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Casopis MEM a stejnojmennyj korespondenéni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimagji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
Skolniho roku dostdvaji Tesitelé zdarma ¢isla se zaddnim uloh a témat
k premyslend. Svd TeSend odesilaji k nam do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posSleme zpét. Nejzajimavéjsi feSeni otiskujeme.



Zadani uloh
Termin odeslani druhé série: 25. 11. 2013

Obéma rukama pevné sviral skalni vycnélek. Desitky shybi nebyly problém, ale
visel zde dlouho. Moc dlouho. Dusledky znal, nechtél se loucit se svétem. Vsechny
moznosti zachrany svépomoci uz vsak vycerpal, nezbyvalo nez c¢ekat. Prsty pomalu
klouzaly. Smitoval se se svym osudem. V duchu se loucil se svymi blizkymi. Nemél
sem jezdit. Proé ja? Prsty povolily. .. Zaklapl knihu a na zadni stranu dopadla slza.
Nemél na to. Dival se do neuréita a snazil se zahnat myslenky, které mu vitily
hlavou. Dlani otrel vlhky povlak na knize. Jeho pozornost upoutal velky cerveny
kriz.

Uloha 2.1 — K¥iz (3b)

Papir ve tvaru étverce tuzkou rozdélime na 9 mensich stejné velkych ¢tvercu. Po
odstfihnuti 4 rohovych ¢tverci dostaneme kiiz. Jak ho lze rozdélit dvéma fezy
tak, aby ze vzniklych ¢asti bylo mozné opét posklddat ¢tverec?

Opatrné vzal knihu do ruky a nesl ji do knihouvny. Pred uloZenim do nej-
svrchnéjsi police vyndal zprostredka zdlozku. UZ se k ni nikdy nevrdti. Slezl ze
zidle a prohlizel si prebaly ostatnich knih.

Uloha 2.2 — Knihovna (2b)

Regal obsahuje N knih sefazenych podle svého nazvu, pricemz zddné dvé knihy
se nejmenuji stejné. Chtéli bychom je preuspoiddat tak, aby kazda byla na pozici
pravé o K vétsi nebo mensi. Pro jakd K v zavislosti na N to muZeme provést?
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Podival se z okna. Venku prselo. Nedaleké stromy byly schovdny za hustou bilo-
Sedou zdi a v poryvech vétru se kymdcely ze strany na stranu. Dostal chuf na
¢aj. Zamiril do kuchyné. Sdhl po svém nejoblibenéjsim a s liskou se pustil do
jeho pripravy. Vzpomneél si, Ze pred nékolika dny se odhodlal k boji se Spinavym
pradlem. Pracka byla prdazdnd, a tak zamiril do susdrny.

Uloha 2.3 — Su3arna (4b)

Venku je 0°C a prsi. V malé nevétrané susarné vytopené na 25°C se snazime
ususit velké mnozstvi mokrého pradla. Po nékolika dnech je pradlo stdle mokré.
Pomuze suSeni rychlé vyvétrani? Kolik vody zkondenzuje v mistnosti nebo kolik
vody se odpaii z préadla po jednom rychlém vyvétrani?

Vzpominky na neddvné dobrodruZstvi se notily z hlubin. SnaZil se je zahnat do
nejtemnéjsich a nejzapadlejsich koutu mysli. Neuspésné. Proc¢? Pro¢ ja? Usedl ke
stolu. Jiz dlouho byly jeho jedinymi obyvateli modra Sestihrannd tuzka a snéhové
bily arch papiri. Chvili si pohrdval s ostrym psacim ndstrojem, kdyz si vsiml du-
hovyjch prouzki, které se necekané objevily na bilé podloZce. Rozhlédl se. Kristdalové
pruzracny dokonale pravidelny ctyrstén. Bez jediného Skrdabance, bez jediné bub-
linky wonitr. Vdlel se na drevéné podloZce, jako kdyby tam patiil jiZ od nepaméti.

Uloha 2.4 — Cty¥stén (2b)

Soucet thla kolem kazdého vrcholu ¢tyisténu je roven 180 °. Ukazte, ze vSechny
stény Ctyfsténu si jsou podobné.




