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Casopis MEM a stejnojmennyj korespondenéni semindr je uréen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimagi 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.
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Mily Fesiteli,

blizi se pololeti a spole¢né s nim se i nas korespondencni seminai dostavd do
druhé poloviny. Opét ti piindsime nové tlohy i nékolik pfispévku k tématum.
Stale muzes ale ptispivat i k tématum uvetfejnénym v nékterém z piedchozich
¢isel. Radi bychom pfipomnéli, Ze autor nejpovedenéjsiho piispévku k tématu od
nés dostane na konci skolniho roku dort.

stfedéni (konkrétné se bude konat 29. 3.-6. 4.). Pti pohledu do vysledkové lis-
tiny zjistis, ze na 20. pozici v semindfi zatim neni potieba az tak moc bodu,
na soustiedéni se tedy muze dostat skutetné kazdy. Nenech se o tuto moznost
pripravit!

Jesté pred soustfedénim bychom té ale radi pozvali i na dals{ akce, které Mat-
fyz v Praze porddd. Ve Ctvrtek 6. tnora se kond Jeden den s fyzikou (den plny
prednasek a exkurzi pro vefejnost), 14. tnora je pak tradicni fyzikalni tymova
soutéz Fykosi Fyziklani. Vice informaci najdes v ptilozenych letaccich.

Pokud bys chtél stravit zabavou s matematikou a fyzikou i ¢ast letnich prazd-
nin, muzeme ti doporucit Letni Skolu matematiky a fyziky, kterd probihd podobné
jako naSe soustfedéni a o jejimz terminu té budeme jesté informovat. Jestli upied-
nostnujes vice odborného programu, jsou tu pro tebe odborné tabory, jejichz
nabidku pfikladame uz nyni.

Ptejeme ti hodné tspéchtt nejen pii potykédni se s problémy naseho seminére.

organizatori MEM

Zadani uloh

Termin odeslani tieti série: 3. 3. 2014

Zde uhlopricky
rovné a nespoutané
obsahnou nebe.

Uloha 4.1 — Mnohotihelnik (3b)

Sestrojte pravidelny mnohothelnik, kdyz znate délku nejdelsi a druhé nejdelsi
uhlopticky. Aby to nebylo moc jednoduché, tak ale nezndte pocet stran mnoho-
thelniku.

Jarni nalada
zahali pretlakovou
komurku ticha.
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Uloha 4.2 — Poissonova (3b)

Uvazujme uzavienou nadobu se vzduchem. Nadobu pretlakujeme na tlak p; pfi
pokojové teploté. Poté na kratky cas otocime ventilem, nez se vyrovna tlak v na-
dobé s okolim. Jaky tlak bude v nddobé po vyrovnani teplot plynu s okolim?

Uvazujte tlaky blizké atmosferickému tlaku. Mohla by se hodit aproximace
(I1+z)"~1+2anproz < 1.

Viahd je rosa
cestou pak po zelené
kdcime stromy.

Uloha 4.3 — Barveni grafu (4b)

Mime acyklicky orientovany graf! s nejdelsi orientovanou cestou délky? maximalné
k. Ukazte, ze lze vrcholy grafu obarvit nejvyse k barvami tak, aby zadnd hrana
nespojovala dva vrcholy se stejnou barvou.

Mihavy opar
kulatou sklenkou napul
rozlévdan rdanem.

Uloha 4.4 — Kruhy (2b)

Ukazte, ze kruh s prumérem 2 lze pokryt sedmi kruhy s primérem 1.

ReSeni uloh

Uloha 2.1 — Kiiz (3b)
Zadani:
Papir ve tvaru cétverce tuZkou rozdélime na 9 mensich stejné velkiyjch étvercu. Po
odstrihnuti 4 rohovych ¢tvercu dostaneme kiiz. Jak ho lze rozdélit dvéma Tezy tak,
aby ze vzniklych casti bylo mozné opét posklddat ¢tverec?
Reseni:
Protoze mame c¢tverec rozdélit na 9 stejnych ¢tverci, jediné feseni je rozdélit

L Graf si mizete predstavit jako néjaké body, napifklad mésta, (tém se ¥fkd vrcholy) pospo-
jované cestami (tém se Fikd hrany), pokud se cesty kifz{ tak vzdy mimoudroviiové (tj. prejet
na jinou cestu se dd jen ve mésté). Orientovany znamend, ze vSechny cesty jsou jednosmeérky.
Acyklicky znamend, ze kdyz vyrazite z libovolného mésta, tak uz do néj nikdy nemuzete dojet
zpét.

