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resent odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi esent otiskujeme.
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Milé resitelky, mili FeSitelé,

pfinasime vam jiz treti ¢islo naseho ¢asopisu. Opét v ném najdete novou varku
uloh k feSeni a dozvite se, jak se mély spravné fesit tlohy z prvniho ¢isla i jak
jste obstali se svymi Fesenimi.

Miizete si také precist letosni prvni prispévek o ternarni logice a inspirovat
se pro napsani vlastniho. At uz o logice nebo o libovolném z dalSich témat.
i bodové hodnoceny. Chtéli bychom pfipomenout, ze ¢lanek k tématu muizete
poslat kdykoli béhem roku. Od letoska lze navic premyslet nad tématy a psat
¢lanky i ve skupinach.

Na zacatku ledna nas ¢eka dalsi kolo turnaje ve hie jezero. Tésime se nejen
na vaSe programy, ale i na teoretické rozbory optimalni strategie. Vice informaci
o turnaji najdete uvnitf ¢isla.

V minulém ¢isle jsme pro vas pripravili bonus, ktery ale bohuzel nikdo nevy-
uzil. Na prvni strance byl obrazek obsahujici QR kdéd, v némz byla zakédovana
webova adresa. Stacilo adresu zadat do webového prohlizece, vyplnit jednodu-
chy formuldf a hned jste mohli mit bez prace jeden bod navic. Mozna, Ze jesté
nékdy néco podobného zopakujeme. Pozorné ¢téte dalsi cisla.

Piejeme vam krasné proziti Vanoc.
Organizdtori B84

Zadani uloh

Termin odeslani tfeti série: 23. 1. 2012

Uloha 3.1 — Hra (4b)

V davnych dobdch, kdy praclovek pocitil potrebu zacit se dorozumivat jinak nez
neartikulovanyms skreky, byl vynalezen jazyk. Jazyk, to je nad miru zajimavd
véc, protoZe se dd treba stocit do rulicky nebo ddt na spicku nosu, a viubec se
s nim daji délat vselijaké psi kusy. Kusy popisu staré eqyptské hry, které byly
nalezeny zhruba pred tydnem tymem ceskych archeologi v okoli Teky Nilu, byly
jiZ doplnény o potrebnd pravidla, takZe jejich celé znéni prikldddme ctendrum
nize.
Kamen za¢ind na pozici (1, 1) a pohybuje se po ¢tvercové siti podle nésledujicich
pravidel:
1. Z jakéhokoli mista o soufadnicich (a,b) se muze premistit na misto
o soufadnicich (2a,b), nebo (a, 2b).
2. Z jakéhokoli mista o soufadnicich (a,b) se mize pfemistit na misto
(a — b,b), pokud a > b, nebo na (a,b — a), pokud a < b.
Na jaké pozice (n,m), kde n a m jsou pfirozena ¢isla, je mozno kédmen
premistit?
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Uloha 3.2 - Digitalni hodiny (5b)

Toto krdatke hrani si se sluvky, bude-li okruhem ctendri pochopeno, to bude
poradnd pecka! Pecka je dutd, takZe padd k zemi rychleji nez kaminek, tvrdil
ndm tvrdohlavé Karlik, ale byla to lez. Lez, vidyt neni ani Sest hodin, zazivala
na mne sestra, kdyz jsem se spésné oblékala do skoly, protoze na mém budiku
bylo uz osm.

Tato tloha se bude zabyvat digitalnimi® hodinami, konkrétné ve 24-hodinovém?

formatu. Urcité jste uz vidéli néjaké, které mély nékterou ze sviticich ¢ar roz-
bitou (nesvitici), pfi¢emz tento defekt casto vede k situaci, Ze nejde poznat,
kolik hodin vlastné je. Pfedpokladejme, ze mame takové hodiny, o nichz vime,
7e maji pravé jeden segment porouchany, ale nevime, ktery. Zkuste zjistit:

a) Jakou ¢ast dne nebudeme védét jisté, kolik je hodin? O kolik se pri-
mérné budeme mylit, pokud mezi moznymi ¢asy po doplnéni nahodné
¢arky na smysluplny ¢as vybereme vzdy ndhodné (tedy pii vice itera-
cich pramér téchto ¢ast)?

b) Bylo by moZné vymyslet nové ,éislice* ,,0“ az ,,9“ (jako Gplné libovolné
kombinace segmentti) tak, aby byl displej jednozna¢ny i pfi selhéni
jednoho segmentu? Pokud ne, jak tyto ¢islice vymyslet tak, aby otazky
z Casti a) byly feSeny optimAalné?

c¢) Jak by problém vypadal, kdybychom nevédéli, zda je néjaky segment
rozbity, nebo neni? A co se dvéma nefunkénimi segmenty? Nebo kdy-
bychom viibec nevédéli, kolik jich je rozbitych? (Nebranime se udélo-
vani bonusovych bodt.)

Uloha 3.3 — Stla&ovani plynii (4b)

Jestli jste se jesté neztratili, rada bych dodala, Ze dvojsmysiné slovo, které bude
ndsledovat, mne neddvno zaujalo, jelikoZ jeho druhy vyznam je od proniho (dle
potadi, v jakém je uvddim) odvozen, nebot diive méli herci své texty napsdny
na svitcich papiru, jimz se také tikalo role. Role, kterou dostal ve hre ,,Porosty
Ceskych lesi®, mu prFilis nevyhovovala, nebot mu p7i ni stdle prekdzela koruna.
Koruna mu padla piesné na jeho vysoké celo. Celo rozenélo své struny a ndd-
hernd melodie potésila nase ucho. Ucho nadoby, jak pravi staré ceské prislovi,
se utrhne, kdyz se s ni chodi pro vodu prilis dlouho.

Méme nddobu a v nej zmes niekolkych roéznych plynov (ni¢ viac, nez Ze si
rozne a chemicky spolu nereaguju, o nich zatial vedief nepotrebujeme). Za¢nime
teraz nddobu velmi pomaly izotermicky® zmensovat (napriklad do nej zastivame
piest). Asi je ndm v8etkym jasné, ze v nddobe zacne rast tlak. Moze narast az na

! se sedmisegmentovym displejem

2 tedy zobrazené &asy jsou 00:00-23:59

3 Tak pomaly, aby sa teplota plynu v niddobe nemenila.
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tak hodnotu, Ze plyny postupne skvapalneji. Ako sa bude menit tlak v nddobe
v zévislosti na objeme a ako zasttpenie plynov v ,atmosfére“? Ved ked nejaky
plyn skvapalnie, tak z atmosféry skoro zmizne, alebo nie?

