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Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢ informatiku. Béhem skolniho
roku dostdvaji Tesitelé zdarma cisla se zaddnim tuloh a témat k premysleni. Svd
resent odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi esent otiskujeme.
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Mili kamaradi,
drzite v rukou posledni ¢islo devatenactého rocniku naseho ¢asopisu.

Béhem roku jsme vyftesili soustu tloh, prosli si zajimavymi ¢lanky a se-
psali nékolik piispévkil k tématkim. Reseni poslednich dvou sérii najdete na
nasledujicich strankach.

Vitézem tohoto roc¢niku se stal Dr™ Filip Homza, kterému timto srdecné
gratulujeme.

Douféame, Zze s nami zustanete i v nasledujicim ro¢niku, kde vés ¢ekaji dalsi
zajimava témata k zamysSleni a tlohy k FeSeni.

Prijemné ¢teni tohoto i dalsich ¢isel vam pfeji

organizdtori FRRA

Reseni uloh 5. série
Uloha 5.1 - Trojuhelnikova tabulka (2b)

Zadani:

Do ctvercové sité nakreslila holcicka postupné kladnd celd ¢isla. Do pruniho sloupce
proniho tadku nakreslila jednicku. KaZdé ndsledujici ¢islo nakreslila o jeden sloupec
vic napravo a jeden rdidek vys neZ predchdzejici. Pokud bylo predchozi ¢islo v pronim
rddku, nakreslila ndsledujici misto toho do pruniho volného policka pruniho sloupce.
Cdst vijsledné tabulky je vidét nize:

1 3 6 10 15
2 5 9 14
4 8 13

7T 12

11

Urcete pozici (&islo tadku a &islo sloupce), kam nakreslila ¢islo 20183.
Reseni:
Holcicka psala c¢isla do diagonal. V prvnim fadku jsou cisla, kterd také vy-
jadfuji pocet jiz napsanych cisel. Kazda diagonala obsahuje o jedno ¢islo vic
nez predchozi. V n-té diagondle je napsano n Cisel a celkem je jiz napsano

1+2+3+...+(n71)+n:”(”%1

Najdeme si nejmensi ¢islo v prvnim fadku, které je vétsi nez 2013. Hledame
nejmensi (pfirozené) n, které spliiuje

Cisel.

M > 2013

n=063.

Cislo v prvnim f4dku a 63. diagonale (63. sloupci) je 2016. Hledané ¢islo
2013 je o 3 mensi, takze bude lezet o 3 fadky niz a 3 sloupce vice vlevo, tj. 4.
radek a 60. sloupec.

xlfd
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Uloha 5.2 — Kruznice a lichob&znik (3b)

Zadani:

Kruznici K je vepsdn lichobéinik ABCD. Necht uhlopticky AC a BD v tomto li-
chobézniku jsou na sebe kolmé. Rovnobézky AB = a a CD = c jsou priméry kruznic
K, a K.. Spocti v zavislosti na a a ¢ obvod a obsah plochy, kterd je uvniti kruhu K,
ale zdroveri vné kruhi K, a K.

Reseni:

Nejprve zjistime, jak situace popsana v zadani vypada. Lichobéznik vepsany
kruznici bude rovnoramenny.! Stied kruznice K, oznacime jej S, bude lezet
uvnitf lichobé&zniku. To je tvrzeni, které si zaslouzi diikaz (pfesto se v Zddném
z FeSeni neobjevil).

V pripadé obecného vepsaného lichobézniku mizeme jednoduse najit pro-
tiptiklad, kdy bude stfed kruznice lezet mimo néj. Vezmeme si na pomoc dalsi
udaj ze zadani, thlopticky jsou na sebe kolmé. Bez ijmy na obecnosti budeme
predpokladat, ze zédkladna AB je delsi nez C'D. Sestrojime nad tuseCkou AB
pravouhly trojuhelnik ABX tak, aby bod S lezel mimo néj. Vrchol X troj-
thelniku je prisec¢ik dhlopficek. Pokud padne vné kruZnice (nebo pfimo na
kruZnici), dostaneme spor (cely lichobéZnik véetné pruseciku jeho thlopiicek
musi lezet uvnit¥ kruznice, do které je vepsan).

Oznacime dalii body, jak je znazornéno na obrazku u5.2.1. Uhel AXB je
pravy, takze |[JAXM| = 45°. Délky tseCek SA i SP jsou stejné — polomér
kruznice, r, a trojihelnik ASP je tedy rovnoramenny. Ziejmé plati | ASP| >
> 90°, takze |[SSPA| < 45°. Z obréazku je vidét, ze musi platit | XAM| <
< |9 PAM]|, a protoZze maji oba trojuhelniky spoleény pravy thel u vrcholu M,
tak také |[SMXA| > [ MPA].

Tim jsme se ale dostali ke sporu. Protoze potfebujeme |[JAXM| = 45°
a |4SPA| < 45°, nemuze platit |[JAXM| > |[JAPM|. M&-li bod X lezet
uvnitt kruznice, musi byt stfed S uvnitt lichobé&zniku. (Tim se obrati nerov-
nost |[$ASP| > 90° a spor zmizi.) Pokud by byla strana AB pfimo priameérem
kruznice K, body C a D splynou a misto lichobézniku budeme mit jen troja-
helnik.

Zbyvaji kruznice K, a K. Tyto kruznice budou Thaletovou kruznici nad
useckou AB, respektive C'D. Prusecik thloptic¢ek, X, tvofi pravouhly trojihel-
nik jak nad stranou AB, tak i C'D. Obé kruznice tedy budou prochazet bodem
X, ktery bude jejich jedinym spolecnym bodem. Na obrazku u5.2.2 vidime
celkovou situaci. Vysrafovana oblast je plocha, jejiz obsah a obvod hledame.

K odvozeni samotnjch vyrazt pro obsah a obvod se nadm bude hodit vztah
mezi stfedovym a obvodovym thlem v kruznici. Pokud na kruznici zvolime

1 St¥ed kruznice musi leZet na ose kazdé jeji se¢ny, protoze vzdilenost od
stfedu k obéma krajnim bodtm se¢ny je stejna, pravé polomér kruznice. Osy
strany AC' a BD, které jsou se¢nami, musi mit alesponi jeden spoleény bod.
Protoze jsou strany rovnobézné, budou mit spolecnou celou osu a vysledny
lichobéznik bude podle této osy symetricky, tedy rovnostranny.



Obr. ub.2.1 Obr. ub.2.2

dva body tak, Ze polopiimky ze stiedu kruznice k témto bodim sviraji thel
¢, budou polopfimky z libovolného t¥etiho bodu na kruznici svirat thel /2,
pfipadné 180° — ¢ /2 pokud zvolime tieti bod tak, Ze thel bude tupy. (Dtikaz jde
lehce vymyslet nebo najit na mnoha mistech, takze jej zde nebudeme uvadeét.)

