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Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem skolniho
roku dostdavaji Tesitelé zdarma ¢isla se zaddnim uloh a témat k premysleni. Svd
reseni odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispevky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi resent otiskujeme.
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Mily priteli matematiky, fyziky a informatiky,

chtéli bychom ti predstavit ¢asopis a korespondené¢ni seminaf M&M uréeny
predevsim pro studenty stiednich skol. V jeho ramci se snazime zabavnou for-
mou prezentovat nejruznéjsi problémy z matematiky, fyziky a programovani.
Dtiraz pritom klademe na to, aby mohl kazdy o problémech sam uvazovat a po-
tom spolecn€ s ostatnimi sdilet své zavery.

V pribéhu skolniho roku vychézi zpravidla sedm ¢isel casopisu, ve kterych
nabizime nejriznéjsi tlohy a témata k zamysleni i vSelijaké ¢lanky. Prvni ¢islo
drzi§ praveé v ruce.

Ulohy

V prvnich Sesti ¢islech uverejiiujeme samostatné tlohy. Tyto tlohy byvaji tro-
chu tézsi nez obvyklé skolni, jejich Feseni casto vyzaduje néjaky trik. Stredoskol-
ské znalosti by k jejich vyfeSeni ale mély stacit. Pokud nékterou z tloh vyfesis,
posli ndm jeji feSeni. My ho opravime a zaSleme zpét. V nékterém z dalsich
¢isel vzdy uverejnime vzorova feSeni zadanych uloh.

Témata

Témata jsou obecnéji zadané problémy. Vzdy obsahuji né€jakou otdzku a na-
méty, jak téma dale rozvijet. Jsou predevsim ptilezitosti hloubéji se ponofit
do urcitého problému a zkusit vymyslet néco vlastniho. To je postup podobny
skutecné védecké praci. Mizes nam poslat cokoli, co té k tématu napadne. Za-
problémy se 1épe premysli ve skupiné, muize prispévek k tématu spolecné zaslat
i vice autord, jako tomu je u skutecné védecké prace.

Clanky
Od druhého ¢isla budou v ¢asopise vychazet redakéni ¢lanky, které se budou
snazit priblizit néjaké konkrétni odvétvi matematiky, fyziky ¢i informatiky. Po-
kud znas néco, o ¢em si myslis, Ze by ostatni mohlo zajimat, mizes o tom sepsat
¢lanek i ty a zaslat nam ho. Pokud se ndm bude libit, radi ho otiskneme.

Soutéz
M&M neni jen casopis, ale i soutéz. Za vSechny vyfeSené tulohy, piispévky
k témattim i ¢lanky udélujeme body. U kazdé tulohy je uveden pocet bodu za
spravné feSeni. Pfiméfenou ¢ast z téchto bodu lze ziskat i za netplné feSeni.
U témat a ¢lankt zadna horni hranice stanovena neni. Za dobry piispévek lze
ziskat i 20 bodt. Na zékladé ziskanych bodt sestavujeme vysledkovou listinu.

vvvvv

fesitelu zveme dvakrat do roka na soustfedéni.

Soustredéni
Vzdy na jafe a na podzim pfipravujeme pro nase nejlepsi fesitele tydenni sou-
stfedéni, obvykle nékde na horach. Soustfedéni je ¢asteéné odborné — mame pro
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vas pripraveny prednasky z nejriznéjsich oblasti matematiky, fyziky i informa-
tiky. Dost Casu je vénovano i rozmanitym hram. Pfedevs§im je ale soustfedéni
prilezitost, jak potkat lidi s podobnymi zajmy.

Letos$ni podzimni soustfedéni se bude konat 12.-20. 10. 2013 na Broumov-
sku. Budeme na néj zvat nejlepsi fesitele z minulého roc¢niku, ale i ty, ktefi
poslou pékna fesSeni tloh a témat z tohoto ¢isla. Budeme radi, pokud nam
spolecné se svymi FeSenimi napiSes, jestli bys na soustfedéni pfipadné chtél(a)
jet.