7 nedostatku c¢isel v zadani vyplyva, Ze tentokrat od vas necakame Ziadne
pocitanie, ale ¢o najpodrobnejsi rozbor a popis situacie a deja. Mala napoveda:
Bude sa vam hodit vediet, ¢o je to krivka nasytenej pary a ¢o parcidlny tlak.

Uloha 3.4 — Provazy (1b)

Jen doufdam, Ze tenhle bldaznivy pribéh nebude nakonec porddnd bota. Bota se
skutdlela ze schodi a ozvala se hlasitd rdna. Rdna jsou nejpéknéjsi cast dne,
kdyz se louka pozvolna otepluje, slunce se rodi do ruzZové a opoddl zpivd kos. Kos
celou mez, jen ne ten bez. Bez porddného provazu neni radno se slamovat.

Mame n provazi nasklddanych na hromadé, ven nam tedy tréi 2n koncu. Na-
hodné vybereme dva konce a svidzeme je dohromady. To opakujeme, dokud
nezbudou z&dné volné konce. Jaky je pramérny pocet smycek (cykli), které
timto postupem vytvorime?

Tim se nase zvldstni, ale snad veselé povidani chyli ke konci, protoZe autorce
se jiz klizi vicka. Vicka od pivnich lahvi se nékdy stribrné lesknou, proto je md
kamarddka nechdvd na zahradé pro straky doufajic, Ze pri jejich kradeni tam
nékdy néjakd zanechd své vzdcné pero. Pero, to je ten pravy ndstroj, ktery byste
ted méli popadnout do ruky, abyste mohli zacit Tesit nase nové ilohy!

Reseni témat

Téma 1 — Ternarni logika

K prvnimu tématu ndm pfisly dva zajimvé ¢lanky. Mgr™ Ondfej Cifka, jehoz
prispévek nize v témér nezménéné podobé otiskujeme, se zabyva otazkou, jak
operace znamé z booleovské logiky rozsitit i do logiky ternarni. Nabizi k tomu
docela pfirozeny, ale urcité ne jediny mozny, ptistup.

Dr*™ Jakub Kubecka zasel jesté dale a vytvari nové operace pro ternarni logi-
ku. Jako pfiklad mizeme uvést binarni operaci nejistost, kterd nabyva jednicky,
kdykoli je jednim z operand® otaznik, a nuly jinak. Podobnych (a uZiteénych)
operaci by urcité bylo mozno vymyslet mnohem vice.

Prijaté ¢lanky nabizi spoustu otazek k dalsimu badani. Souhlasite s tim, jak
Mrg* Ondrej Cifka zavedl operace pro ternarni logiku? Nebo byste to udélali
jinak? Muzete se také zamyslet nad dalsimi smysluplnymi (nejen bindrnimi)
operacemi v této logice.

Jak byste prevedli ternarni logiku do normalniho jazyka? Lze pokladat do-
tazy a odpovidat podobné jako v logice booleovské? Je ternarni logika néco
uplné nepiirozeného, nebo ji miZeme bézné vyuzit (a tfeba i vyuzivame, aniz
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si to uvédomujeme)? P¥{padné jak by vypadala aritmetika vyuZivajici nasi lo-
giku? Mohla by byt k néc¢emu dobra?
Kuba

O vyuziti operace slouceni
Mgr™ Ondrej Cifka

Od ternarni logiky budeme chtit, aby byla zobecnénim logiky Booleovy — vSechny
operace Booleovy logiky tedy museji v té ternarni nad pravdou a 1zi fungovat
tak, jak to zname.

Dale si musime rozmyslet, jaky mé otaznik mit vlastné vyznam, tedy co si
slibujeme od toho, Ze bude vyjadfovat nejistotu. Chtéli bychom, aby se choval
(dovolte mi pouzit ono oblibené pfirovnani) jako takové krabice se Schrédinge-
rovou koc¢kou. Dokud je skatule dobfe uzaviena, neexistuje zpusob, jak zjistit,
zda doslo k usmrceni jejiho obsahu. Jakmile ji ale otevieme, nalezneme v ni
zvire bud Zivé, nebo mrtvé a jiz neni cesty zpét.

Otaznik ve vyraze vlastné zastupuje obé logické hodnoty najednou. Je to,
jako bychom se za otaznik snazili dosadit nulu i jednicku zaroven — kocku, ktera
je souCasné mrtva i ziva. Jinak feceno, pokud otaznik ve vyrazu nahradime
¢islem (tj. nulou nebo jednickou), hodnota vyrazu se smi zménit z otazniku na
¢islo, ale nikoli z ¢isla na otaznik nebo na jiné ¢islo. Nejistota se miize zménit
v jistotu, ale ta uz je nedotknutelné. Jesté jinymi slovy: Jestlize hodnota celého
vyrazu zaleZi na ,hodnoté* otazniku (tedy pfi dosazeni jednicky na jeho misto
by vyraz nabyl jiné hodnoty nez pfi dosazeni nuly), pak hodnotu vyrazu nelze
urcit a rovna se tedy otazniku. Jestlize naopak na hodnoté otazniku nesejde,
mizeme za néj dosadit libovolnou hodnotu (nulu nebo jednicku) a dostaneme
jednoznacny booleovsky vyraz.

Abychom zustali vérni ko¢i¢i analogii, predstavme si napiiklad védce, ktery
ma rovnou dvé kocky ve dvou raznych krabicich a jehoz tkolem je zjistit, zda
jsou obé nazivu. Na zacatku vi, ze ani o jedné, ani o druhé koc¢ce nemuize nic
Fici (zapsdno logickym souéinem: ?7-7 =7). Jestlize po otevieni prvni krabice
konstatuje smrt, odpovi zdporné: at uz se s druhou koc¢kou déje cokoli, zjevné
neplati, Ze jsou obé zivé (0-? = 0). Pokud naopak najde prvni kocku Zivou,
nemuzZe odpovédét nez otaznikem (1-? =7): dokud je druha skatule zapeceténa,
nelze rozhodnout. Po jejim otevieni nalezne bud Zivou (1-1 = 1), nebo mrtvou
(1-0=0) kocku a p¥islusné odpovi.