C

M

Obr. ub.2.3

Ukazme ted, Ze trojuhelniky AMS a SND, jako jsou oznaleny na ob-
razku ub.2.3, jsou shodné. Podle pravidel pro stfedové a obvodové thly bude
velikost thlu DSC dvojnasobkem thlu DAC (ozna¢ime | DAC| = «). Diky
symetrii lichobézniku podle osy M N vime, ze velikost thlu DSN bude polovi-
nou |4 DSC|, a tedy rovna «. Analogicky mizeme ukézat, Ze pokud si oznac¢ime
|<SADB| = §, bude také |[JASM| =0.
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Trojthelniky AMS a SND jsou podobné trojihelniku AXD (pravy thel
u vrcholt M, N, resp. X a jeden dalsi shodny thel). Jsou tedy podobné i sobé
navzdjem a protoze |SA| = r = |SD]|, jsou i shodné. Délky jejich dalsich dvou
stran jsou zfejmé a/2 a ¢/2. Polomér kruznice K je pfepona téchto trojuhelniki,
tedy

2

T =

Vratme se k hledanému obvodu obrazce. Zfejmé je tvofen polovinou obvodu
kruznice K,, polovinou obvodu K; a dvéma c¢tvrtinami obvodu kruznice K
(Ghlopticky sviraji pravy thel, takze oblouk AD, resp. BC je ¢tvrtinou obvodu).
Priméry kruznic K, a K. jsou zadané, polomér K uz také zname, takze obvod
je

2
0:ﬂ+@+2.ﬂ:f.(a+c+,/a2+cz) .

2 2 4 2

Obsah hledaného obrazce bude obsah kru-
hu K zmenseny o polovinu kruhu K, a po-
lovinu kruhu K3, dale zmensSeny o dvé kru-
hové tsece nad tseckami AB a C'D. Obsahy
vSech kruhi uz umime spocist. Obsah tusece
nad AB je obsah kruhové vyseée ASDB minus
obsah trojuhelniku ASB. Analogicky pro usec
nad tseckou CD.

Celkovy thel vyseci okolo bodu S bude /;//,/ ,/;Z///;;;,’/ \
v . 7% 77> &
180°, protoze |$ASD| = [$BSC| = 90°, jak e,

uz jsme ukéazali diive. Spole¢ny obsah vyseci
je tedy polovina obsahu kruhu K a obsah hle-
daného obrazce je

2 2 2

+ Saaps + Sacps -

Obr. ub.2.4

Kazdy ze zminénych trojihelnikd je tvoreny
dvojici shodnych pravothlych trojihelniki s odvésnami délky a/2 a ¢/2, jak
uz jsme odvodili u obrazku u5.2.3. Obsah kazdého z trojihelnikd ABS a CDS
je tedy ac/4.

Hledany vyraz pro obsah obrazce je

Marble



Uloha 5.3 — Sklenice (4b)

Zadani:

Naplnime vdlcovou sklenici s hladkymi sténami vodou. Vezmeme-li ji do ruky a podi-
vame se shora ven skrz sténu pod hladinou vody, mizeme vidét jen otisky svych prsti.
Zbytek stény se chovd jako zrcadlo. Zkuste vysvétlit, ¢im je zpusobeno, Ze vidime prdvée
jen otisky prsti a nic dalstho. MuzZeme stejny jev pozorovat, i kdyZ ke sklenici prilo-
Zime jiny predmeét, nez prst? Ktery? Proc¢? Co se stane, kdyZ sklenici vyprdzdnime
nebo naplnime jinou tekutinou?

Reseni:
Na rozhrani dvou opticky rtiznych prostfedi dochazi k lomu svétla, ktery se ridi
Schnellovym zakonem (Obr. u5.3.1)

nisina =ngsin 5.

ni

n2

Obr. ub.3.1
Pii tthlu dopadu e

. N2
(p > arcsin —
ni
dochézi k tzv. tplnému odrazu. V takovém piipadé nejsme schopni pozorovat
objekty v prostfedi no, rozhrani se chova jako zrcadlo.
Uvazujeme index lomu svétla ve vzduchu n, = 1, ve vodé n,, = 1,33 a ve
skle n, = 1,5. Aby na rozhrani sklo-vzduch (obr.2) doslo k totalniho odrazu,
musi pro thel dopadu platit

. Ng
« > arcsin — .
Mg

V meznim piipadé (tihel lomu ¢ = %) « nabyva hodnoty piiblizné 42°, pfi¢emz

dany paprsek dopada na rozhrani voda-sklo pod thlem

. (g . . (ng Mg . Na
[ = arcsin | — sin« | = arcsin | — - — | = arcsin — .

N Ny  MNg Naw
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s

Na rozhrani vzduch-voda se tedy lomi pod thlem 5 3, pri¢emz

2
Sin(ﬂ-—ﬁ>=cosﬂ: 1—sin?g = 1—(”“)
2 Ty

Paprsek tedy dopada na hladinu pod tthlem

2
. L2V ™ . N Ng
y=arcsin| —sin | = — =arcsin | —4/1— | — =

Ng 2 Ng N
2
. N
= arcsin — ] —1.
Ng

Po dosazeni za n,, a n, dostaneme velikost meznfho thlu v ~ 61°16’. Budou-li
tedy svételné paprsky dopadat na vodni hladinu pod tthlem v a mensim, bude
na rozhrani stény sklenice a vzduchu dochéazet k dplnému odrazu a za sté-
nou nic neuvidime. Budeme-li se divat pod vétsim dopadovym thlem, rozhrani
se nebude chovat jako zrcadlo a budeme moci pozorovat predméty za sténou
sklenice.

Dojde-li k zruseni rozhrani sklo-vzduch, naptiklad pfiloZzenim prsti (idedlné
vlhkych ¢ mastnych, aby dobfe pfilnuly k povrchu sklenice), zvétsi se index
lomu prostredi n, za sténou sklenice. Budeme-li uvazovat napiiklad mokré
prsty (n; = n,) a dosadime za n, = 1, dostaneme pro tthel dopadu na hladi-
nu:

sinvz\/ngu—nE;:\/n?v—n%U:O%'yzo.

K dplnému odrazu tedy nebude dochézet a budeme moci pozorovat mokré prsty
za sténou sklenice.

Pfilozime-li ke sklenici pfedméty, které tésné pfilnou ke sténé (nezistane
mezi nimi a sklenici vrstva vzduchu) a jejichZ index lomu bude vétsi nez index
lomu vody (napf. medovnik, n,,e.q = 1,49), budeme je moci skrz sklenici po-
zorovat (nebude dochdzet k tplnému odrazu pro zadny paprsek). Bude-li pro
jejich index lomu platit n, < n, < n,, bude se mezni thel dopadu paprsku
na hladinu, pro které bude dochézet k Uplnému odrazu na rozhrani ng-ng,
spolu s rostouci velikosti n, zmensovat. Pii indexech lomu blizkych n, budeme
moci pozorovat dané piedméty jen pod velkym dopadovym thlem (pro mensi
thly bude dochézet k totalnimu odrazu), pfi¢emz s rostoucim indexem lomu
pfedmétu n, budou pfedméty pozorovatelné pro stale sirsi spektrum thlu.