2Cesta délky k je cesta, béhem které navstivim k mést, véetné pocéteéniho a koncového.
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kazdou stranu na tfetiny. Zvolme, ze délka strany ptuvodniho ¢tverce je 3. Potom
ma vznikly kiiz délky stran 1 a obsah 5. Pokud ho chceme jakkoli rozdélit a
vytvofit ¢tverec, musi mit ¢tverec také obsah 5 a tedy délku strany /5.

Musime tedy v kifzi najit dva fezy délky /5, protoze v/5 nelze vyjadiit jako
soucet prirozenych ¢isel (déka strany kiize) a néjakych jinych druhych odmocnin
(jiné Fezy). Zpusobu, jak tento fez umistit je nekolik, priklady vidite na obrézcich.
Druhy fez musi byt na prvni kolmy, protoze fezy budou tvorit obvod ¢tverce a
strany ¢tverce jsou na sebe kolmé. Opét mdme nékolik zpusobu, jak tento ez
umistit. Poté uz sta¢i ukazat, ze do sebe dily zapadnou, coz je vétsinou vidét pres
jednoduché shodnosti.

Jedno z moznych feseni detailnégji: Kiiz ABCDEFGHIJKL, fezy r1, r. Rezy
|KF| = |SU| = V22 +12 = /5. U je stied CD, protoze ry piili obdélnik BPEF.
Pokud tento obdélnik posuneme po ry tak, ze P/ = F, tak ziskdme, ze S je stfedem
GH. Proto pokud posuneme KFSHIJ tak, ze K'F' = QP, tak na sebe budou
Casti navazovat.
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SGF je shodné s RAQ, protoze |AQ| = |GF|, oba jsou pravouihlé a KQ je
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rovnobéznd s PS, tedy maji shodné vsechny uhly a stranu. Obdobné UDEF je
shodny s RALK, protoze mé 2 thly pravé, [UD| = |SG| = |RA| a 1 = |FE| =
|[ED| = |KL|=|LA|.

Timto jsme dokazali, Zze dily na sebe navazuji a tvofi ¢tverec. Jethro

Uloha 2.2 — Knihovna (2b)

Zadani:

Regadl obsahuje N knih setfazenych podle svého ndzvu, pricemzZ Zadné dvé knihy
se nejmenuji stejné. Chtéli bychom je preusporddat tak, aby kazdd byla na pozici
pravé o K vétsi nebo mensi. Pro jokd K v zdvislosti na N to muZeme provést?

Reseni:

Knihy si po fadé ocislujeme 1,2, ..., N. Vsimnéme si nejdiiv, ze K < N. V opac-
ném pripadé bychom nemohli zddnou knihu pfesunout. Pokud by byla kniha na
pozici 1 < p < N, pak ji musime pfesunout bud na pozici p+K > p+N > N +1,
nebo na pozici p — K < p— N <0, ale takové pozice v knihovné nejsou.

Ted' si v§imnéme, Ze knihy na pozicich 1,..., K musime piesunout doprava,
nalevo bychom narazili na okraj knihovny. Knihy tedy pfesuneme na pozice K +
1,...,2K. Naopak na pozice 1,..., K muzeme presunout pouze knihy z pozic

K+1,...,2K. A vida, N musi byt alespon 2K, jinak prvnich K knih nepfesuneme.

Tim jsme vyftesili prvnich 2K knih a uz s nimi nemuzeme hybat. Pokud N =
2K, tak jsme vyhréli a knihy jsou spravné preskladané. V opac¢ném piipadé jsme
se ale dostali do situace, kdy mame presunout knihy v knihovné o N —2K knihéch.
Pro prvnich 2K knih (tj. knihy na pozicich 2K 41 az 4K) méme opét jednoznacéné
urceno, jak je presunout. Postupné tedy musime preskladévat bloky o 2K knihéch,
dokud nepreskldadame celou knihovnu, nebo neskon¢ime s blokem mensim nez 2K,
ktery ptreskladat nelze.

