupinach, musime testovat obé skupiny. Pti takovém to postupu by to, Ze hle-
dame dva jedy, zvysilo pocet potfebnych mysi na dvojnasobek, coz by v nasem
pripadé znamenalo 10 potfebnych mysi.

Nam se povede tento vysledek jesté krapet vylepsit. PouZijeme k tomu zmi-
nénou znalost o ,zakulacovani®, kterym nevzroste pocet potiebnych mysi. Nej-
blizsi vy$si mocnina dvojky k devatenéctce je 32. Pokud 19 zkumavek rozdélime
na dva priblizné stejné dily, dostaneme 9 a 10 zkumavek. K devitce i desitce je
nejblizsi vyssi mocnina dvojky 16. S takovou potfebujeme dvé mysi na urceni
jestli jsou jedy kazdy ve skupiné zvl4st anebo oba v jedné a které. A pak dalsich
8 na presné urceni. Kdybychom ale misto toho na zacatku rozdélili zkumavky
na tfi skupiny, tak aby kazda sestavala z nejvySe 8 zkumavek, tak sice budeme
na pocatecni zjisténi potfebovat o mys vice, ale pak na presné uréeni ndm bu-
dou stacit na kazdou zkumavky mysi t¥i. Tedy celkem jich budeme potiebovat
9. Devét mysi by nam stacilo i v pripadé, kdy bychom zkumavky na zacatku
deélili do péti skupin, tak aby v kazdé byly nejvyse 4. V tomto pfipadé bychom
potiebovali 5 mysi na uréeni skupin a pak 2 a 2 na presné urceni ve kterych
zkumavkéch jsou jedy. Dale se zd4, ze pocet potFebnych mysi uz snizit nejde.

Avsak to neni pravda, pocet potfebnych mysi jde jesté snizit. Je tfeba si
uvédomit, ze v momenté, kdy Riki podd mysi smés a zjisti jeji reakci na ni, tak
se muze rozhodnout, jak bude dal postupovat.

Riki bude postupovat nasledovné: Pro pfehlednost si zkumavky oznacime
¢isly 1 az 19. Zkumavky rozdéli na skupiny 1-7 a 8-19. Vzorek smichanych
tekutin z prvni skupiny poda prvni mysi. RozliSime dva pripady:

(1) Mys se neotréavila — vime tedy, Ze oba jedy jsou ve zkumavkach 8-19. Druhé
mysi podame smés ze zkumavek 8-11.

(a) Neotravila se. Pak ve zkumavkach 12-19 najdeme oba jedy pomoci
ptileni na Sest pokusti (kazdy na 3).

(b) Druha mys se otravila. V tomto pfipadé najdeme jeden jed ve skupiné
zkumavek 8-11 na dva dotazy a druhy jed ve zkumavkach 8-19 kromé
jedné zkumavky s jedem, ktera uz je odhalena, pilenim na 4 dotazy.

Tedy pfipad (a) i (b) umime vyf¥esit celkem pomoci osmi dotazi.
(2) Pokud se prvni my$ otravila, tak vime, Ze nékde mezi zkumavkami 1-7 je
jed. Druhé mysi poddme vzorek ze skupiny 1-3.

(a) Neotravila se. Pak alespoii v jedné ze zkumavek 4-7 je jed a ten na-
jdeme na 2 dotazy. Druhy jed najdeme v jedné ze zkumavek 4-19
vyjma té ve které uz jsme jed odhalili. Pouzijeme k tomu dalsi 4 mysi.
I tentokrat jich tedy spotiebujeme 8.

(b) Druhd mys se otravila. V tomto pfipadé podame tfeti mySi trochu
tekutiny ze zkumavek 1 a 4.

() Neotravila se. Pak je jed v jedné ze zkumavek 2-3. Ctvrté mysi
podéame tekutinu ze zkumavky 2. (Pokud se neotréavi, je jisté jed
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ve zkumavce 3.) Dalsi ¢tyfi mySi pouzijeme pro najiti jedu ve
skupiné zkumavek 3 a 5-19, celkem tedy opét 8 mysi.

(B) Treti mys se otravila. Vime tedy, Ze ve zkumavce 1 nebo 4 je jed.
Ctvrté mysi poddme smés ze zkumavek 2-4.

(i) Neotravila se. Pak jiz vime jisté, Ze je jed ve zkumavce 1.
Druhy jed najdeme ve zkumavkach 5-19 s pomoci 4 mysi.
Celkem tedy 8 mysi.

(ii) Ctvrtad mys se otravila. Pak vime, Ze je jed ve skupiné zku-
mavek 1-3, ve zkumavkach 1 a 4, ale i ve zkumavkach 2—4.
Takova situace ale mize nastat, jen pokud jsou ve zkumav-
kéch 1-4 oba dva jedy. Na najiti dvou jedt ve ¢tyfech zku-
mavkach nam dalsi ¢tyri mysi jisté postaci. Celkem budeme
potiebovat zase 8 mysi.