Pokud sklenici vyprazdnime (n,, — n,), k totdlnimu odrazu opét nedojde
(v = 0). Naplnime-li sklenici jinou tekutinou s indexem lomu n, < n; < Ny,
bude se s rostoucim indexem lomu n; zvétsovat thel paprskd, u kterych bude
dochéazet k plnému odrazu na rozhrani sklo-vzduch. Vyplnime-li sklenici te-
kutinou s indexem lomu n; > n,, (napf. etanol n. = 1,36), mezni thel, pro
ktery bude dochézet k tplnému odrazu, dale poroste (7. ~ 67°). Pfi indexu



8

lomu n,, = V2 =~ 1,414 a vét$im (napi. glycerol (olej) ny, = 1,473) jiz bude
dochézet k totalnimu odrazu u vsech paprskil dopadajicich na hladinu.

Jiz vime, ze dojde-li na rozhrani sklo-vzduch k totalnimu odrazu, nemtizeme
pozorovat pfedméty za sténou sklenice. Ale co vlastné vidime?

Dopadne-li na hladinu svételny paprsek pod tthlem v (Obr. u5.3.2), nejprve
se dvakrat lomi (y — (5 — ), B — «), nasledné se odrazi (o) na rozhrani stény
sklenice a vzduchu, opét se dvakrat lomi (o — 3, (§ — ) — ), kde

2
. Nw . 7T . N Ng,
6 =arcsm |{ —sm | — — = arcsin — 1-— — =
ng ng Ny

2
a

[\

—-—n
2
7’Lg

2
= arcsin w

|
|

Ng Y i ng
|

Nw

Obr. ub.3.2
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Na rozhrani dna sklenice a vzduchu tedy paprsek dopadd pod thlem § ~
~ 36°. Jelikoz je tento thel mensi nez mezni thel o ~ 42°, nedochéazi k iplnému
odrazu a paprsek se dale ldme do vzduchu. Svételné paprsky, které dopadaji
do naseho oka tedy neprochézi sténami sklenice (iplny odraz), ale jejim dnem.
Ve skutecnosti tak vidime dno sklenice.

Peta

Uloha 5.4 — Trojahelnikovy stit (2b)

Zadani:

Stit je tvoren velkym trojihelnikem, ktery je vysklddany neprekrijvajicimi se dlazdicemi
ve tvaru tojuhelniku podobného velkému, ale zmenseného v pomeéru 1 : n. Kolika
zpusoby se lze dostat z horni dlaZdice na néjakou dlaZdict ve spodni fadé, pokud smime
kaZdou dlaZdici navstivit jen jednou a miZeme se pohybovat jen doleva, doprava a doli
mezi dlaZdicemi se spole¢nou hranou?

Reseni:

Omezime se pouze na dlazdice, jejichz Spicka sméfuje vzhiru — jen po nich
totiz mtzeme prejit do dalsi fady pod nimi. V prvni fadé existuje jedna takova
dlazdice, ve druhé dvé, az v posledni fadé je takovych n. Af uz jsme do fady
prisli pres kteroukoliv dlazdici, vzdy se mizeme pfesunout do libovolné jiné
dlazdice ve stejné fadé a miuzeme to udélat pravé jednim zpisobem (protoze se
dlazdice nesmi opakovat). Cesta trojtihelnikem je tedy jednoznacéné uréena tim,
ze z kazdé fady kromé posledni vybereme jednu dlazdici, ze které se posuneme
smérem doli.

Celkem takovych cest existuje 1-2-3...(n—1) = (n—1)!. Pokud bychom si
dovolili se jesté v posledni fadé posunout na libovolnou dlazdici (i takovou, jejiz
$picka sméfuje dolit), méli bychom celkovy pocet raznych cest (2n —1)(n—1)!,
nebot pocet vsech dlazdic v posledni fadé je 2n — 1.

Honza
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Uloha 5.5 — Pozorujeme teleso (4b)

Zadani:

Spoéitajte efemeridu na polnoc SELC 81. 8. 2018/1. 4. 2013 pre teleso, ktorého drd-
hové elementy si v tabulke. Aké by to tak mohlo byt teleso a kde na oblohe sa bude
nachddzat? Bude pozorovatelné?

0,22267

1,45784 AU
10,82873°
304,33802°
178,79123°
642,9275 dni

21. 10. 2013,
18.08:18,6 LSEC

Q| ®

N E D]~

Reseni:

Samotné pocitanie je pekne priamociaré, staci dosadzovat do vzoréekov v zada-
ni. Trochu vécsiu vyzvu predstavuje vyriesenie Keplerovej rovnice, ale aj ta pri
troche snahy padne a dostaneme hodnotu excentrickej anomalie F = 4,51.

Potial je vSetko v poriadku, ale ked zacneme pocitat koeficienty A, B
a C, narazime na problém: nesedia nam kontrolné sucty. Kde je problém?
Inu, problém je v ¢lanku a pochadza uz zo zdrojovej knihy. A kde presne?
Na strane 24 vidime vzorec cb.12, v ktorom je pre koeficient Cs uvedené:
Co = cosisin{sine + sinicose. Spravne ale méa byt Cy = cosicosQsine +
+sin i cos e. Tato jedna zdmena kosinu za sinus vedie k tomu, Ze ndm vysledok
nevychadza.

Ked si vzoréek opravime, vychadzaji uz kontrolné stucéty spravne. Potrebu-
jeme eSte zistit siradnice Slnka. PouZitim nejakej vhodnej sluzby (napriklad
kalkuldtoru efemerid na stranke www.true-node.com) zistime, Ze o polnoci
bude Slnko na stradniciach o = 10°26" a § = 4°29’, ¢o znamen4, Ze sa Slnko
nachéadza v oblasti sthvezdia Ryby.

TakZe nam sta¢i podosadzovat zistené tidaje a dopoditat, Ze hladané teleso
sa bude o polnoci nachddzat na stradniciach o = 355°20" a § = 3°11’, takze
aj nase hladané teleso sa nachadza v sthvezdi Ryb, len par stuptiov od Slnka.
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To ale eSte nutne neznamena, %e by nemohlo byt pozorovatelné. Staéi aby bolo
dostatocne jasné na to, aby sa v ziare Slnka nestratilo.

Skiisme chvilu rozmyslat, aké teleso by to mohlo byf. Mézeme napriklad
skusit spocitat jeho maximélnu a minimalnu vzdialenost od Slnka, teda 7y, =
=a(l —e) = 1,13AU a rpax = a(l + e) = 1,78 AU. TakZe najblizsie prilieta
skoro k drédhe Zeme, najdalej sa vzdialuje az za drahu Marsu. To je spravanie
typické pre blizkozemné asteroidy skupiny Amor. Nebudem vés dalej napinat,
v tomto pripade sa jedné o asteroid 433 Eros, ktory bol objaveny v roku 1898.
A ¢im je prave tento kusok zaujimavy? Tak napriklad tym, Ze ho v roku 2000
obiehala sonda NEAR, Shoemaker (Near Earth Asteroid Research, meno Sho-
emaker dostala aZ po Starte po zndmom pozorovatelovi komét a asteroidov),
ktora svoju misiu zakoncila mikkym pristatim na jeho povrchu 12. 2. 2001,
i ked pristdtie v povodnych planoch misie nebolo.