Zadani témat
Téma 4 — Do hlubin

Evropska unie se rozhodla pridélit grant na geologicky vyzkum Marianského
piikopu. Cilem je vypravit ponorku na dno ptikopu a nasbirat co nejvétsi mnozstvi
vzorku.

Ukolem je promyslet, propocitat, pripravit. .. vSechno! Napf.: Jak ma vypadat
ponorka (tvar, velikost, materidl, tésnéni, vstupy/vystupy, ...)? Robotickd nebo
s néjakou minimalni posddkou? Piipadné co ta posadka bude potiebovat? Jak
bude realizovdna komunikace s ponorkou? Jak budeme sbirat vzorky? Jak bude
ponorka pohanéna? Kolik paliva bude potieba? A kolik je vhodné vzit do rezervy?
Jak dlouho je rozumné, aby mise trvala? Jak bude probihat?

Zuzka

Téma 5 — Sdileni tajemstvi

Predstavte si, ze potfebujete zabezpecit atomovou bombu. K jejimu ovlddani ma
piistup jen nékolik vysoce postavenych statnich predstaviteli. Odpéaleni bomby
by meélo dalekosahlé dusledky, a proto nechcete, aby to mohl udélat jen jeden
¢lovék sdm. Na druhou stranu v okamziku valky je obcas potieba jednat rychle
a neni mozné cekat, az se sjedou vsichni generdlové. Pokud bude na misté do-
statek dostateéné kvalifikovanych osob, mély by mit moznost s bombou libovolné
zachéazet.

Podobn4 situace se nemusi tykat jen odpalovani bomb. Napiiklad na dvefich
do Korunni komory, kde jsou uschovany ¢eské korunovacni klenoty, je sedm zamk.
Kli¢ od kazdého z nich m4 jedna vyznamné osoba. Aby mohly byt klenoty vyzved-
nuty, musi se vsichni sejit. Nevyhodou zde je, ze staci, aby byl jeden kli¢ ztracen,
a ke klenotum se uz nikdy nikdo nedostane. Nasim cilem bude vymyslet néjaké
dumyslnéjsi systémy. Ty maji v soucasnosti prekvapivé velké uplatnéni napiiklad
pii zabezpecovani dat.

Matematicky si celou situaci muzeme piedstavit tak, Ze pro odpédleni bomby
je potieba néjaky tajny klic — hodné velké ¢islo. Chtéli bychom, aby tento kli¢
nikdo neznal sdm, ale kdyz se sejde dostatek kvalifikovanych osob (ty nazveme
autorizovanou skupinou), tak aby ho dokézaly spocitat. Pékné by navic bylo, aby
skupina osob, kterd neni autorizovana, nemohla o kli¢i zjistit v principu vubec nic.
Tedy aby z toho, co dohromady znaji, nemohli ani odhadnout, jaky z klici bude
spravny s vétsi pravdépodobnosti. To by jim jinak mohlo pomoct pii pripadném
zkouseni moznosti.

V praxi je potieba, aby sdilené tajemstvi bylo opravdu velké ¢islo, aby prav-
dépodobnost, ze na néj nékdo ptijde pouhym zkousSenim, byla témét nulova. Tim
se ale my trapit nemusime. Ve vétsiné piipadu pujde uméle tajemstvi libovolné
zvysit, pripadné bude urcité mozné pouzit schéma vicekrat a sestavit vysledny
kli¢ z nékolika mensich.
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Zkusme se nejdrive zamyslet nad vylepsenym piikladem pro korunovaéni kle-
noty. Muze se stat, ze nékdo z vrcholnych stdtnich predstaviteli onemocni a
nebude se moct otevirani Korunni komory zucastnit. Proto bychom chtéli, aby
komoru mohlo oteviit libovolnych Sest osob ze sedmi, které néjakou cast tajem-
stvi vlastni. Co s tim? A co kdybychom méli obecné n osob a chtéli bychom, aby
tajemstvi umeélo ziskat libovolnych n — 1 z nich, ale ne méné? Cést tajemstvi je
pro nas opét néjaké ¢islo ¢i skupina ¢isel. Predpokladame, ze algoritmus, jak ¢édsti
tajemstvi zkombinovat do vysledného tajemstvi, znaji vSichni.