Uvedena tvaha uz nam vlastné dava pfimocary navod, jak prevadét operace
z Booleovy logiky do té ternarni. Nez jej vysvetlim, zavedu si binarni operaci
sloucent, kterd pro dva stejné operandy vrati jejich hodnotu, pro dva rtzné
otaznik.

x Jo oo 1112 2?2
y (o |12 lo 120|172

slouceni 0 ? ? ? 1 ? ? ? ?




Nyni kyzeny postup. Nejprve si napiseme pravdivostni tabulku dané operace
jen pro nuly a jednicky (s tim, Ze operandy a vysledek operace piSeme do fadku).
Pro kazdy operand nyni budeme chtit zjistit, za jakych podminek na ném zalezi
vysledek operace. Vybereme tedy vzdy ty dva radky tabulky, které se lisi pouze
o hodnotu vybraného operandu (a pfipadné o vysledek operace), z nich pro
kazdé dvé hodnoty ve stejném sloupci provedeme slouceni a vysledky zapiSeme
po fadé na novy fadek tabulky. Ceho tim dosdhneme? Pokud se bude pro rtizné
hodnoty operandu lisit vysledek operace, pak na daném operandu v dané chvili
zalezi a otaznik od otazniku pojde. Pokud se vysledek operace v zavislosti na
operandu nezméni, v daném pripadé na ném nesejde, takze mizeme s jistotou
Fici, ze dosadime-li zan otaznik, vystupem bude ona neménné hodnota.

Uvedenym postupem prozkouméame pouze ty kombinace vstupnich hodnot,
mezi nimiz se vyskytuje pravé jeden otaznik. To nam p¥ili§ nevadi, nebot ope-
race budou vétsinou binarni. Pokud bychom ale méli vice operandi, nic nam
nebrani provést tentyz postup znovu nékolikrat za sebou, vzZdy na nové pridané
radky tabulky, a ziskat tak i kombinace se dvéma, tfemi otazniky atd.

Aplikujeme-li postup na tabulku c1.2 z prvniho dilu serialu, ziskdme nasle-
dujici (uvedeny jsou pouze piidané radky).

T |y 0 Ty |z>y x r <y Y XOR |z+y
0 ? 0 0 0 0 ? ? ? ?
1 ? 0 ? ? 1 0 ? ? 1
? 0 0 0 ? ? 0 0 ? ?
?7 1 0 ? 0 ? ? 1 ? 1
? ? 0 ? ? ? ? ? ? ?
z |y |z+y |x=y 7 y=2x T r=y | Ty 1
0 ? ? ? ? ? 1 1 1 1
1 ? 0 ? ? 1 0 ? ? 1
? 0 ? ? 1 1 ? ? 1 1
?7 01 0 ? 0 ? ? 1 ? 1
? ? ? ? ? ? ? ? ? 1

Dodejme, Ze negaci otazniku je otaznik.

De Morganovy zdkony

Ternarni logiku a jeji zakladni operace jsme postavili tak, aby byly jen rozsire-
nim logiky ndm dobfe znamé. Prevedeni néceho takového jako De Morganovych
zakonl do ternarni logiky by tedy mélo byt relativné primocaré.

Nejprve si zdkony napiSeme v jejich nejjednodussi formé, ktera jisté musi
v ternarni logice platit (plyne to napf. z logickych tabulek pouzitych operaci):

b (1)
+b (2)

a+b=

a-b=

2

IS
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Pro (1): Pokud b = p+ ¢, pak platia-b=a-p+q = a -
Jednoduchou indukeci pak dostaneme

g=atpra

hs]

a1 Ytaz+...fa,=a;-az- - a.

Analogicky tomu bude pro (2). De Morganovy zdkony jsou tedy v terndrni
logice stejné, jako v logice Booleové.

Inverzni operace

Nékteré zbésile vypadajici ndpady z oblasti Booleovy logiky za¢nou po pfene-
seni do logiky ternarni davat vyrazné vétsi smysl. Jednim z nich jsou inverze
standardnich (binarnich) operaci. Napfiklad k logickému souc¢tu mizeme mit
logicky rozdil, k soucinu podil atd.

Logicky rozdil definujeme tak, ze a—b = ¢, praveé kdyz a = b+c. Podobné pro
logicky podil: a/b = c pravé tehdy, kdyZ a = b- c. Obecné budeme u inverznich
operaci znat vysledek vychozi operace a jeden z jejich operandti a budeme chtit
zjistit ten druhy. Ternarni logika se nam tu tolik hodi proto, ze vysledek inverzi
¢asto nebude jednoznaény, coz vyjadiime préavé otaznikem. Ani tak se ovSem
nevyhneme pfipadiim, kdy operace nebude pro urcité hodnoty definovéana.

T y | z-y z/y
0 0 0 —
0 1 —

0 ? — ?
1 0 1 —
1 1 ? 1
1 ? ? 1

Téma 2 — Jezero

K tématu prisly a do prvniho turnaje byly nasazeny celkem Ctyfi soutézni pro-
gramy, t¥i od Prof™ Stépana Simsy a jeden od Bc™ Daniela Gromady. Vitézem
se stal program stepan, ktery dokazal vydélat za jednu hru v primeéru 7 penéz,
a tak si odnasi 6 bodu. Ostatni programy byly v praméru ztratové. Druhé misto
a Ctyfi body tak viceméné automaticky pripadly programu od Bc!™ Daniela Gro-
mady a tieti misto ztstalo neudéleno. Ani jeden z feSitelti vSak neposlal zadny
teoreticky rozbor problému, ani ¢lanek o tom, jakou strategii jeho program pro-
vadi a pro¢ tomu tak je. Pokud by byly do turnaje nasazeny i organizatorské
programy, bezkonkurenénim vitézem by se stal program smart.pl od Hon-
zy, ktery na jednu hru dosahl primérny zisk 160 penéz. Zdrojovy text tohoto
programu jsme vam zatim k dispozici nedali, takze miizete zkusit odhadovat
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na jakém principu funguje. Honza o ném fika, ze je, co do délky a slozitosti,
srovnatelny s vefejnym economic30-70.pl.