No a tym sa dostdvame k odpovedi na otédzku pozorovatelnosti. Asteroid
Eros je maly, volnym okom vidiet nie je, a tak v takto malej uhlovej vzdialenosti

.....

Jeffer




12

Reseni uloh 6. série

Uloha 6.1 — Roztrzity profesor matematiky (3b)

Zadani:

Roztrzity profesor se vract pozdé vecer ze skoly domi a cestou se zaobird jistym zaji-
mavym problémem, ktery jej dnes napadl. Jde po hlavni ulici a neddvd pozor, kdyz tu
mu ndhle zatrne — narazil na zndmou odbocku. Vi, Ze takové odbocky jsou tady dvé a
obéma trefi domi. Tou pruni mu cesta od skoly doma trvd 80 minut, druhou 30 minut,
a pokud neodbocuje a jde stdle po hlavni ulici, je na cesté celkem 60 minut. Ke své
smiile ale neni schopen odbocky rozlisit (bez toho, aby jimi Sel tak daleko, Ze se mu
uZ nevyplati se vracet — a Zddné nezndmé zkratky rozhodné nemini zkouset, ztratit se
takhle navecer, to by mu jesté schdazelo). Viivem zahloubdni taky zapomnél, jestli uz
dnes néjakou mijel. Navic je mu jasné, Ze pokud je ted u pruni odbocky a pijde ddl,
tak neZ dojde ke druhé, myslenky mu spolehlivé utecou jinam a bude zase ve stejné
situaci. Jak se md profesor zachovat, aby domi dorazil co moznd nejdiive?

2. odbotka 1. odbocka

Skola

Reseni:

Nejdilezitejsi je si uvédomit, ze profesor se musi svou strategii fidit na kazdé
kfizovatce, na kterou pfijde. Nepamatuje si, jestli uz mijel né€jakou odbocku,
nemiize si tedy ani zapamatovat upravenou strategii. Pokud mu poradite, aby
odbo¢il, nebude jeho odekévand délka cesty domt (80 4+ 30)/2 = 55 minut (jak
vyplyva z chybné ivahy, Ze profesor je u obou odbocek se stejnou pravdépodob-
nosti 1/2), nybrz 80 minut — vZdy odbodi uz na prvni kiiZzovatce a na druhou
se nikdy nedostane. Vypada to, Ze je nejlepsi se drzet hlavni cesty a dorazit
domi za rovnou hodinu.

Kdyz jsme pocitali primérnou délku cesty pfi odboceni, chtéli jsme, aby
se profesor aspon nékdy vyskytoval i u druhé odbocky. Aby se tou nasi radou
nefidil pokazdé. Co kdyby se rozhodl odboéit s néjakou pravdépodobnosti p?
Pak by ocekavana doba stravena na cesté byla rovna

Et(p) =p-80+ (L —p)- (p-30+ (1 —p)-60) = 30p> — 10p -+ 60.
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(Na prvni kiiZzovatce odboéi s pravdépodobnosti p a cesta mu pak bude trvat
80 minut. S pravdépodobnosti 1 — p na ni neodboci a potom dojde na druhou,
kde s pravdépodobnosti p odbo¢i a cesta mu bude trvat 30 minut, nebo opét
neodbo¢i a pak bude na cesté 60 minut.)

Jaké pravdépodobnost odboceni je nejvyhodnéjsi? Hleddme minimum Et(p)
na uzavieném intervalu [0,1]. Zderivujeme a hleddme p, pro néz je derivace
rovna nule (te¢na grafu Et(p) je v tom bodé vodorovnd, je to bod podeziely
z extrému):

(Et(p))" = (30p* — 10p + 60)’ = 60p — 10

60p — 10 = 0
1
P=%

(Et(p))’ je spojitd na [0, 1], minimum je proto v jednom z koncovych bodii
intervalu nebo v nékterém z bodt, ve kterych je derivace nulova. Hodnota
Et(1/6) = 355/6 = 59,1667, coz je...hm. No, je to trochu mifi nez 60 minut.
Asporni Ze se profesor mize jednoduse rozhodovat hodem kostkou a nemusi nic
pocitat.

Matéj
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Uloha 6.2 — Diamantova planetka (4b)

Zadani:
Byla nebyla jednou jedna kulovd diamantovd planetka, kterd se otdcela kolem své osy
jednou za jednu hodinu a 45 minut. Prdve tak rychle, Ze na jejim rovniku se odstredivd
stla presné vyrovnd gravitacni. Planetka byla v celém objemu homogennt azZ na jednu
malou jeskynni dutinu o velikosti vétstho hangdru umisténou kus pod povrchem primo
na rovniku. (Planetka sama je mnohem vétsi nez tato dutina.)

Uvnitr této dutiny Zil jeden zvédavy skritek. Jednoho dne upustil malou kulicku tak,
Ze jeji pocdtecni rychlost je zhruba 1 em/s. Jak se bude kulicka ddl volné pohybovat?
(Uvazugte zcela obecny smér pocdtecns rychlosti.)

Reseni:

U vétsiny problémt je vhodné zacit analyzou toho, co vime. V tomto pfipadé
o planeté vime, Ze je z diamantu (muiZeme si tedy dohledat jeji hustotu p),
zndme periodu rotace T' a vime, Ze se na rovniku vyrudi gravitacni sila F,
s odstfedivou Fy.

kmM
2
Fg,povrch = R2 = Fo,povrch =w Rv

kde k je gravitacni konstanta, M hmotnost planety (tu nahradime M =
= Vo =4/37R3p), R jeji polomér, w tihlova rychlost rotace (kterou si vyjad-
fime jako 27/T) a m hmotnost testovaciho télesa. Abychom se zbyteéné v na-
Sich vypoctech nevlaceli s hmotnosti testovaciho télesa, budeme pracovat se
zrychlenimi, gravitacni si ozna¢ime g a odstfedivé o. Po dosazeni dostaneme

47 R3 ok 4R
T 3rz T T2

a vidime, Ze se nam jedind neznama, tedy polomér planety, vyrusi, a po
dosazeni c¢iselnych hodnot dostaneme vzdy pravdivy vyrok. Planeta mutze byt
zkratka libovolné velkd (mald). TakZze dodané udaje jsou k nicemu? No, nékteré
ano ...
Soustiedime tedy svou pozornost na kulicku v dutiné. Jaké na ni pisobi sily?
Pfedné obé zminéné, gravitaéni a odstiediva, dale sila Coriolisova a odporova
sila vzduchu (tu si dovolim zanedbat, vSak v8ichni vime, co déla . ..). Gravita¢ni
a odstrediva sila se na rovniku vyrovnd, a vzhledem k tomu, Ze mame dutinu
tésné pod rovnikem, a nevime jak hluboko, ani jak velkou, jenom vime, Ze mé
byt ,tésné“ pod rovnikem a ,mald“, tak je to jasny signal, abychom i tady
predpokladali, ze se vyrovnaji. Jenom pro ovéfeni, uvnitf planety plati:

kM7 9
;o o=wr.
R3

Takze velikost obou zrychleni zavisi na vzdalenosti od stfedu planety r stej-
né, a tim padem je ve vSech bodech planety stejnd. Jenom maji mimo rovinu
rovniku rizny smér. Gravitacni zrychleni sméfuje vzdy do stfedu planety, od-
stfedivé ven rovnobézné s rovinou rovniku, viz. Obrazek 1. Jejich vyslednice a
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vy

v obecném bodé A vzdaleném r od stfedu planety a na zemépisné Sifce ¢ ma
velikost (jelikoz velikostné g = a)

8
a= Qgsing = gmrgrsing

a sméruje k roviné rovniku a mirné od stfedu planety.