Dalsi aplikaci by mohlo byt napiiklad schéma umoziujici zaméstnancum banky
otevirat a kontrolovat bankomaty. Aby nikdo ze zaméstnanctu nemohl pii kontrole
bankomatu néjaké penize ukrast, je bézné, ze bankomat musi otevirat alespon dva
zaméstnanci soucasné. Dejme tomu, ze banka ma 30 zaméstnanct. Chtéli bychom
mezi né rozdélit tajemstvi tak, aby ho spoletné uméli zjistit libovolni dva z nich,
ale ne jen jeden sam. Jak bude potieba schéma upravit, pokud néjaky zaméstnanec
pfibude, nebo ubude? Jak by vypadal algoritmus pro n zaméstnancu?

Vsechny ptfedchozi otazky lze spojit do jednoho obecného schématu. Predstav-
me si, Ze mame n osob a chtéli bychom, aby tajemstvi dokazalo zjistit libovolnych
k z nich (1 < k < n), ale aby k — 1 o tajemstvi nevédélo nic. Dokézali byste si
poradit i s takto zobecnénym problémem?

Ani takto obecné schéma ale nemusi stacit pokazdé. Mé&jme krale a tii vo-
jevudce. Libilo by se nam, aby tajemstvi znali vSichni tfi vojevudci nebo kral
s jednim vojeviudcem. Je mozné vytvorit i takové schéma?

Zkuste vymyslet néjaké praktické aplikace, kde se sdileni tajemstvi hodi. A na-
vrhnout, co by schéma v daném konkrétnim ptipadé mélo spliovat, pfipadné i
popsat vhodné schéma. Kuba



Sk

Reseni témat

Téma 1 — Mé¥eni pocasi

K tématu zobrazovani pocasi jsme obdrzeli dva pfispévky, oba spise kvalitativni
nez kvantitativni. Nejprve otiskujeme ptispévek Dominiky Tanglové, kde autorka
navrhla nékolik moznych experimenti. Zadny ale neprovedla, a dala tak prostor
dalsim tesitelum.

Prvni navrhy (5b)
Dominika Tanglova

Sisku lze nakalibrovat nejspise vice zptisoby, ale tento mi pfipadal nejjed-
nodussi a nejpfesnéjsi. Pro co nejpresnéjsi méfeni je potfeba mit osobni mete-
ostanici s méricem rychlosti vétru. Nejprve zjistime vlhkost vzduchu a roztazeni
Sisky, kterou obkreslime na papir. Poté ponoiime §isku do nadoby s vodou tak,
aby byla celd ponofend. Ponofenou ji nechdme 15 minut, a poté vyndame a opét
obkreslime. Sigku nechdme vysusit, na dosuseni s co nejmensi moznou vlhkosti
pouzijeme troubu na nizkou teplotu, aby se nespélila. Po vytazeni sisky z trouby
ji opét obkreslime. Podle téchto zjisténi muzeme sestrojit pribliznou stupnici.
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Pro zjisténi rychlosti vétru povésime $isku do volného prostoru kolmo k zemi.
Pro vychyleni §isky muzeme pouZzit vétrak, u kterého zméiime rychlost proudént
vzduchu. Zaznamename vychyleni. Podle téchto hodnot sestrojime stupnici. Pro
spravné méfeni musi byt rychlost proudéni vzduchu konstantni, protoze §iska by se
rozhoupala kvuli narazum vétru. Stupnici pridéldme na horni polovinu provézku,
aby nevadila pohybu, ale byla co nejblize provazku. Pro presné méteni je dulezité
umistit méri¢ na oteviené prostranstvi.

Dalsi méri¢ vlihkosti vzduchu jde vyrobit z pramene vlasu. Na karton pfipevnime
pomoci Spendliku bréko tak, aby se volné pohybovalo. K druhému konci pripevnime
pramen vlasu, druhy konec pripevnime k hornimu okraji ¢tvrtky. Podle aktualni
vlhkosti vzduchu udélame znacku na ¢tvrtce. Poté namocime vlasy a opét udélame
znacku na ¢tvrtce. Podle naméfenych tdaju udéldme stupnici.