Pravidla turnaje, ktery se bude konat 8. 1. 2012, jsou nésledujici: Vyzkou-
Sené a funkeni programy prijimédme nejpozdéji v patek 6. 1. 2012. Turnaj se
bude sklddat ze dvou mensich ¢asti. Jedna z nich budou zapasy na mensi po-
et kol (ne vice nez 20) za stejnych podminek, jako je uvedeno v zadani, druha
bude turnaj za stejnych podminek jako dosud s jednou vyjimkou: kontrola bude
zpoplatnéna castkou 5 penéz. V pripadé poslani kontroly tedy plati pro posi-
lajiciho hrace z = z — 5 bez ohledu na to, jestli kontrola n€¢koho chyti, nebo
ne. Vitézem se stane program, ktery v souctu pres obé kategorie dosdhne nej-
vyssiho primeérného zisku za jeden tah. Prémie vitéziim jednotlivych kategorii
predbézné nevyhlasujeme, ale udélit je mizeme.

Tésime se na vaSe programy i na rozbory strategii a dalsi prispévky do
tématka. Aktualni informace hledejte na nasich strankach, konkrétné hlavné na
strance téméatka (http://mam.mff.cuni.cz/?s=tematka&roc=18&cis=2).

Honza & Jeffer

Reseni uloh

Uloha 1.1 — Zavorkovy hlavolam (3b)

Zadani:

Soutézict dostali prouzek papiru, na némz bylo v ndhodném potadi napsano n levych
a n pravyjch zdvorek. Méli dokdzat, Ze neni-li uzdvorkovdni sprdvné®, lze prouzek roz-
strihnout na jednom misté tak, Ze po vymeénéni kusi dostanou spravné uzdvorkovdndi.
Zvlddnete to vy?

Reseni:
Pro jednoduchost budeme v nasledujicim textu oznacovat pocet levych zavorek
#( a pocet pravych zdvorek #).

Vsimnéme si nejdfive vlastnosti V' spravného uzavorkovani. Prochéazime-
li spravné uzavorkovanou posloupnost zleva doprava, musi v kazdém misté
posloupnosti platit # > #,.

Naopak, nespravné uzavorkovana posloupnost tuto vlastnost nema, a tedy
v ni existuje alespon jedno takové misto, kde pocet pravych zavorek je ostie
vetsi nez pocet levych zavorek. Takovych mist mtize byt v posloupnosti i vice.
Roziizneme tedy posloupnost v misté, kde #) — # dosahuje maxima a jednot-
livé ¢asti si oznac¢ime poporadé A a B.

ProtoZe posloupnost je vyvéazena (tj. obsahuje stejny pocet levych a pravych
zévorek), musi byt # — #) v podposloupnosti B rovno #) — #( v podposloup-
nosti A.

Pritom posloupnost B spliuje vlastnost V', jinak by se v ni muselo nacha-
zet maximum #) — #( a nase predchozi rozdéleni by neplatilo. V A je jenom

4 Spravné uzavorkovéni je takové, ze kazdé pravé zavorce pfedchazi leva, kte-
rou uzavira.
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o tolik vice ), o kolik je v B vice (, a proto je i celd posloupnost BA spravné
uzévorkovana.

Zbyvéa dokézat, ze vzdycky najdeme maximum #), — #(. To je ale snadné,
protoze posunem o jedno misto v posloupnosti se zméni #) — #( pravé o jedna
a zaroven #) — # je na zacatku i na konci posloupnosti 0, tedy musi existovat
alespoinl jedno maximum. Existuje-li jich vice, zvolime jedno libovolné.

Honza

Uloha 1.2 — Pétiahelnik (3b)

Zadani:

Vézeni pro genidlni jedince je velmi zvldstné utvdrend budova. Kuprikladu mistnost,
v niZ nyni dli Riki, je pétithelnikového tvaru. Pro tento pétivhelnik navic plati, Ze tri
z jeho stran (dvé sousedni a jedna protéjsi) maji stejnou délku, kterd také odpovidd
souctu délek zbylych dvou stran. Ddle je znamo, Ze uhel, ktery svird kaZdd z kratsich
stran s prilehlou z dvojice sousedicich dlouhgch stran, je pravy. Urcete obsah tohoto
pétivhelniku, je-li délka kaZdé ze tri stejnée dlouhych stran 2m.

Je dodrzena minimdlni plocha na jednoho vézné?

Reseni:

Pétithelnik oznacime stejné jako na
obrazku ABCDE tak, aby platilo |AB| = D
= |CD| = |DE| = 2m. K feSeni mi-
Zeme pristupovat vice zpusoby. Nékteri
se snazili obsah néjak primo spocitat. To
da trochu prace, ale obcas to k cili vede.
My si ukdzeme p€knéjsi a trochu geome-
trické Teseni.

Pétitthelnik si rozdélime na trojuhel-
niky EAD, ABD a BCD. Déle ozna¢me A B
|EA| = k, odtud plati | BC| = 2—k. Troj-
uhelniky FAD a BCD jsou pravouhlé, jejich obsah tedy vyjadiime snadno.

=2m?2.

2k 2-(2-k
L22-h)

S S =
EAD + 9BCcD D) 5

Nyni si vSimneme, Ze pokud trojuhelniky EAD a BCD ,slepime® tak, aby
se dotykaly jejich strany ED a CD, dostaneme trojahelnik se stranami délek
|AD|, |BD| a 2. Misto slepeni si mtZeme také pfedstavit oto¢eni kolem bodu D
o thel ZCDE. Tedy nové vznikly trojuhelnik je shodny s trojahelnikem ABD.
Proto jsou jsou si rovny i jejich obsahy a plati

Sagp = Spap + Spep = 2m*.
Obsah celého pétithelniku potom je

Sapcpr = Sgap + Sapp + Spep = 4m?.
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Nyni mame tlohu vyfesenou a mizeme se zamyslet nad dopliujici otazkou.
Podle doporuéeni evropské Rady pro pfedchazeni muéeni (CPT) by minimalni
plocha pro ubytovéani jednoho vézné neméla byt v Zadném piipadé mensi nez
nami dopoéitané 4 m2. Doporudena velikost cely na vézné je 6m2.5 V Cesku
jsou za standardni plochu povazovany 4m? na osobu. Vzhledem k pieplné-
nosti véznic neni ale vzdy dosahovano ani této hodnoty.® V kazdém piipadé
minimélni plocha pro Rikiho celu dodrzena byla.