Prijimaci zkousky na MFF

vvvvvv

feSitelim naSeho korespondenc¢niho seminafe odpustit pfijimaci zkousky. Kon-
krétné se to tyka téch resitell, kteri ziskaji za rok alespon 85 bodu. Ti od nés
dostanou ,,osvédcéeni tispésného fesitele, které pak mohou predlozit fakulté.

Jak se zapojit

Pokud t& M&M zaujalo, staci se pokusit vyfesit néjakou tlohu ¢ téma a poslat
nam své feSeni. K feseni pfiloz prosim také své jméno, adresu, e-mail, skolu
a rok, kdy budes maturovat. Pokud chce$ jet na soustiedéni, uved prosim i te-
lefon. Tyto udaje budeme vyuzivat pouze pro potieby M&M. Mimo tdaji na
vysledkové listiné (jméno, 8kola, roénik) je nebudeme nikde uvefejiiovat.

Své feSeni muzes poslat bud elektronicky na nas e-mail mam@matfyz.cz,
nebo postou na adresu M&M uvedenou na zadni strané. Kazdé feseni prosim
pis$ na samostatny list (resp. posli jako samostatny soubor), aby si tlohy mohli
rozdélit rizni opravujici, a uved své jméno a ¢islo tlohy ¢i tématu. Na tvou
postovni adresu ti pak budou zdarma chodit dalsi ¢isla naseho casopisu.

Pokud by ses chtél o M&M dozvédét vice, podivej se na nase webové stranky
http://mam.mff.cuni.cz, kde mimo jiné najdes podrobna pravidla a archiv
vsech vydanych ¢isel za uplynulych 19 roc¢niki.

Tésime se na tva feseni!

organizatori MEM

Zadani uloh

Termin odeslani prvni série: 21. 10. 2013
(23. 9. 2013 pro Gcast na podzimnim soustiedéni)

Asi si myslite, Ze byt agentem tajné sluzby je velmi vzrusujici povolani. Moznd
to plati v téch z nds, kteri jsou oznacdeni malymi Stastnymi &isly. Ale vérte,
Ze zaméstndni agenta ¢. 7368 je oblas aZ k uzoufdani nudné. James Bond by
byl urcite vybrdn k tomu, aby odhalil paserdky diamanti na mistrovstvi svéta
v tenisu nebo v golfu. Na mé zbylo jen sledovdni rddného prubéhu okresniho
turnaje ve stolnim tenise.



Uloha 1.1 — Ping-pongovy turnaj (3b)

Turnaje ve stolnim tenise se ztcastnilo dvakrat vice divek nez chlapci. Kazdy
s kazdym hral pravé jeden zapas, ktery nikdy neskoncil remizou. Pomér mezi
vyhrami divek a vyhrami chlapci byl 7:5. Kolik hract se turnaje mohlo zacast-
nit?

Z holywoodskyjch filmi nejspis nabudete dojmu, Ze chce-li se tajny agent
nékam dopravit vlakem, zahrnuje to riskantni honicku po strechdch vagond,
vyhybdni se kulkam a zneskodnént alespon tuctu neprdatel vycvicengch v dvaceti
ruznych zpusobech, jak zabit cloveka lZickou na deserty. Pravdou je, Ze cestu
vlakem obuvykle stravim cetbou a to nejhorst, co se mi muze stdt, je, Ze pro samé
zaugeti pribéhem zapomenu vystoupit.

Uloha 1.2 — Kyvajici se piezka (3b)

Agent ¢. 7368 nasedl do vlaku a naSel si volné kupé. Na horni policku si od-
lozil zavazadlo a pohodlné se usadil. Kdyz se vlak zacal rozjizdét, vsiml si, ze
popruh, jenz ma na konci pfezku a ktery mu visi z batohu volné do prostoru,
se zacal kyvat. Jak se bude prezka pohybovat béhem rozjezdu s konstantnim
zrychlenim a a béhem jizdy, kdy se vlak pohybuje konstantni rychlosti v? Misto
prezky a popruhu muizete uvazovat matematické kyvadlo s hmotnosti m a dél-
kou zavésu [.