Vsechny tyto metody nikdy nebudou uplné piesné, protoze jsou ovlivnény
dalsimi vécmi, které znehodnocuji méteni.

Pozndamka redakce: Samozrejmé Ze Zddnd redlnd metoda neni nikdy uplné
presnd. Zddné mérent z principu nemuize byt iplné presné. Ale presto se méri a
vysledky se publikugi. Jinak bychom se nikam nedostali, Ze ano. TakZe jde o to ale-
sponi odhadnout (i kdyby to bylo jen ,od oka®), jak velkd (tj. ¢iselné) ta nepresnost
bude.

Druhy ptispévek nam zaslal Dominik Krasula, ktery se zabyval sociologickym
pruzkumem na téma Znalost lidi o zalesackych metodach zobrazovéni pocasi.
Uvadime jeho mirné zkracenou verzi.

Vyzkum verejného minéni (4b)
Dominik Krasula

Toto téma jsem se rozhodl zpracovat formou prizkumu vefejného minéni. Oslo-
vil jsem pfes ticet lidi (pfevazné SS studentit). Jelikoz jsem se v podstaté ptal
lidi na feseni', neuvddim zde sviij ndzor na danou problematiku.

Odpoveédi se snazim rozdélit do skupin dle dotazovanych. Velmi zajimavé bylo
sledovat odpovédi podle hudebniho zaméfeni, nejkvalitnéjsi odpovédi poskytovali
metalisti a metalistky. Folkafi tlohu zacali rozebirat velmi vazné, ale vétsinou
nedosli k néjakému komplexnéjsimu vysledku. Milovnici klasiky bohuzel vétsinou
odmitli odpovidat, nebo neméli racionalni odpovéd. Herci odpovidali bud velmi
rozumné, piicemz nékdy rozvinuli i myslenky, které mne ani nenapadly, nebo
naopak odmitali odpovidat. Vsichni ¢lenové studentské rady odmitli odpovidat.
Dotazovani hrajici na hudebni nastroje obvykle odpovidali uvazlivé, nicméné cel-
kové odpovéd nebyla piili§ pifnosnd. Vétsina dotazovanych odpovidala celkem
rozumné nebo odpovidat odmitla. Vyjimkou jsou ovSem yaoistky (obé souhlasily

1Zde nemtizeme dost dobfe mluvit o feseni problému. Zadani tématu je velmi §iroké a nejde
v ném o vyfteseni v8ech diléich problému uvedenych na zacatku, ale o diskusi o tématu formou
odbornych ¢lankiu.
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se zvefejnénim svych odpovéd{). Prvnf situaci zhodnotila ,,J& bych si vycvicila ve-
verku, a ta by ji snédla“, pficemz se nadSené usmivala. Druha pronesla nasledujici
navrhy: ,Kyve se — foukd vitr®, ,Je mokra — prai“, ,Siska nejde vidét — je tma®,
»2Ma razové tricko — bude teplo“. Vétsinou dotazovani s odmitavym piistupem
méli nejlepsi odpoveédi.

Nejcastejsi odpovédi bylo pozorovani vétru pomoci vykyvu §isky vuci puvodni
poloze (19 lidf). Ctyfi lidé vzali v tivahu stin, vrzeny siskou. Velkd ¢ast (12) kri-
tizovala méfeni pocasi pomoci §igky, nebot véts§inou méif néco, co vypozorujeme
bez ni. Casto kritizované bylo i to, ze vétsinou méFime aktualni pocasi. Dva rovnéz
zminili dvojznacnost ziskanych hodnot: Kdyz siska ukazuje vlhkost vzduchu, tak
to nemusi byt predzvést desté, naopak muze byt po desti. Nékteii zajimavé
rozvinuli otazku Spatné viditelnosti, pékné bylo ,Kdyz nevidime provazek, je
mlha“. Jeden se zamyslel nad zvySenim objemu §isku v dusledku naplnéni vlh-
kosti. Pét lidi se zajimalo o parametry §isky, jako tvar $picky ¢i druh stromu, ti
o délkou provéazku. Néktefi se nesmitili s myslenkou, ze by museli predpovidat
pocasi podle sisky. Jeden se zamyslel nad méfenim teploty v zavislosti na délce
provézku. Samoziejmé jako pii kazdé anketé se vyskytlo nékolik vtipnych od-
poveédi, napiiklad ,,Kdyz chytne, je hodné velké vedro.“, ,Kdyz hoii, drzi§ ji
moc blizko nad tdborakem.“, | Ji vystréim z okna, ne?“, [ Kdyz ji rozto¢im, tak
zmrzne!“ nebo ,Ulet{ ti? Je vichfice!“