Kuba

Uloha 1.3 — Metahlavolam (4b)

Zadani:

U soudu je pritomen soudce, obhdjce a Zalobce. Zalobce i obhdjce mize byt bud prav-
domluvny, nebo lhdr.” Kdy# se Zalobce a obhdjce vyjadiovali o viné ¢ neviné Rikiho,
pronesli ndsledugici tvrzeni:

Zalobce: ,Riki je vinen a v minulosti spdchal i jiné zlo&iny. “

Obhajce: ,Riki je nevinny a Zalobce je lhdr.“

Soudce nyni poloZil otdzku, na kterou predem znal sprdvnou odpovéd, a jeden ze
dvou pravniki (Zalobce nebo obhdjce) odpovédél. Soudce tak zjistil, zda je dotycény
pravdomluvny ¢i thar, a tedy je-li Riki vinen ¢i nikoli.

Zjistit, zda je Riki vinen, ddvdame za kol i vam, mili ctendri. Jisté jste si vsak
vsimli, Ze zatim memdte dostatek informaci, abyste ulohu vyresili, protoZe nevite, kdo
odpovidal a jak. To viak védét nepotrebujete, protoZe vam prozradime jesté jednu véc:
, Neexistuje zpiusob, jak urcit, zda by mohl soudce o viné ¢i neviné Rikiho rozhodnout,
kdyby na soudcovu otdzku odpovédél druhy prdavnik, neZ ten, ktery odpovidal.“

Nyni uz muZete urcit, zda je Riki vinen, ¢i nikoli. Jak to tedy je? A vite, ktery ze
dvou pravniki na otdazku odpovédél? A zda byl pravdomluvny ¢&i lhai?

Reseni:
Podivejme se na situaci, kdy soudce polozil otazku a jeden z pravnikt odpoveé-
dél. Mame 4 moznosti, jak situace vypadala:

1. Odpovédél zalobce a lhal.

2. Odpovédél zalobce a mluvil pravdu.
3. Odpovédél obhajce a lhal.

4. Odpovédél obhajce a mluvil prav.

Co to znamena z hlediska pfedchozich vyroka pravnika?

1. Riki byt vinen mtiZe i nemusi (zalezi na tom, v které ¢asti vypovédi
zalobce lhal).

2. Riki je vinen.

3. Pokud obhéjce lhal pouze v prvni ¢asti vyroku, je Riki vinen, pficemz
druhé ¢ast vyroku skutec¢né mize byt pravdiva, protoze zalobce mohl
lhat jen ve druhé casti svého vyroku. Pokud obhéajce lhal pouze ve
druhé casti, je zalobce pravdomluvny, tudiz je Riki vinen, jak tvrdi

5 http://www.cpt.coe.int/documents/pol/1998-13-inf-eng.htm

6 http://www.komora.cz/download.aspx?dontparse=true&FileID=5647
7 Kazdy vyrok pravdomluvného je pravdivy, kazdy vyrok lhaie je nepravdivy.
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zalobce, ale potom nutné musela byt nepravdiva i prvni ¢ast obhajcova
vyroku. V obou pfipadech ovsem dostavame, ze Riki je vinen.

4. Riki je nevinny. (A zalobce je 1ha¥, coz je za téchto okolnosti pravda,
protoZe ohledné viny Rikiho lhal.)

Kterého pravnika se soudce ptal?

Kdyz se podivame na analjzu pripadit vyse, vidime, Zze pokud se soudce
zeptal obhajce, tak mohl jednoznaéné rozhodnout o viné Rikiho, af tdzany lhal
¢i nikoli. Zeptal-li se zalobce, tak nemizeme urcit, zda je Riki vinen, ¢i nikoli.
Ze zadéani vSak vime, Ze to (diky posledni informaci) uréit umime. Proto se
soudce ptal obhajce.

Jak mu odpovédél?

V piipadg, Ze je obhdjce pravdomluvny, tak zalobce (dle 2. ¢asti obhdjcova
vyroku) je 1héa¥, tudiz bychom uméli uréit, zda je Riki vinen, ¢i neni, i kdyby
se soudce zeptal zalobce-lhafe. Pokud obhajce 1ze, tak nevime, zda je zalobce
pravdommluvny, nebo lZe také (staci, Ze lZe ve 2. ¢asti vyroku), tudiz kdyby se
soudce zeptal zalobce v tomto pfipadé, tak o viné ¢i neviné Rikiho rozhodnout
nemuze. A takovato situace dle zadani presné nastala, tudiz objajce lhal.

Navic vime, Ze af uz obhéjce lhal ¢ nikoli, vyplynulo z toho, Ze Riki je
vinen. Tudiz spravné Feseni je, ze Riki je vinen, soudce se ptal obhéjce a ten
lhal.

Alca

Uloha 1.4 — Uték po Bondovsku (4b)

Zadani:

Jakou zbrari by asi 10kg vdZici Riki potreboval, aby mu tento pldn (skok z okna) vysel?
Stacila by mu béznd policejni zbran a nebo samopal na to, aby se vzndsel ve vzduchu?
A co kulomet? A kanon? (Nezapomerite, Ze takovy kandn uz vzhledem k Rikimu také
néco vdZi a musi udriet oba.) A co laserové délo z Hvézdngch vdlek? A co kdyby strdz
pripravil jen o luk a $ipy? Ndpadim na zbrané ani bonusovym bodim se meze (skoro)
nekladou. Uplné nejlepst je ale zbrari Z s kadenci K, ndboji N a stielcem S, tedy
reseni obecné.