Takze to zanedbdme. Nemame nejmensi piedstavu o parametru r, a ¢ je
malé (protoze dutina je mala), takZe tim mensi je sin &, takZe to bude v po-
Ffadku. Alespon jsme zjistili, Ze naSe planeta v tomto stavu nevznikla, protoze
sily, které se ji snazi zplostit do disku, musi byt na pdlech obrovské.

Ff A F

Obr. u6.2.1
Zbyva nam tedy Coriolisova sila. Ta je definovana jako

F. = —2md x ¥,

kde ¥ je rychlost testovaciho télesa, a zbylé veli¢iny uz jsme tu méli. Kiizek
znaci vektorovy soucin, vysledkem vektorového soucinu dvou vektort je vektor
(néktefi tomu Fikaji pseudovektor) kolmy na oba ptvodni vektory. Jeho velikost
je pak maximalni, pokud jsou nasobené vektory kolmé, a nulova, pokud jsou
rovnobézné. Vektor thlové rychlosti smétuje podél osy rotace télesa.

Jisté jste se v zemépise ucili, nebo budete ucit, ze tato sila sta¢i vodni a
vzdu$né viry na severni polokouli na vychod a na jizni na zapad (tedy pokud
plivodné mifily na sever) a na rovniku neptisobi. To je ovSem jedna konkrétni
aplikace této sily, a nikoli jeji typicka vlastnost. Typicky totiz v zemépise zkou-
mate objekty, které se pohybuji po povrchu planety. Mame-li téleso na rovniku
pohybujici se rychlosti v podél rovniku, pak Coriolisova sila sméfuje k nebo
od stfedu planety, coZz nam pohyb jaksi nevychyluje. Pokud se pohybuje po
poledniku, pak je jeho rychlost rovnobézna s thlovou rychlosti rotace plane-
ty, a Coriolisova sila je nulova. PFi pohybu po poledniku mimo oblast rovniku
ma rychlost télesa nenulovou slozku ve sméru ven rovnobézné s rovinou rovni-
ku, kterda dava Coriolisovu silu ve sméru rovnobézky, tedy na vychod nebo na
zapad, a dochézi k vychylovani.

V nasem pripadé mame kulicku pohybujici se nezndmym smérem rych-
losti v = 1cm/s. Pripad si rozdélime na tfi zédkladni podpiiklady, tedy pohyb
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ve sméru k/od stfedu planety neboli nahoru—dolti, sever—jih a vychod-zapad,
ostatni pohyby jsou jenom jejich kombinaci.

Pohyb sever—jih je trividlni, tam zddné Coriolisovo zrychleni neptisobi.

Pfi pohybu nahoru—dolu je Coriolisovo zrychleni rovno

2m
e=-2"v2-10"°m/s?,
a TV m/s

a sméfuje na vychod (na téleso pohybujici se nahoru) nebo na zapad (na
téleso pohybujici se dolit). Jak spravné odhadl Mgr™ Viktor Skoupy, po jednom
metru pohybu se odchyli o 10 cm. A to je docela hodné, ze? Taky mame pekelné
rychle se tocici planetu ...

Pii pohybu vychod—zapad ma Coriolisovo zrychleni stejnou velikost jako
v pfedchozim piipadé, a smér nahoru (na téleso pohybujici se na zépad) nebo
dolt (na téleso pohybujici se na vychod).

A ted pozor, komplikace: V obou p¥ipadech nam nartsté rychlost ve sméru,
ktery také zpusobuje Coriolisovo zrychleni kulicky, akorat v komplementarnim
sméru. Takze kulicka ndm méni rychlost v obou zminénych smérech, at uz
ten puvodni byl jakykoli. Vezméme si napt. pohyb smérem na zapad. Corio-
lisova sila pusobi zrychlovani ve sméru nahoru, a na tuto nové vzniklou rych-
lost pisobi Coriolisovo zrychleni smérem na vychod, tedy ptivodni rychlost se
zmens$uje, a pokud mame dost velkou dutinu, miize pfejit az v pohyb smér vy-
chod. Pak ale za¢ne pisobit Coriolisova sila smérem dolti, az ndm zvrati pohyb
nahoru v pohyb doli, atd. Tady vidime, Ze by mohlo jit o periodicky pohyb.
Pokusme se tedy popsat tento pohyb s obecnou pocatecni rychlosti, kde vg zspad
a U0 nahoru jSOU jeji pruméty do sméri nasich os. Primétem rychlosti kulicky do
osy sever—jih se nebudeme zabyvat, protoze v ném mize ptisobit jen zrychleni
zpusobené vyslednici tithové a odsttedivé sily, které jsme uz zanedbali.

V nésledujicich vypocétech nebudeme uvazovat sférické soutadnice, a plo-
chu danou sméry vychod—zapad a nahoru—dolt budeme povazovat za rovinu
(ikdyz to vlastné je kulova plocha, ale to je jen nedostatek zavedeni soufadnic,
vSechny sily, zrychleni a rychlosti jsou ve vSech bodech pohybu v jedné ro-
viné). Pokusime se popsat drahu, po které se pohybuje. Zapiseme si pohybové
rovnice

Qzépad = ’[)zépad = 2WUnahoru  Gnahoru = Unahoru = _2wvzépad .