Asi nejzajimavéjsi byla myslenka méfeni pohybu mraki. Siska ndm zde slouzi
jako zavazi. Provazek vizualné roziizne oblohu. Idealni je jej umistit tak, abychom
jej vizuélné méli na hranici mraki. Pohybuji-li se mraky, tak po néjakém casové
useku jiz nebude provdzek na hranici mraku. Toto méfeni ma ruzné zpusoby
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pouziti, slouzi zvlasté pii méreni povétrnostnich podminek ve vyssich atmosférickych
vrstvéach, z cehoz se jiz d4 pocasi, mame-li dostatecné znalosti, predpovidat celkem
dobre.

Pozndmka redakce: V prond radé bych rdda ocenila ohleduplnost autora ¢ldnku,
protoZe nezverejnuje vyroky ostatnich bez jejich souhlasu. Ddle bych chtéla upo-
zornit, Ze z odpovédi dotazovangch opét ziskdvame dalsi ndvrhy experimentu k pro-
vedeni. Navic muzeme, jak bylo feceno jiz v zaddani tématu, uréovat pocasi kvan-
titativne. Ovsem test meéreni vysky mad tdabordkem bych radéji neodoporucovala
:). A jak z aktudlniho stavu pocasi néco predpovédét, je otdzka dalsi, a vjrazné
obtizZnéjsi, nicméné jakékoli ndvrhy jsou také vitdny.

Zuzka

Téma 2 — Kozy

K tématu pfislo v dfivéjsim terminu odeslani uréeném pro zajemce o soustiedéni
Sest piispévku. Vétsina feSiteli nejprve nakreslila par navrhovanych obrazcu, a
poté vymyslela néjaké vlastni.

Casto jste pouzivali slovni popis, ktery nebyl doprovazen obrazkem nebo kon-
krétnimi hodnotami, takze se Spatné predstavuje, co tim autor myslel. Proto se
nebojte ke vSemu kreslit obrazky a popsat u nich rozméry.

V obrazcich zde publikovanych budeme dodrzovat konvenci, ze svislé kuly
budou zobrazeny plnym koleckem, kily vodorovné tlustou ¢arou, provazy tenkou
carou a pohybliva ocka krouzkem. Obrazky budou situaci zachycovat v pudorysu.

Kruznice (1 bod)

Lucie Studend si vymyslela vlastn{ titvar, a to kruznici (Obr. 1 vlevo), kterou
popsala takto: ,Jednoduse pomoci kozy vytvorime v travniku mimo v zadani
popsanych piikladu napiiklad kruznici tak, ze navdzeme na stfedovy kul jesté
jeden, a ten ptes ocko prichytime ke koze.“

Obrazek 1: Vlevo: kruznice — Lucie Studens; uprostfed: mezikruzi — Mgr."™ Linda
Langerovd, Lucie Studens, Otto Hollmann, Dominik Krasula, Mgr.™ Marian Poljak,
Be."M Pavel Soucek; vpravo: ¢ocka — Lucie Studend
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Mezikruzi (1 bod)

Na to, jak udélat mezikruzi, ptisli vSichni autofi prispévku.
Utvar vytvorime rotovanim kruhu po kruznici. Obé dveé diléi ¢dsti uz umime se-
stavit, tak je jenom spojime dohromady. Obrazek 1 uprostied je vice nez vystizny.

Cocka (1 bod)

Vétsinou jste si v8imli, ze pokud kozu uvadzeme néjakym zpusobem, tak vy-
pase néjaky utvar. Kdyz kozu uvdzeme jinym zpusobem, tak vypase jiny ttvar.
Nésledné kdyz kozu uvdzeme obéma zpusoby nardz, tak vypase prunik téchto
uvaru. Tohoto principu jste vyuzivali u vSech slozitéjsich utvaru.