Reseni:

Celkom sikovne sa do tlohy pustila Markéta Vohnikova, ked vyuzila zdkon
zachovania hybnosti, ktory hovori, ze hybnost uzavretej stistavy (na ktort ne-
posobia vonkajsie sily) je nemennd. Takouto uzavretou stistavou je aj sustava
Riki so zbranou-naboj, pretoze sila vystrelujica naboj je sila vnatorna a teda
hybnost stistavy nemeni. Spravne namietnete, Ze na tto ststavu ale vonkajsia
sila posobi. Touto silou je sila tiazova Fg = mg. Zmena hybnosti ststavy je
potom

Ap = mgAt, (ul.4.1)

kde g predstavuje miestne tiaZové zrychlenie a At ¢asovy tsek — zmena rychlosti
za Cas At je Av = gAt. A ¢o sa inak deje s hybnostou v naSej ,uzavretej“
sustave? Celkova hybnost tesne pred vystrelom je v tejto ststave nulova, preto
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aj hybnost tesne po vystrele bude nulova:
0 = (mgr + my)vy = (My) 0y, (ul.4.2)

kde mg je hmotnost Rikiho, m, je hmotnost zbrane, m, je hmotnost naboja,
vy, je rychlost spdtného nérazu a v, je ustova rychlost zbrane (rychlost, ktorou
vylieta nadboj z hlavne). Ak zo vztahu (ul.4.2) vyjadrime v,

MnUy

T (ul.4.3)
MR + My

Un =

a tuto rychlost, ktort Rikimu dod4 jeden vystreleny naboj, vydelime dobou
medzi dvomi ndbojmi 7', ¢o je prevratend hodnota kadencie k, takze vlastne
vynasobime kadenciou, dostaneme priemerné zrychlenie Rikiho smerom na-

hor F_—
a=—""—k. (ul.4.4)
mg + m;,

TakZe teraz vobec nemusime poditat s vonkajSou silou posobiacou na sistavu,
ale staci, aby toto zrychlenie bolo prinajmensom rovnaké, ako tiazové zrychlenie
a > g. V takomto pripade vie Riki prinajmensom udrziavaf rychlost, ktort
nabral pred prvym vystrelom, v pripade a > g sa moze dokonca zahraf na
raketu... Lenze, kto vysoko lieta, hlboko padd, ked mu déjdu naboje.

Opiit zaujimavé to zacne byt v momente, ked zistime, Ze Riki ukradol zbran
predsa len slab$iu a plati a < ¢g. Musi sa bezpodmienecne zabit? To zaleZi na
rychlosti dopadu vq a na tom, z akej vysky h Riki skdce. Pre rychlost dopadu
z v¥sky h si mozeme Tahko odovodit®

va = v/2hg. (ul.4.5)

V nasom pripade dodato¢né zrychlenie znizuje ,,pozorované® tiazové zrychlenie
a tym aj rychlost dopadu. TakZe mozeme pisat

va = /2h(g —a),

(ul.4.6)
vy = \/2h <g_ mnvuk> .
Mg + My,

Co si po dosadeni rychlosti v, podla (ul.4.3) moézeme prepisat na

va = v/2h(g — kvy) . (ul.4.7)

Markéta Vohnikova dalej navrhuje stanovif maximélnu pripustni vq ako
50km - h™!, ¢o zodpoveda padu z vysky asi desat metrov, alebo teda z vysky

8 Zo vztahov pre drdhu a rychlost rovnomerne zrjchleného pohybu v zévislosti
na Case, alebo zo zékona zachovania (mechanickej) energie.
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treticho poschodia a s tymto limitom poéitaf maximalnu moznd hibku skoku
pre dant zbran.

Hura na konkrétne pripady: Pistol CZ 75 veru prili§ nepomoze, pridé neja-
kych 30cm k bezpecnej vyske. Naproti tomu samopal AK-47 zvysi bezpecnu
vysku z necelych desiatich metrov na Sestndst. S Geskoslovenskym samopalom
Vz. 58 sa dostaneme uz cez dvadsaf metrov, ale lietat stdle nemozeme. Poobh-
liadneme sa teda po gulometoch a skofme rovno na tie tazké. Tak napriklad
americky Browning AN/M2 uZ na lietanie tesne staci, aj ked vazi cez 40kg.
A podme este dalej, zndmy minigun GAU-17/A tiez s Rikim neméa problémy,
tazky M61 Vulcan Rikiho spokojne odpali snad aj do vesmiru, aj ked sam vazi
cez 100 kg a napokon najtazsia vdha, GAU-8 Avenger z protitankového lietadla
A-10 Thunderbolt IT uz straca kvoli svojej hmotnosti 1,3 t, ale stile na lietanie
spolahlivo staci.

Navrhovanému laserovému delu sa venoval len Mgr™ Jakub Safin a celkom
spravne spocital, Zze na lietanie by Riki potreboval laser s vykonom 30 GW.
Ako na to prisiel? Jednoducho si spocital, ze kazdy fotén s frekvenciou v nesie
hybnost p = hv/c, ze tato hybnost je tiez rovnd Ap = AE/c a teda, Ze potrebny
vykon je P > cgmp (celkom spravne predpokladal, Ze az taky laser bude, bude
ako kazda spravna futuristickd zbrai velmi lahky).

No a teraz Specidlne pre tych z vas, ktori sa cheil nie¢o naudit. Viaceri ste mi-
movolne pouzivali tvrdenie F' = Ap/At, ¢o je ale skoro prvd veta impulzovd®

dp

F=-—"
dt’

(ul.4.8)
ktoréd sa d& slovne vyjadrit tak, Ze ¢asova zmena hybnosti je rovna posobiace]
sile. Vektory si nevSimajme, budeme sa hybat len po priamke (,volnym péa-
dom“). Hybnost je celkom vSeobecne p = mwv a posobiaca sila je jednak sila
tiazova Fg = mg, pokial sa pohybujeme tak blizko povrchu Zeme, Ze ju mo-
Zeme povazovat za konStantni, spolu so silou spdtného rézu F, = pv,, kde
je ¢asovy tbytok hmotnosti (v pripade s ndbojmi u = m,, - k). Dosadme teraz

tieto hodnoty do prvej vety impulzovej (ul.4.8):
uoy — gm(t) = dm(t)o(t) , (ul.4.9)

dt
no a teraz derivujme. Celkom vSeobecne sa s ¢asom meni aj rychlost Rikiho,
aj jeho hmotnost — ubtidajii mu naboje. Bodkou znacime, ako obvykle, éasovi

derivaciu.

poy — gm(t) = —po(t) + m(t)o. (ul.4.10)