Touzili jste nekdy po prstenu, ktery umi rozbijet sklo? Navijacich, padd-
cich, hodinkdch s vodotryskem? Superrychlych autech, propiskdch s jedovatymi
Sipkami nebo Spendlicich s kamerou? Jd tedy rozhodné ano. I kdyz v posledni
dobé by mi stacil i obycejny mobilni telefon. Poslali mé $pehovat mezindrodni
gang padélateli spendlikovijch hlavicek a jako komunikacni zatizeni jsem dostal
pétici riznobarevnych Sdtki.

Uloha 1.3 — Satky (3b)

Agent nosi kazdy den jeden z péti ba-

revnych $atkt. Usttedi tajné sluzby potidi Zlutd

pri preletu Spionazni druzice jeden satelitni / \
snimek, ze kterého pozna barvu satku, ktery , N ,
ma agent zrovna na hlavé. Kvalita snimku zelena cervena
ale neni moc velka, a barvy satkid jsou tak \ /

mezi sebou castecné zameénitelné — kazdé modré |l fialova
dveé barvy, které spolu v obrazku nize souse-

di, si spolu miizou splést (zelend tedy miize byt na snimku vidét jako zlutozelena
nebo modrozelend).
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Agent se za 10 dni snazi pfenést co nejvice informace néjakym predem
domluvenym kédem, coz si muzeme predstavit jako preneseni jednoho konkrét-
niho ¢isla z co nejvétsiho rozsahu. Naptiklad za jeden den muiize volbou cervend
nebo modrd prenést Cislo z rozsahu 1-2. Ale jaky postup je optimdlni pro vice
dni, a jaky rozsah je tedy mozné za 10 dni pfenést?

Konecné mi pridelili veleni vlastni operace! Mym ukolem je rozkryt mistni
betonovou mafii. Dotuji stavbu elektrdren, které maji nejvyssi pomer mnoZstvi
betonu na kilowatthodinu, a pritom ovladnutim mistniho betonového trhu Zenou
ceny nahoru. Jen doufam, Ze mi brzy nékdo neporidi betonové boty. . .

Uloha 1.4 — Betonova (3b)

Kdyz platime 0éty za elektfinu, zajima nas, kolik stoji jedna kilowatthodina
korun. Jak je to ale s betonovou naro¢nosti vyroby elektfiny? Kolik metri
krychlovych pouzitého betonu pripada na vyrobu jedné kilowatthodiny riznymi
zpusoby? Vychézi z tohoto pohledu nejlépe elektrarna vétrna, vodni, jaderna
nebo jind? A co kdyby nas zajimal celkovy objem pouZitych materidld, nebo
tfeba zastavéna plocha? Své zavéry nezapomerite zdivodnit a uvést, odkud jste
pro né Cerpali data. Iniciativé se meze nekladou, muzete si zaslouzit i bonusovy
bod!

Zadani témat

Téma 1 — Zobrazovani pocasi

Zalesacka prirucka pravi, ze Siska povésend na provazku je pouzitelnd ke sle-
dovani pocasi. Pokud je Siska roztazend, je sucho, pokud je schlipla, je vlhko.
Pokud je provazek nasikmo, fouka vitr. Sla by takova $iska nakalibrovat pro
alespon pfiblizny odhad hodnot vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru?

MiZete zacit napf. s nasledujicimi (pod)problémy.

1. Jsou jesté néjaké jiné parametry Sisky, kromé schliplosti Supinek, které

zéavisi na vlhkosti?

2. Jak popsat zdvislost parametri $isky na vlhkosti? (Vlhkost vzduchu ve
své lokalité muzete najit napf. na http://www.predpoved.in/ nebo
http://agrimeteo.info/.)

. Jak zkalibrovat siSku pro méfeni rychlosti vétru?

. Jaky rozsah rychlosti se takto da méfit?

. Jak se projevi narazy vétru?

. Jak nejlépe sisku umistit, aby byly vase odhady co nejpfesnéjsi?

. Jisté znate i jiné ,zobrazovace“ pro né€které parametry pocasi. Pro
vitr jsou to rtizné vétrniky a kohouti, pro vlhkost napt. domecek s pa-
nackem a panenkou. Jak funguji?

8. Jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych ,zobrazovaca“?

~N O Ot W

Zuzi



Téma 2 — Kozy

Riki doslat za tukol hlidat stddo koz, a protoze je hravy, tak by chtél, aby
kozy vypasly do louky rtzné obrazce. K dispozici ma drevéné kuly, které miize
zatlouct do zemé. Na konci téchto kit je kovové oc¢ko, na které mize privazat
provaz nebo dalsi oc¢ko. Taky timto ockem muize provaz pouze provléct. Tento
provaz se pak muze v ocku volné pohybovat. Na provaz se da privazat dalsi
provaz, navléct do oc¢ka, nebo ho na néj navazat. A konecné na ocko miZzeme
privazat kozu nebo dalsi provaz.

Abychom méli vice moznosti, Ize vzit dfevény kul, ktery nebude zatluceny
v zemi a bude mit na obou koncich ocka. Tento kil bude slouzit jako ,,provaz“,
ktery se ale ned4 zohnout ani smotat.

Predpokladame, ze koza spasad jenom travu, ktera je pfimo pod ni, tzn. Ze
ma krk nulové délky.

Jak takto vykreslit do louky kruh o poloméru a? Vezmeme kil, ktery za-
tluéeme tam, kde ma byt stied kruhu. Vezmeme lano o délce a, které uvazeme
na krouzek, ktery je na ktlu. Na konec lana pfivazeme kozu. Takto pfivazana
koza vypase kruh.

Jesté si zkusme vykreslit elipsu. Budeme potfebovat dva ktly, které zapich-
neme ve vzdalenosti 2e. Vezmeme lano velikosti 2(a + €), které jednim koncem
privazeme ke krouzku na koze, déale provleCeme krouzkem na prvnim kulu,
krouzkem na druhém kulu a nakonec druhy konec pfivazeme znova na krouzek
na koze (jako na obrazku). Takto uvdzand koza vypase elipsu o velikosti hlavni
poloosy a a o excentricité e.

Nasledujici seznam obrazcti je pro inspiraci, mizete si samoziejmé vymys-
let i dalsi a popsat je. Navrhované obrazce: mezikruzi, trojihelnik, obdélnik,
Ctverec, hvézda, ...

2lfd
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Téma 3 — FlatFox

Pokud uz jste zahlédli néjaky pocitacovy program, pak jste nejspise vidéli radky
vice ¢i méné slozitych pitkazi, které se pak vlastné provadéji jeden za druhym,*
a pak néjaké fidici piikazy typu ,je-li z zaporné, sko¢ na fadek 1024“2. V tomto
smyslu jsou bézné programy jednorozmérné. Obrazovka pocitace je ale dvoj-
rozmérna — co kdybychom mohli programovat i ve druhém rozméru a psat
dvojrozmérné programy?

Na adrese http://mam.mff.cuni.cz/flatfox jsme pro vas pripravili pro-
stfedi pro velmi jednoduchy jazyk, ktery jsme pojmenovali FlatFox (tedy Pla-
caty lisak), spolu s péar hlavolamy. Dvojrozmérny program je miizka piikazt
a prazdnych poli¢ek. Po mtiZce se pohybuje hlava, ktera urcuje aktualné pro-
vadény piikaz programu (miizete si ji pfedstavit i jako robota pochodujiciho
po plose). Hlava si pamatuje sviij aktudlni smér a Sest nezdpornych celych ¢i-
sel v registrech pojmenovanych R, G, B, C, M a Y po anglickych zkratkach Sesti
zékladnich barev. Po provedeni kazdého prikazu se hlava posune na dalsi pole
svym smérem a vykond prikaz, ktery tam najde, nebo se posunuje dal.