Dosli jsme tedy k tomu, ze knihy lze presklddat pouze tehdy, kdyz muzeme
knihovnu rozdélit na bloky o velikost 2K, tedy N = 2Ka pro néjaké piirozené
¢islo a. Cislo K tudiz musi byt néjaky délitel N /2 (coz ma samozfejmé smysl jen,
je-li N/2 celé). Navic jsme predtim ukdzali, Ze pokud toto plati, tak knihovnu
presklddat muzeme, tedy opravdu vyhovuji vSechna takova K. Le¢, zapomnéli
jsme (stejné jako spousta z vas) na jeden trividlni piipad — K = 0. Tehdy knihy
muzeme presklddat vzdy — prosté je nechdme na puvodnich mistech.

Asi nejcastéjsi chybou bylo, Ze jste usoudili, ze knihovna je cyklickd. Bohuzel
nas nenapadlo, Ze by si nékdo mohl zadani takto vykladat, pfece jen, policky
v knihovné prosté do kruhu nejsou. Navic, takové presunuti knih vétsinou zadanou
podminku nesplni. Vezméme si tfeba N = 5, K = 3 a knihu na pozici p = 4. Podle
zadani mame tuto knihu presunout na pozici p+ K = 7 nebo p— K = 1. Tim, zZe ji
cyklicky presuneme dozadu, ji ale pfesuneme na pozici 2, coz zadani nevyhovuje.

O(N)dra



Uloha 2.3 — Su$arna (4b)
Zadani:
Venku je 0°C a prsi. V malé nevétrané susdrné vytopené na 25°C se snazime
usudit velké mnozstvi mokrého prdadla. Po nékolika dnech je prddlo stdle mokré.
Pomuze suseni rychlé vyvétrani? Kolik vody zkondenzuje v mistnosti nebo kolik
vody se odpati z prddla po jednom rychlém vyvétrani?
Reseni:
Shriime si napfed, co vlastné vime — to je vzdycky dobry zacatek. .. Mame malou
mistnost se spoustou mokrého pradla, které nam nechce schnout. Z toho lze vyvo-
dit, ze vzduch v mistnosti je uz vodou zcela nasycen. V mistnosti je stoprocentni
vlhkost.

Venku prsi. Dést nastava, kdyz uz vzduch nenf schopen udrzet vodu, a zaéne
ji uvoliiovat. Muzeme tedy Fici, ze venku je také stoprocentni vlhkost. (Vlastné
v sobé vzduch tu vlhkost uz nemohl udrzet déle, proto se vytvorila ta soustava
mikrokapicek, které rikdme mrak.)

Vyvétranim vyménime vzduch z mistnosti za vzduch z venku.

Mluvime ale o relativni vlhkosti. Ta je definovdna jako pomér mnozstvi vody
redlné piitomné v daném objemu vzduchu, o [g/m3], viiéi mnozstvi vody, které
dany objem vzduchu maximélné pojme pti dané teploté t, o, [g/m?]. Pokud
chceme zjistit absolutni vlhkost vzduchu venku a vevnitf, musime v tabulkdch
dohledat tyto maximalni hodnoty pro dané teploty. Moje tabulky maximalni
mnozstvi vody ve vzduchu dané teploty uvadéji jako dva ruzné parametry: hustotu
a tlak nasycené vodni pary.

Hustota nasycené pary je nase o;. Pokud jste nasli tyto tdaje, byl vypocet
trividlni:

Pii teploté 0°C je hustota nasycenych par 4.85 g/m3, pii teploté 25°C je
to 23.04 g/m3. Pokud naplnime mistnost studenym vzduchem zvenku a zavieme
okno, vzduch se ohfeje opét na teplotu 25 °C. Pfi teploté 25 °C se ndm do kubiku
vzduchu vejde 23.04 g vody, ale mdme v ném jenom 4.85 g, takze se jesté dalsich
18.19 g vody na kazdy kubik vzduchu v mistnosti muze vypafit z pradla.

Pokud jste nasli jen tlak nasycenych par, bylo potfeba trochu pocitat.

Budeme predpokladat, ze vodni para je idedlni plyn. Pti takto nizkych tlacich
to, jak uvidite, sedi. Stavova rovnice idedlniho plynu je

pV =nRT,
kde p je tlak vodnich par, V objem, my budeme uvazovat jednotkovy objem
(1 m3), n molarni mnozstvi plynu, R = 8.31 J/(K - mol) univerzalni plynova
konstanta a T" absolutni teplota. Moldrni mnozstvi plynu si muzeme vyjadiit jako

m
M b

kde m je jeho hmotnost a M molarni hmotnost vody. Molarni hmotnost vody je
18 g/mol. Dosadime do stavové rovnice a dostaneme

n =
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m RTp

VM M

Tim jsme ziskali prepocet tlaku vodnich par na jejich hustotu a prevedli tak
situaci na predchozi ptipad. Tabulky tvrdi, Ze tlak nasycenych vodnich par pii
teploté 0°C je 611 Pa a pii teploté 25 °C 3168 Pa. Pokud tyto hodnoty dosadime
do odvozeného vzorce, dostaneme skutecné difve zminéné hustoty nasycenych
vodnich par, a je tak vidét, ze aproximace idedlnim plynem je v poradku.
Zuzka