Tecka nad proménnou zde znamena derivaci podle ¢asu. Takova soustava
rovnic se Tesi tak, Ze jednu z rovnic, napf. tu prvni, zderivujeme celou podle
casu:

’Uzépad = 2W’[}nah0ru )

dosadime za Upahory do druhé rovnice:

.. 2
Vzapad + 4w VUzapad = 07

a vyjde ndm rovnice harmonického oscilatoru. Jeji feseni je obecné
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Vgapad = A cos 2wt + B sin 2wt ,

kde A a B jsou néjaké zatim neznamé konstanty. S pomoci tohoto vysledu
spocCteme druhou slozku

D,z
Unahoru = Z;i]ad = —Asin 2wt + B cos 2wt

KdyZz uz mame slozky rychlosti, tak integraci podle ¢asu ziskdme slozky
polohy kulicky

B A B
Tnahoru = — sin 2wt — — cos 2wt + C', Tzapad = =— €08 2wt + — sin 2wt + D
2w 2w 2w w

Pribyly ndm dalsi konstanty C' a D. Ted je za pomoci poéatecnich podminek
postupné eliminujeme. Zvolime si, Ze kulicka je vypusténa z pocatku soustavy
soufadné:

B B
xnahoru(t—o)—o——ﬂ—l—c—)c_ﬂ

A A
Taipad(t =0) =0=~+D = D=~
Dalsi po¢ateéni podminkou je pocatecni rychlost, tedy

Unahoru,0
Unahoru(t - 0) = Unahoru,0 = B 7C =

2w
Vzapad,0
Vzapad (t = 0) = Vzapad,0 = A 7D = _T .
A méme hotovo:
VUzapad,0 Unahoru,0 .
Tnahoru = —% (1 — cos 2wt) + —"2= gin 2wt ,
_ Uzapad,0 . Unahoru,0
Tuipad = — o= sil 2wt + o (1 — cos2wt) .

Vysledkem je pohyb po kruznici.

Toto byl kompletni, ale ponékud slozity vypocet. Mohli jste si v jeho pru-
béhu vSimnout, Ze popisujete harmonicky pohyb (nebo to rovnou od zacatku
predpokladdat) odhadnout feSeni v néjakém obecném forméatu, a dosadit. Zde mi
demonstrovala, kam az se d& vypocet dostat.

Dalsi alternativou je spocitat trajektorii numericky podle iterativnich vzor-
cu:

47

VUzapad,n+1 = VUzapad,n + ?Unahoru,nAt Tzapad,n+1 = Lzapad,n + vzépad,nAt

4
Unahoru,n+1 = Unahoru,n — ?Uzépad,nAt Tnahoru,n+1 = Lnahoru, + Unahoru,nAt



18

KdyZ uz jsme se v seridlu XVII ro¢niku &84 uéili python, napiseme si tento
kratky programek pravé v ném. Smeér nahoru si oznac¢ime x a na zapad y.

import math

# Konstanta 2 * omega
k = 4 * math.pi / 6340.0
# Casovy krok po kterém iterujeme

dt =1

# Velikost pocateéni rychlosti
v = 0.01

# Smér pocatelni rychlosti
a=20

x=0

y=20

v * math.cos(a)
vy = v * math.sin(a)

VX

print ("%f %f %f AE" % (x, y, vx, vy))
for i in range(3000):
x += dt * vx
y += dt * vy
vx, vy = vx — k * vy *x dt, vy + k * vx * dt
print ("%f %f %f %" % (x, y, vx, vy))

Po vykresleni bodi (x,y) ndm opét vyjde kruznice.
Zuzka
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Uloha 6.3 — Vojak v bunkru (4b)

Zadani:

Vojik je zavien v bunkru, odkud nesmi vychdzet. Potiebuje poslat ven z bunkru do-
mluveny signdl — prdvé jednou bliknout svétlem mad vstupem. Svétlo je na zacdtku
zhasnuté a rozsviti se pri jedné jediné kombinaci stavu néekolika vypinaci v bunkru,
pTi jakekoliv jiné je zhasnuté. BohuZel tu kombinaci vojdk neznd a stav Zdrovky venku
neumi nijak zjistit. Vypinace jsou na sténdch tak daleko od sebe, Ze v jednu chvili
vojdk dosdhne jen na jeden z nich. V jakém potadi je md prepinat, aby si byl jisty, Ze
svétlo bliklo prdvé jednou, a navic aby vypinace nakonec zistaly v pivodnim stavu?
Reseni:

Aby mél vojak jistotu, Ze blikne pravé jednou, musi projit vSechny kombinace
vypinac¢i. Kdyz si prepina¢ v pivodni poloze oznac¢ime jako 0 a pfepinac v
poloze opac¢né jako 1, tak dostavadme n bitové binarni ¢islo. Resime tlohu, jak
sefadit vSechna binarni ¢isla, ktera umime zapsat n bity.

Budeme postupovat matematickou indukci. Necht médme sekvenci isel délky
m, pro kterou jsou podminky splnény. MiZeme si vSimnout, ze pokud tuto
sekvenci budeme prochazet opaénym smérem, tak dostaneme také spravnou
sekvenci. Pfidavame m + 1 pfepinac, ktery je v puvodni poloze 0. Zac¢neme
postupovat jiz urCenou sekvenci pro m prepinac¢id. V libovolném kroku ¢ se
zastavime a prepnemem m + 1 prepina¢ do polohy 1. Dale za¢neme sekvenci
prochéazet v opacném poiadi, az dorazime do polohy ¢ + 1. Tim jsme prosli
vSechny moznosti, m + 1 vypinac je v poloze 1. Nyni pfepneme m + 1 vypinac
do polohy 0 a pokracujeme dopfednym smérem v prochéazené sekvenci. Celkem
jsme prosli vSechny moznosti i pro polohu vypina¢e m + 1 v poloze 0 (od 0 k
i;0d i+ 1 ke 2™ a k 0).

Vime tedy, jak postupovat, kdyz budeme mit o vypinac vic. Jesté ukdzeme,
Ze mame spravnou sekvenci pro m = 1. To znamenad, ze mame jeden vypinac,
ktery pfepneme do polohy 1, a nasledné do polohy 0.

Takze umime sestavit libovolnou sekvenci pro libovolné m. VSimneme si, ze
takovychto kédu existuje celd fada, protoze prepinac, ktery prepiname, muzeme
prepnout v libovolném kroku. Toto kédovani ¢isel je celkem praktické a nazyva
se Grayuv kdéd. Pouziva se tfeba pro absolutni urceni polohy. Umime urcit
barvu teréiku (¢ernou nebo bilou), a na teréiku méme nékolik prouzk (mame
m snimact).

[ SRS
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Pokud bude c¢teci hlava piechézet mezi témito dvéma ¢isly, musi se v jeden
okamzik zménit hodnoty vSech snimaci (to je pomérné slozité zajistit, senzory
napftiklad neumime srovnat zcela pfesné na pfimku). V mezistavu, kdy uz né-
které snimace vidi novou barvu, ale jiné jesté ne mtzeme na kratkou chvili
precist libovolné ¢islo a teprve nasledné ocekavanou Sestnactku. Grayuv kod
tento problém elegantné fesi: mezi sousednimi polohami se preklapi vzdy jen
jeden snimac, takze se nemusime trapit synchronizaci.

xlfd

Uloha 6.4 — Dort (3b)

Zadani:

Cukrdi dostal za kol vyrobit trojuhelnikovy dort s konkrétnimi délkami stran (presné
podle loga Spolecnosti prdtel obecnych trojuhelniki) a specidlné na néj i nechal vyro-
bit presné pasujici dortovou krabici. Jaké bylo vsak jeho zdésent, kdyzZ zjistil, Ze dort
vyrobil zrcadlové symetricky a nepasuje tedy do krabice! Co ted? Rozhodl se dort roz-
fezat co nejméné rovnymi (vertikdlnimi) fezy a nasklddat jej do krabice uZ sprdvné
ozrcadleny. Tento dort nemd nijak rozlisené ¢i zdobené vnéjsi okraje, ale nesmime ho
nikdy preklopit polevou doli! Jak tedy na to?
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Reseni:
Prisla nam celkem tii TfeSeni se tfemi riznymi myslenkami, které otiskujeme.
Prvni dveé feseni rozdéli trojihelnik na nékolik ¢asti, kde kazda je osové syme-
trickd; takové casti je uz mozné do krabice nasklddat bez jejich preklapéni.
Dr™ Markéta Calabkova si nejdfive vSimla, Ze pravouhly trojthelnik lze
rozdélit na symetrické trojihelniky fezem od pravouhlého vrcholu do stfedu
prepony. Pak uz staci rozdélit obecny dort vyskou na dva pravotthlé trojihel-
niky, a kazdy z nich rozdélit na dva symetrické. Toto TesSeni rozdéli dort na
CtyTi ¢asti, a miizete jej vidét na obrazku vlevo, ¢erchované jsou naznaceny osy
symetrie dilu.

Bc!™ Barbora Kotfanova najde stfed kruznice vepsané S jakozto prisecik
os uhli, a fezy pak vede z S kolmo na strany dortu do mist dotykd kruznice
vepsané, viz obrazek vpravo. Tyto fezy jsou stejné dlouhé, a proto je kazdy
z vyslednych t¥1 dilii osové symetricky.

A Stéhule nakonec navrhl pouzit krabici dortu vzhiru nohama; tedy polozit
dort na jeji viko a priklopit spodni ¢asti. Toto FeSeni nemuzeme uznat Uuplné,
protoze tézko fici, jak je krabice zkonstruovana a zda néjaké viko vibec ma
)

)

Tomas

avar 3.,

T/



22

Vysledkova listina po 5. sérii

Ulohy
Pof. | Jméno R.[>_1|rl r2 r3 rd r5 t1|2 o D1
1. | Dr™ Filip Homza 3. 871 3 3 4 2 5 17 87
2. | Dr™ Markéta Caldbkova 2. 7| 3 3 2 8 56
3. | Dr™ Aranka Hruskova 3. 50| 2 2 2 6 50
4. | Mgr™ Anna Kufova 1. 49| 2 2 1 10 49
5. | Dr™ Jan Kadlec 2. 94| 2 3 5 46
6. | Dr™ Aneta Stastna 3. 86| 2 2 4 45
7-8. | Mgr™ Jakub Ku$nir 2. 40 2 1 1 0 4 40
Dr™ Matej Lieskovsky 3. 67| 2 4 2 8 40
9-11. | Dr™ Ondrej Micka 4. 65| 2 3 2 7 37
Mgr™ Patrik Nacovsky 2. 37 2 0 2 37
Mgr*™ Viktor Skoupy 3. 37| 2 4 4 10 37
12. | Mgr™ Marian Poljak 1. 34| 2 3 2 7 34
13-14. | Mgr™ Jaroslav Cerman 1. 311 2 1 0 1 4 31
Dr™ Petr Vincena 2. 581 1 2 3 31
15. | Mgr™ Vaclav Skala 2. 281 1 1 28
16-17. | Mgr*™ Michal Buran 4. 24 0 24
Mgr™ Linda Langerova 2. 36 0 0 24
18. | Mgr™ Karel Ullwer 4. 21 0 21
19-20. | Dr* Lubomir Grund 4. 58 0 20
Mgr™ Jii{ Stabl 2. 20 1 0 3 20
21. | Be™ Dominika Machacova | 3. 16 2 16
22. | Bc"™ Zuzana Magyarova 3. 15 2 0 0 2 6 15
23-24. | B¢ Sabina Franova 4. 12 0 12
Bc™ Michal Safek 2. 12| 2 2 12
25-29. | Bc™ Eliska Busakova 4. 14 0 11
BeM™ Jan Dittrich 1. 11| 2 2 11
Bce™ Kristyna Ilievova 2. 11 0 11
Mgr*™ Jan Mikel 4. 32 0 11
BeM™ Pavel Soucek 1. 11 0 11
30-34. | Bc"™ Zdenék Garcic 2. 10 2 10
BeM™ Jakub Kolar 2. 10 1 3 10
Bce™ Dusan Stéhule 2. 10 0 10
BcM™ Jifina Svobodova 3. 10 0 10
Prof™ Stépan Simsa 4. | 283 0 10
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Por.

Jméno

21

rl

Ulohy
r2 r3 r4 r5 tl

20 2

35-36.

37-39.

40-43.

44-47.

48-51.

52-62.

63-64.

65-67.

Be™ Matéj Bidlak
Bc"™ Vaclav Krchnak
Marek Biros

Mark Daniel
Rostislav Zlatnik
Jan Knizek
Valentina Strakova
Antonin Teichmann
Stépanka Titlova
Jan Alfery

Mgr™ Josef Svoboda
Katefina Skorvankova
Vojtéch Vaclavik
Patrik Kroft

Michal Reska

Déavid Sekac

Mat€j Vanko

Mgr*™ Jakub Dolejsi
Lucie Draslarova
Jan Erhart

Toméas Jungman
Krystof Kolar

BcM™ Barbora Koranova
Jan Kucera

Jan Kulicka

Olga Leskovjanova
Jakub Novak

Jan Skvéra

Dévid Barbora

Jitka Fiirbacherova
Zuzana Kuchafova
Timotej Mares
Dévid Princik
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Vysledkova listina

po 6. sérii

Ulohy
Pof. | Jméno R.[>_1|rl r2 r3 rd r5 t4|2 ¢ D1
1. | Dr™ Filip Homza 3. 87 0 87
2. | Dr™ Markéta Caldbkova 2. 83| 1 3 2| 8 64
3. | Dr™ Aranka Hruskova 3. 56 4 6 56
4. | Dr™ Jan Kadlec 2. 98| 1 3 4 50
5. | Mgr™ Anna Kufova 1. 49 0 49
6. | Dr™ Aneta Stastna 3. 89 1 3 48
7. | Dr™ Ondrej Micka 4. 71 4 6 43
8. | Mgr™ Viktor Skoupy 3. 42 3 5 42
9. | Mgr™ Jakub Kusnir 2. 41 0 1 1 41
10. | Dr™ Matej Lieskovsky 3. 67 0 40
11. | Mgr™ Patrik Nacovsky 2. 37 0 37
12. | Mgr™ Marian Poljak 1. 34 0 34
13. | Mgr™ Jaroslav Cerman 1. 33| 1 1 2 33
14. | Dr™ Petr Vincena 2. 58 0 31
15. | Mgr™ Vaclav Skala 2. 28 0 28
16-17. | Mgr*™ Michal Buran 4. 24 0 24
Mgr™ Linda Langerova 2. 36 0 24
18. | Mgr™ Karel Ullwer 4. 21 0 21
19-20. | Dr* Lubomir Grund 4. 58 0 20
Mgr™ Jii{ Stabl 2. 20 0 20
21. | Be™ Dominika Machacova | 3. 16 0 16
22. | Bc"™ Zuzana Magyarova 3. 15 0 15
23. | Be™ Véclav Krchndk 1. 13 4 4 13
24-26. | Bc™ Jan Dittrich 1. 121 1 1 12
BcM™ Sabina Franova 4. 12 0 12
Bc"™ Michal Safek 2. 12| 0 0 12
27-32. | Bc™ Eliska Busakova 4. 14 0 11
BceM™ Kristyna Ilievova 2. 11 0 11
BceM™ Barbora Koranova 3. 11 1 4 3 8 11
Mgr*™ Jan Mikel 4. 32 0 11
BceM™ Pavel Soucek 1. 11 0 11
Bce™ Dusan Stéhule 2. 11 0 1 1 11




B XIX/7-8

25

Por.