S pomoci osmi mysi tedy oba jedy umime najit. Sedm mysi urcité stacit
nebude. Moznjch umisténi jedu je (%) = 171. Ale pomoci sedmi mysi umim
rozlisit jen 27 = 128 moZnosti.

Aby Riki nasel dva jedy v devatenacti zkumavkéch, bude potifebovat nalovit
8 mysi.

Katka
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Vysledkova listina

Ulohy
Po¥. | Jméno R.[>_1|rl r2 r3 rd + > 21
1. | Dr™ Ladislav Baco 2. 83 4 0| 4 45
2-3.| D™ Petr Pecha 1. 931 2 3 4 3 4| 16 43
Mgr™ Miroslav Koblizek 1. 43 4 3 2 9 43
4. | Doc™ Alzbéta Pechova 3. | 178 1 3 3 0 7 39
5. | Mgr™ Jakub Klemsa 2. 38 3 4 2 2| 11 38
6. | Mgr™ Lukas Zavrel 1. 34 3 4 3 3| 13 34
7-8. | Mgr™ Tomas Bartonék 1. 33 1 4 1 2 8 33
Mgr!™ Alena Busakova 1. 33 33
9-10. | Mgr'™ Frantisek Steinhauser | 2. 31 31
Mgr!™ Josef Tkadlec 3. 31 31
11-13. | Mgr*™ Marek Necada 4. 35 27
Mgr!'™ Tomas Kubelka 1. 27 3 2 1 6 27
Mgr™ Lada Peksova 2. 27 3 0 3 27
14-15. | Mgr™™ Alzbéta Prokopova 3. 411 3 1 3 0 7 25
Mgr!™ Jitka Novotna 3. 25 3 1 0| 4 25
16. | Mgr™ Hana Bilkova 3. 24 4 1 1| 10 24
17. | Mgr™ Eliska Nekvapilova 3. 22| 3 1 0 7 22
18. | Mgr™ Jakub Topfer 3. 35 21
19. | Be™ Lenka Havelkova 1. 17 1 0 1 0 17
20-22. | Dr'™ Martin Vyska 3. 7 2 4 20 8 16
Dr™ Miroslav Klimos 3. 53 16
BceM™ Filip Lux 1. 16 16
23. | Mgr™ Jan Bogar 2. 24 15
24. | Bc™ Zuzana Tereskova 1. 14 1 2 1 4 14
25-26. | Bc™ Milan Bartos 3. 13 13
Bce™ Katefina Honzakova 2. 13 4 4 1 9 13
27. | Mgr™ Jan Vanhara 3. 26 12
28-29. | Be™ Vlastimil Dort 2. 11 11
Bce™ Dévid Vendel 3. 11 11
30-31. | Mgr™ Pavla Zarubova 3. 30 1 1 2 0 4 10
B! Klara Holkova 3. 10 10
32. | Prof™ Jan Musilek 4. | 225 9
33. | Mgr™ Jakub Marian 4. 26 8
34-37. | Dr™ Marek Pecha 2. 55 7
Mgr!™ Klara Krejcickova 4. 23 7
Stanislav Fort 1. 7 7
Mojmir Majdis 2. 710 1 4 1 1| 7 7
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Ulohy
Po¥. | Jméno R.|> _1|rl1 r2 r83 rd + (>0 21
38—40. | David Bambusek 2. 6] 2 1 0 0 3 6
Jana Bfizova 2. 6 2 0 2 6
Tomas Volf 1. 6 6
41-43. | Bc™ Martin Volf 1. 15 5
Jiri Harasim 4. 5 5
Martina Vavackova 2. 5
44. | Be™ Jana Baxova 2. 10 4
45. | Petra Zahajska 1. 3 3
46—47. | Bc™ Peter Smolarik 2. 17 1
Simona Larikova 2. 1 1 0 1 1
48. | Ales Ruzicka 4. 0 0

Sloupecek Y _; je soudet viech bodil ziskanych v naem semindii, ), je
soucet bodu v aktualni sérii a ), soucet vSech bodii v tomto roéniku.

Ve sloupci ,R.“ je uveden ro¢nik (pfepocteny na ¢tyfleté gymndzium,
minimalni hodnota je prvni ro¢nik). Pokud méte v tomto sloupci uvedeno
$patné (nebo zadné) éislo, napisSte ndm sviij rok maturity, a my si opra-
vime udaj v databézi. Sloupecek ,+* znac¢i bonusové body udélované podle
ro¢niku a sou¢tu bodi za tlohy.

Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.

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 zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stiedoceské
pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