Typickym pifkladem byla napi. ¢ocka (Obr. 1 vpravo), kterou navrhla Lucie
Studend: ,Jesté je mozné udélat napiiklad tvar cocky. Dam dva kuly na urcitou
vzdalenost od sebe a navazu na né stejné dlouhé provazky, dlouhé jako vzdélenost
mezi kuly. Oba pfivdzu na kozu. Pak bude koza v podstaté chodit po (a v) kruznici,
dokud nedosdhne Spicatého bodu, kde budou oba provazky napnuté. Muze jesté
prejit na druhou kruznici a vypast druhou polovinu.*

n-thelnik

Déle jste se zabyvali utvary, které maji rovné hrany.

Pro vytvoreni rovné hrany jste vymysleli zptisob, jak kozu uvézat. Spravnym
slozenim tohoto uvézani jste dostdvali obdélnik (Obr. 2 vpravo), ¢tverec, trojihelnik
(Obr. 3 vlevo) a obecny n-thelnik.

Uvaz (1 bod)

Uvaz pojmenoval a navrhl Be.MM Pavel Soucek, pouziva ho i Mgr.MM Marian
Poljak a Lucie Studend (Obr. 2 vlevo). Jde o pevné natazené lano mezi dvéma
kuly, na kterém je provleéeno ocko s provazem. Toto oc¢ko se muze volné pohybo-
vat po prvnim napnutém provazu. Predpokladame, ze provaz je dokonale pevny a

Obrazek 2: Vlevo: ivaz — Be.™ Pavel Soucek, Mgr.™ Marian Poljak, Lucie Studens;
uprostied: obdélnik pomoci vedeni — Otto Hollmann, Mgr.™ Marian Poljak; vpravo:
obdélnik pomoci tivazu — Lucie Studend, Be." Pavel Soucek
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nelze jej nijak natahnout. Teoreticky bychom mohli pouzit misto prvniho provazu
i kul, protoze provaz je staticky.

Vedeni (1 bod)

Otto Hollmann popsal jinou strukturu, jak vytvofit rovnou hranu, kterou jsme
nazvali vedeni. Pouziva ji i Mgr.MM Marian Poljak.

Jde o dvé dvojice kulu, mezi kterymi je pevné napnuto lano. Na téchto na-
pnutych lanech je pfipevnéno tieti lano pomoci dvou krouzku. Koza je pak uvazéna
na krouzku, ktery se muze volné pohybovat po pohyblivém lané. Ve vedeni jsou
vSechna lana stale napnuta.

Pokud pouzijeme jedno vedeni, dostaneme okamzité ¢tverec nebo obdélnik.
Za navrh obdélnika byl udélovan 1 bod. Sestrojeni trojihelnika pomoci vedeni je
znézornéno na obrazku 3 vpravo.

Obrizek 3: Vlevo: trojihelnik pomoci tvazu (udélovan 1 bod) — Mgr.™™ Marian Poljak;
vpravo: trojihelnik pomoci veden{ (udélovén 1 bod) — Otto Hollmann;

Navrhy na dalsi zkoumani

Podivejte se na trojihelnik vytvoreni pomoci Gvazu a vedeni. V ¢em je ten hlavni
rozdil? Zkuste se zamyslet, jaké se zde vyskytuji sily. Reknéme, ze koza vyviji
silu Fo.q smérem, kterym se pohybuje. Pokud mame néjaky krouzek navleceny
na jiném lané tak, aby se tento krouzek mohl pohybovat, je potieba aby na néj
pusobila néjakd nenulova sila.

Vypase koza opravdu trojuhelnik, nebo se do nékterych mist nedostane? Pohne
se vubec?

Samoziejmé si muzete vymyslet vlastni problém, kterym se budete zabyvat.
Mgr.MM Marian Poljak napf. navrhuje, ze by bylo zajimavé, kdyby se tiloha Fesila
v prostoru. Nevahejte a zjistéte i jestli kozy umi 1état.

zlfd
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