Uloha 2.4 — Cty¥stén (2b)

p=RT

Zadani:
Soucet dhlu kolem kazZdého vrcholu cétyrsténu je roven 180°. Ukazte, Ze vSechny
stény Ctyrsténu si jsou podobné.

I~
I~

N
J

/]
17

Reseni:
Rozlozme si ¢tyfstén na jeho trojihelnikovou sit tak, jak je vidét na obrdzku —
vrcholy prostiedniho trojuhelnika oznaéme A, B, C, zbyvajici vrcholy krajnich
trojuhelnik ozna¢me postupné D, E, F. Z podminky ze zadani plyne, Ze thly
EAF, FBD a DCE maji hodnotu 180° — jsou piimé. Trojihelniky tvoiici sit
tedy tvoii jeden velky trojihelnik s vrcholy D, E, F. Body A, B, C jsou stiedy
stran velkého trojihelnika DEF (tsecky AE a AF maji stejnou délku, protoze
obé odpovidaji stejné hrané puvodniho étyisténu, obdobné postupujeme pro dalsi
strany). To znamend, ze AB, BC a C'A jsou stiedni pficky trojihelnika DEF'.
Stfedn{ piicka je rovnobézna se svou odpovidajici stranou, takze AB || ED, BC ||
FE, CA || DF. S vyuZitim souhlasnych a stiidavych dhlu jiz snadno ovérime,
ze jsou v8echny ¢tyfi trojihelniky podobné. Plati /FAB = /FEC = ZAEC =
/BCD, /FBA=/FDC = /BDC = LACE, takze trojihelniky ABF, BCD a
C AF si jsou navzajem podobné podle véty uu. Navic /CAB = ZABF a Z/CBA =
/BAF (stiidavé thly), takze i prostfedni trojihelnik ABC' je podobny ostatnim.
Ve skutecnosti jsou strany étyfsténu dokonce shodné, nebot maji stejné délky.
Pepa
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ReSeni témat
Téma 3 — FlatFox
Od Mgr.™M Dominika Krasuly jsme dostali nékolik kratkych pifspévki Fesicich

nimi odmocnovéni, rozkldddni na étverce, nékteré kombinatorické funkce (bino-
micky koeficient a Catalanova ¢isla), nejvétsi spoleény délitel a pak nékolik ope-
rac, které berou &fslo v registru jako fetézec cifer®, konkrétné ciferny soucet v dané
soustavé a pak prevod mezi soustavami (opét vnimdme-li ¢islo jako TFetézec).
Vsechny programy jsou pro puvodni FlatFox.

Stéle je velmi oteviené téma novinek v FF++, af uZ sila a rychlost ve srovnani

s FF, teoretické koncepty volani podporgramu a jejich struktura, nebo konkrétni
programy fesici zajimavé tlohy.

Tomads

Hratky se Ctverci (8b)
Mgr.™ Dominik Krasula

Pozn. red.: Uvddime jen jeden ze série clanki Mgr.™ Krasuly. Programy a
nékolik dalsich textu najdete na strdnce tématu.

Jak vytvorit étverec?

Muzeme ¢islo prosté umocnit na druhou. Jedna se o zakladni funkci FlatFoxu
(hodnotu zkopirujeme a poté kopii a puvodni ¢islo vyndsobime). Neni to vsak
jedind moznost:

Tvrzeni. Pro kazdé n € N plati n? = Y720 2k 4+ 1

Drikaz. Dokézeme to indukcei, pron = 1 to plati trividlné. Pfedpokladame tedy,
7e pro n vzorec plati. Ukdzeme, ze musi platit i pron+1: (n+1)2 = n?+2n+1 —
(n+1)2—=n?=2n+1. O

Odmocnéni

S vyuzitim vztahu vyse muzeme piesné odmocnit ¢tverec. V piipadé od-
mochnovani ne¢tverce ziskdme horni celou ¢ast odmocniny.