Jméno

21

Ulohy
rl r2 r3 r4 r5 t4

20 2

33-36.

37-38.

39-40.

41-42.

43-45.

46-49.

50-53.

54-63.

64-65.

66-68.

Bce"™ Zdenek Garcic
Be™ Jakub Kolar
BceM Jifina Svobodova
Prof™ Stépan Simsa
BeM™ Matéj Bidlak
Antonin Teichmann
Marek Biros
Vojtéch Vaclavik
Mark Daniel
Rostislav Zlatnik
Jan Knizek
Valentina Strakova
Stépanka Titlova
Jan Alfery

Ondfej Soukup
Mgr™ Josef Svoboda
Katefina Skorvankova
Patrik Kroft

Michal Reska

Déavid Sekac

Matéj Vanko

Mgr*™ Jakub Dolejsi
Lucie Draslarova
Jan Erhart

Tomas Jungman
Krystof Kolar

Jan Kucera

Jan Kulicka

Olga Leskovjanova
Jakub Novak

Jan Skvéra

Dévid Barbora
Jitka Fiirbacherova
Zuzana Kuchafova
Timotej Mares
Dévid Princik
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Vysledkova listina XIX. ro¢niku s

Cislo
Pof. | Jméno R.[> 4|1 2 3 4 56|>,
1. | Dr™ Filip Homza 3. 87118 11 27 14 17 0| 87
2. | Dr™ Markéta Calabkova 2. 83| 7 12 8 21 8| 64
3. | Dr™ Aranka Hruskova 3. 5612 8 5 19 6| 56
4. | Dr™ Jan Kadlec 2. 9813 6 12 10 4| 50
5. | Mgr™ Anna Kufova 1. 49117 8 8 6 10 0| 49
6. | Dr™ Aneta Stastna 3. 89 0 10 23 4 3| 48
7. | Dr™ Ondfej Micka 4. 71 511 7 7 6| 43
8. | Mgr™ Viktor Skoupy 3. 421 6 10 6 5 10 5| 42
9. | Mgr™ Jakub Kusnir 2. 41111 9 7 9 4 1| 41
10. | Dr™ Matej Lieskovsky 3. 67/ 9 8 5 10 8 0| 40
11. | Mgr™ Patrik Nacovsky 2. 37110 6 6 13 2 0| 37
12. | Mgr™ Marian Poljak 1. 34(11 9 7 0 7 0] 34
13. | Mgr*™ Jaroslav Cerman 1. 33/ 6 6 7 8 4 2| 33
14. | Dr'™ Petr Vincena 2. 58/ 5 1 517 3 0| 31
15. | Mgr™ Vaclav Skala 2. 28111 7 0 9 1 0] 28
16-17. | Mgr™ Michal Buran 4. 24113 11 0 0 0 0| 24
Mgr*" Linda Langerova 2. 36/ 6 4 9 5 00| 24
18. | Mgr™ Karel Ullwer 4. 2119 2 2 8 0 0] 21
19-20. | Dr™ Lubomir Grund 4. 58110 10 0 O O 0| 20
Mgr™ Jifi Stabl 2. 2006 4 5 2 3 0] 20
21. | Bc™ Dominika Machacova | 3. 63 7 0 4 2 0| 16
22. | B¢ Zuzana Magyarova 3. 150 0 0 0 9 6 0| 15
23. | Bc!™ Véclav Krchndk 1. 13/4 3 0 2 0 4| 13
24-26. | Bc™ Jan Dittrich 1. 1214 3 2 0 2 1| 12
Bc™ Sabina Franova 4. 129 3 0 0 0 0] 12
Bce™ Michal Safek 2. 12/ 1 4 0 5 2 0] 12
27-32. | Bc™ Eliska Busdkova 4. 144 7 0 0 0 0| 11
Bce!™ Kristyna Ilievova 2. 1116 3 2 0 0 0] 11
Bce™ Barbora Koranova 3. 1110 0 0 0 3 8| 11
Mgr*™ Jan Mikel 4. 3214 0 0 7 00 11
Bce™ Pavel Soucek 1. 11|11 0 0 0 0 0] 11
BcM™ Dusan Stéhule 2. 1/3 0 0 7 0 1| 11
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Por.

Jméno

21

Cislo

N

33-36.

37-38.

39-40.

41-42.

43-45.

46-49.

50-53.

54-63.

64-65.

66-68.

BceM"™ Zdenék Garcic
Bce!™ Jakub Kolar
Bce™ Jifina Svobodova
Prof*™ Stépan Simsa
BceM™ Matéj Bidlak
Antonin Teichmann
Marek Biros
Vojtéch Vaclavik
Mark Daniel
Rostislav Zlatnik
Jan Knizek
Valentina Strakova
Stépéanka Titlova
Jan Alfery

Ondfej Soukup
Mgr*™ Josef Svoboda
Katefina Skorvankova
Patrik Kroft

Michal Reska

Dévid Sekéc

Matéj Vanko

Mgr*™ Jakub Dolejsi
Lucie Draslarova
Jan Erhart

Tomas Jungman
Krystof Kolar

Jan Kucera

Jan Kulicka

Olga Leskovjanova
Jakub Novak

Jan Skvara

David Barbora
Jitka Fiirbacherova
Zuzana Kuchatova
Timotej Mares
David Princik
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Sloupecek >, je soucet vSech bodl ziskanych v nasem seminafi, ), je soucet bodu
v aktudlni sérii a ), soucet viech bodl v tomto roéniku. Sloupecek ,+* znaci bonu-
sové body udélované podle rocniku a sou¢tu bodua za tlohy. Tituly uvedené v pted-
chozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.

S obsahem c¢asopisu M&M je mozné nakladdat dle licence Creative Commons
Attribution 3.0. Dilo smite $ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora.
Autofi jednotlivych ¢lankt jsou uvedeni pod nadpisem. Autory ostatnich texti
jsou organizatori M&M.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF Telefon: +420 221 911 235
Ke Karlovu 3 E-mail: mam@matfyz.cz
121 16 Praha 2 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 stredoceské
pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