Zaoberajme sa najprv zjednodusenym pripadom, ¢ize pohybom daleko od aké-
hokolvek telesa (g = 0). Zaroven predpokladajme, Ze hmotnost sa Rikimu meni

9 Druh4 veta impulzové je podobné. Hovori, Ze ¢asova zmena momentu hyb-
nosti je rovnd momentu posobiacej sily, ¢ize M = dL/dt. Na praktické pouZitie
sa pozrite do ¢&isla XIV/5 na stranu 5.
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pomaly, u = 0, takze vynechame prvy ¢len na pravej strane. Dostavame
wuy = m(t)o. (ul.4.11)

Po predeleni hmotnostou m mézeme rovno integrovat podla ¢asu, ¢o nie je
ni¢ desivé, na lavej strane integrujeme 1/m na Inm a na pravej © na v. Dosta-
vame tak po dosadeni hornej a dolnej medze v uré¢itom integréle (teda koncovej
a pociato¢nej hmotnosti):

Mzac.

Av = poy In ——— | (ul.4.12)
Mkonc.

¢o je slavna Ciolkovského raketova rovnica, ktord udava, aka rychlost ziska
raketa tym, Ze sa postupne rychlosfou p zbavi hmotnosti myas. — Mkone. , ktort
odvrhne rychlostou v;.

Pokial teraz zapoditame aj konstantné gravitacné pole, skoro ni¢ sa nezment,
len na pravi stranu rieSenia pribudne ¢len —gAt. RiesSenie este zlozitejSich verzii
(nezanedbatelné ) uz nebudeme rozoberaf.

Jeffer

Uloha 1.5 — Booleovsky vyraz (2b)

Zadani: . _

Zjednoduste vjraz F = (X +Y - Z2)+(X+Y - 2)- (X T+ Z2).

Reseni:

Pfi zjednodusovani vyrazu muZzeme postupovat riznymi zpusoby. Nejjedno-
dussi je si v8imnout, Ze vyraz miiZeme prepsat do tvaru F = A+ A - B, kde
A=X+Y -ZaB=X T+ Z. Tento viraz miizeme piepsat na jednoduchy
tvar ' = A+ B, nebot pokud A =1,tak F =1+1-B =1 a pokud A = 0,
tak F =0+ 0- B = B, coz odpovida tomu, ze F = A + B.

Vyraz mizeme zjednodusit F = X +Y - Z+ X -T + Z a pak jej dale upravit
F=X-(14T)+Z-(Y +1). Rozborem piipadi miizeme nahlédnout, Ze pro
libovolné C plati C +1=1.Pak X - (1+7T) =X a Z- (Y +1) = Z. Vyraz
tedy muzeme upravit do findlni podoby F' = X + Z .

(R)adim
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Serial o cCislicovych obvodech

[1l. dil — Co to jsou dislicové obvody?

V predchazejicich ¢astech naseho seridlu jsme si polozili jisté matematické za-
klady pro praci s éislicovymi obvody. Cést z nich nyni vyuZijeme pfi nasem
dalsim putovani. V tomto dile si ukdzeme, co vlastné chapeme cislicovymi ob-
vody.

Co to jsou dislicové obvody?

Cislicovymi obvody obvykle chapeme elektronické soucastky, jejichz vystupy
a vstupy nabyvaji hodnot logické nuly ¢i logické jednicky. Tyto signaly jsou
realizovany jistou hodnotou elektrického napéti.

Podle jednoho ze standardd mtzeme mit logickou nulu definovanu jako na-
pétiod 0 do 0,8V alogickou jednicku jako napéti od 2 do 5 V. Napéti v intervalu
od 0,8 do 2V predstavuje tzv. zakdzany pas. Pokud takové napéti privedeme
na vstup ¢islicového obvodu, nemtizeme fict, co se bude dit a co dostaneme na
vystupu. Proto se tomu radéji vzdy vyhneme.

V katalogu s elektronickymi soucastkami miZeme zjistit, ze se vyrabi celé
fady integrovanych obvod!® realizujici logické funkce. V jednom takovém in-
tegrovaném obvodu nalezneme obvykle nékolik tzv. hradel, které predstavuji
rizné logické operace typu logického souctu, soucinu...V piipad€, ze sesta-
vujeme elektricky obvod, tak jej nejdfive znédzornime pomoci tzv. schématu.
Jednotliva hradla znazornime pomoci symbolta. Zakladni schematické znacky
pro hradla jsou zndzornéna na obréazku c3.1. Pouziti kolecka na vystupu (resp.
vstupu) znamend, Ze je dany vystup (resp. vstup) invertovan.

7 hradel miizeme sklddat obvody, které rozdélime do dvou skupin. Prvni
z nich jsou kombina¢ni obvody. Jedné se o obvody, jejichz vystup (vystupy)
zavisi pouze na aktualni hodnoté vstupi. Naproti tomu méme sekvenéni obvo-
dy, jejichz vystup (vystupy) zdvisi také na predchozim stavu obvodu. Piikla-
dem kombina¢niho obvodu je napriklad obvod, ktery aritmeticky secte ¢isla na
vstupu. Sekvenéni obvody si mizeme pfedstavit napiiklad jako jednoduchou
pamétovou buriku. O sekvencnich obvodech si vice povime déle.

Pti konstrukei zapojeni s ¢islicovymi obvody nesmime zapominat na nékolik
pravidel. Prvni je, Ze zadny ze vstupti nesmime nechat nezapojeny. Pokud by se
tak stalo, neméli bychom na vstupu definovdnu hodnotu, a tak by také vystup
nebyl definovan. Déle nesmime zapominat na napajeni obvodu. To je vSak jiz
spiSe technicky problém, ktery budeme fesit pozdéji.

Nyni si ukédzeme ptiklad zapojeni s ¢islicovymi obvody. Na obrazku ¢3.2 je
znazornéno zapojeni, které predstavuje operaci

g=b-¢+a-b-d+a-b-d+a-b-c-d,

10 Integrované obvody obvykle vypadaji jako ¢erné pouzdro ze kterého tréi ve
dvou fadach vyvody.
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Logicky souéin — AND Negovany logicky sou¢in — NAND
A e A =
A-B A-B
B = B =
Logicky soucet — OR Negovany logicky soucet — NOR
A A
A+B A+B
B B
Vyluéovacf OR - XOR Invertor

A
A-B+A-B A A
B

Obr. ¢3.1 — Schématické znacky zakladnich typt hradel dle normy ASA.

na kterém jsme si v minulém dile ukazovali pouziti Karnaughovych map.