Mezi zakladni prikazy patii ¢tyfi cerné sSipky, které nastavuji smér pohybu
hlavy. Sipky mohou byt i barevné a potom nastavi novy smér pohybu hlavy
pravé kdyz mé registr dané barvy hodnotu 0; jinak hlava pole pfejde, jako
by bylo prazdné. Barevné jsou i ptikazy + a -, které hodnotu stejnobarev-
ného registru zvysi ¢i snizi o 1. Pokud by se méla snizit hodnota registru pod
hodnotu 0, nic se nestane. JeSté se v programu musi vyskytnout pravé jeden
znak @, kde hlava vzdy za¢ind nasmérovana doprava, a mohou se tam vyskyt-
nout prikazy #, které program ukonci. Za vstup programu miizeme povazovat
pocatecni hodnoty nékterych registrti a za vystup jejich koncové hodnoty. Za-
vedme konvenci, Ze vstup bude primarné registr R (Gerveny) a ostatni registry
budou nastaveny na 0, aby je program mohl pouzit.

Na obrazku vidite pfiklad programu, ktery nastavi re-
gistr G (zeleny) na dvojnasobek hodnoty v R a R pfitom vy-
nuluje.

- Q

Ve webovém prostiredi a barevném PDFku je snadné pou-
R zit barevné Sipky, pro reprezentaci v textovém souboru a Cer-
- # nobilém tisku se ale nehodi, proto pred barevné ptikazy pi-
R Seme pismeno jejich barvy (R, G, B, C, M nebo Y) a Sipky
f — v textovych souborech zapisujeme pomoci znaku ~, v, < a >.
Zéapis programu jako v textovém souboru i dalsi technické
detaily jazyka se doctete na strankach prostiedi.

+| 4| -

t

A ted né&kolik tloh a ndmétd k zamySleni o sile a pouzitelnosti takového
2D pocitace.

1V nékterych neobvyklejsich jazycich jsou misto piikazt riizné deklarace,
pravidla a podobné, ale stale se v né€jakém smyslu vyhodnocuji ,,po fadcich“.

2 Casto maskované za piikazy jako if, for nebo while.



Ukazali jsme zakladni operaci nasobeni dvéma, ale ptvodni ¢islo pfi ni zmi-
zelo. Zkuste vymyslet, jak co nejlépe provadét operace jako kopie ¢isla, vynulo-
vani registru, s¢itani a pfesun hodnoty mezi registry. Nejlépe znamené jednak
co nejrychleji co do poc¢tu krokt hlavy, jednak co do poctu pouzitych pomoc-
nych registrtt béhem vypoctu a toho, jestli na konci zistaly nulové (nenulové
registry je nutno pfed dal§im pouzitim vynulovat, coz stoji dalsi ¢as).

U odc¢itani je potieba vyfesit, co délat, kdyz by mélo vyjit zaporné ¢islo.
S tim souvisi porovnavani ¢isel a potencidlné téz simulovani zapornych disel.
A k prozkoumaéni se nabizi i dalsi zdkladni operace. Jako zvlastni konkrétni
tlohu vyhlasujeme program pro detekci, zda je v registru R prvodislo.

K teoretictéjsim otazkam patii jak navrhnout a pak spojovat jednotlivé
kusy programu (jakoby funkce, napt. s¢itéani). Co kdybyste uméli v programu
pfikazem na jednom poli spustit jiny program s aktudlnimi hodnotami registri
(od jeho zacatku na @ do néjakého #) a pak pokracovat s vyslednymi hodno-
tami? Posililo by to néjak schopnosti stroje? A co volba pravé Sesti registri
— je to moc nebo malo na spocteni libovolného problému? Uméli byste tieba
»,zkomprimovat“ hodnoty dvou registrii do jednoho a pak je zase rozdélit?

Jazyk v soucasné podobé neni moc prakticky pro ,opravdové“ problémy, ale
muzeme ho do dalsiho ¢isla i rozsifit. Poslete ndm i navrhy, co byste k nému
pritom zustal co nejjednodussi (tedy aby pfikazi bylo co nejméné a délaly néco
elementarniho) a v duchu 2D programovani. U ndmétti dobie zvazte a srovnejte
alternativy a ja se s vami rdd domluvim i na Gpravé online prostredi pro dalsi
verze FlatFoxu.

Tomads

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.
Autory textl jsou organizatori M&M.
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pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