Sekvenéni obvody

Jak jsme nastinili vyse, tak sekvenénimi obvody chidpeme zapojeni, kde vystup
¢islicového obvodu nezavisi pouze na vstupu, ale také na predchozim stavu
obvodu. Piikladem nam bude tzv. R—S klopny obvod. Jedna se o dvojici hradel
NOR, pficem? vystup kazdého z nich je pfiveden na vstup toho druhého.!!
R-S klopny obvod mé dva vstupy — R (reset) a S (set). Dale ma dva vystupy,
vystup Q a Q, kde druhy z vystupf je pouze negaci toho prvniho. Obvod je
znézornén na obrazku c3.3.
Pro obvod miZzeme napsat jednoduché vztahy

Ly nékteré literatuie miiZzeme nalézt konstrukci R—S klopného obvodu po-
moci dvojice hradel NAND, které maji vstupy R a S; jednd se o ekviva-
lentni zapojeni, coz snadno uvidime, pokud si vzpomeneme na De Morganova
pravidla.
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dice
ce

g(a/7 b’ c? d)
di

s

znadi nespojené vo
znadi spojené vo

Pozn.:

QA0

VAN VAN VAN VAN

3 = o =
Obr. ¢3.2 — Schéma zapojeni realizujici operaci
g=b-t+a-b-d+a-b-d+a-b-c-d.

Pokud je S a R ve stavu logické nuly, tak se v obvodu nic nedéje, nebot se nulové
signély S a R neprojevi. Dostaneme tak vztahy Q = Q a Q = Q. Zachov4 se
nam predchozi stav na vystupu.

Pokud vsak jeden ze signalt, feknéme ze S, zménime na logickou jednicku,
pak Q =1+Q =0a Q = 0-0 = 1. Zménime stav obvodu tak, ze Q = 1
a @ = 0. Pokud pak opét piivedeme na S logickou nulu, tak se nam vystup
nezméni. V pfipadé, Ze na R pfivedeme logickou jednicku, pak Q =1+ Q = 0
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aQ =0-0 = 0, dostaneme opac¢ny stav. Pokud bychom jak na R, tak na
S privedli logickou jednicku, tak by se nam obvod rozkmital, nebof bychom jej
»stale zapinali a vypinali“.

R

Q

S

Obr. ¢3.3 — Schéma R-S klop-
ného obvodu.

vvvvvv

sekvenc¢ni obvody. Pokud by vam néco v tomto seridlu nebylo jasné, tak se

nebojte zeptat e-mailem na radim@matfyz.cz.
(R)adim

Uloha 3.5 — Cerna krabicka (3b)

Predstavte si ¢ernou krabicku, ktera ma dva vstupni bity Ag a A1, dva vystupni
bity Yy a Y7 a reset R. Na vstup mizeme pfivadét signdl, ktery predstavuje
¢isla od 0 do 3 zapsané v dvojkové soustavé. Na vystupu pak nalezneme nejvétsi
¢islo, které se doposud objevilo na vstupu.

Resetovaci signél je v klidu ve stavu logické nuly. Logické jednicka na rese-
tovacim signalu nastavi vystupni bity Yy a Y7 na hodnotu logickych nul.

Nakreslete schéma zapojeni, které by mélo stejné vlastnosti jako vysSe po-
psana Cerna krabicka.
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Vysledkova listina

Ulohy
Pof. | Jméno R.[> _1|rl r2 r3 r4 t1 t2 s1 4[> ¢
1. | Dr™ J. Kubecka 4. 670 3 1 1 4 6 0 2 0| 17
2-4. | Mgr™ O. Cifka 3. 370 3 1 2 9 1 0] 16
Bc™ D. Gromada 4. 16| 3 3 4 2 0] 16
Be™ J. Mikel 3. 16| 3 2 4 2 2| 16
5. | Mgr™ J. Safin 3. 25| 3 3 1] 12
6. | Bc™ M. Poppr 1. 17 3 3 2 1 2| 11
7.|Be™ A. Stastna 2. 100 3 3 2 1 1| 10
8-11. | Bc™ T. Barta 4. 15| 3 4 2 0] 9
J. Gressak 3. 91 3 2 1 1 2 0] 9
Mgr™ P. Kratochvil | 4. 26 3 3 3 0 9
Mgr™ O. Micka 3. 23] 3 3 1 2 0] 9
12. | Mgr™ M. Topfer 4. 331 3 3 2 0] 8
13. | Mgr™ R. Kubicek 3. 200 3 1 1 2 0| 7
14-19.| O. Benedikt 3. 6] 3 1 2 0] 6
J. Dolejsi 1. 6| 2 3 1 6
Mgr™ E. Gocnikova | 4. 35 2 4 0 6
M. Lieskovsky 2. 6| 3 1 1 1 0 6
Prof!™ S. Simsa 3. | 273 6 0| 6
Mgr™ P. Vincena 1. 21 3 2 1 6
20. | M. Vohnikova 2. 4 1 3 0 4
21. | Mgr™ B. Bshmova | 4. 45 3 0 3
22-24. | E. Harlenderova 1. 2 0 2
J. Kadlec 1. 2 0 0 2
M. Zmeskal 1. 1 1 0 2
25-27. | M. Calabkova 1. 1 0 1
Bc™ L. Langerova 1. 12 1 0 1
P. Turnovec 1. 1 1 0 1
28. | T. Vysusil 1. 0| O 0] 0

Sloupecek > _; je soudet viech bodu ziskanych v nasem semindfi, ), je soucet bodu
znaéi bonusové body udélované podle roéniku a
souctu bodu za tulohy. Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro ucely

v aktudlni sérii a Sloupecek ,,+

M&M.

«



20

S obsahem casopisu M&M je mozné naklddat dle licence Creative Commons
Attribution 3.0. Dilo smite 8ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora.
Autory texti jsou, pokud neni uvedeno jinak, organizatori M&M.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF Telefon: +420 221 911 235
Ke Karlovu 3 E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
121 16 Praha 2 WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
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