1. Méme né&jaky odecetni registr, v ném je na zacdtku jednicka.

o

Tento registr vzdy odec¢teme od hodnoty odmocnovaného ¢isla

w

Pricteme jedna k registru pro vysledek.

=~

Zkontrolujeme, zda-li je v odmocnovaném registru jesté kladnd hodnota,
pokud ano, pficteme k odecetnimu registru 2 a vracime se ke kroku 2.

5. Pokud se odmoctiovany registr jiz vynuloval, program konéi.

31 kdyz jsou &isla zobrazena desitkové, interpretr je vidi jen jako hodnoty bez konkrétni
soustavy.
4Ctverec je oznageni pro druhou mocninu pFirozeného é&isla.
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Prvocisla a étverce
Tvrzeni. Pro k € N:

1. Kazdé prvocislo, které lze zapsat ve tvaru 4k+ 1, lze zapsat jsko soucet dvou
¢tvercu.

2. Kazdé liché prvocislo, které nelze zapsat ve tvaru 4k + 1, nelze zapsat jako
soucet dvou Ctvercu.

Dokézeme si pouze ¢ast 2, dukaz ¢ésti 1 je velmi dlouhy a je v ném pouzité
slozitd matematika.

Lemma. Kazdy c¢tverec lze zapsat ve tvaru 4k, jedna-li se o sudy ctverec.
Pokud je lichy, 1ze ho zapsat pouze ve tvaru 4k + 1.

Dikaz lemmatu. Jakékoliv ¢islo muzeme zapsat jako 4k + [, kde I je jedno
z ¢isel 0,1,2,3. Kdyz takové ¢islo mocnime, ziskdme: (4k + 0)2 = 0 (mod 4),
(4k +1)2 =1 (mod 4), (4k +2)2 = 4 (mod 4) = 0 (mod 4) nebo (4k + 3)?> =9
(mod 4) =1 (mod 4). O

Diikaz tvrzend. Prvoéislo lze zapsat bud ve tvaru 4k + 1 nebo 4k + 3, jinak by
se jednalo o sudé ¢islo. Hodnotu 4k + 3 souc¢tem dvou ¢tverct ziskat dle lemmatu
nemuzeme, jedna se o liché ¢islo, musi tedy byt souc¢tem lichého a sudého éisla,
tedy 4k + (4l + 1) = 4(k + 1) + 1. Z lemmatu déle vyplyva, ze prvocislo ve tvaru
4k + 1 bude souctem lichého a sudého ¢tverce. O

Program

Nésledujici program zjisti, zda-li je ¢islo ve tvaru 4k + 1 a pokud ano, rozdéli
jej na dva ctverce. Jestli se jednd o prvoéislo muzeme ovérit tak, ze priddme na
zaCatek program Prime, nicméné primarni ucel programu je rozdélit prvocislo na
Ctverce, takze bude predpokladat, ze mu jako vstup budeme déavat prvocisla.

Princip programu je jednoduchy, bude od puvodniho ¢isla odecitat liché ¢tverce
a vysledek vzdy zkusi odmocnit, pokud odmocnéni nevyjde, tak pouzity lichy
¢tverec nebyl spravny. Kdybychom ¢islo neustale obnovovali, byla by casova
slozitost programu vysoka. Proto by bylo dobré odecitat rozdil mezi lichym ¢tver-
cem, ktery jsme jiz odecetli, a néasledujicim lichym ¢tvercem, nemuseli bychom
pak ¢islo obnovovat.

Rozdil mezi lichymi ¢tverci je

(2n+3)2(2n+1)* = (4n* —4n?) + (12n —4n) + (9 — 1) = 8n + 8,

mizeme tedy vyvodit vztah (2n+1)? =1+ Y7 8k.

7 toho lze napsat program pro odmocnéni lichého ¢isla. Odmocnované ¢islo je
v registru R, pouzivame pomocny registr B, do registru G ukladame vysledek.

1. Odecteme 1 od R.
2. B:==B+8R:=R—-—B;G:=G+38
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3. Zkouska, zda-li je R ¢tvercem.
Pokud ano, program konéi, nasli jsme vysledek.
Pokud ne, vrat se k 2.

Zjednodus$it muzeme i odmoctiovani sudych ¢tvercu:
(2n +2)2 — (2n)? = (4n? — 4n?) + (8n) + (4) = 8n + 4,

vztah pak bude (2n)? = 3_7_ (8k + 4) a program obdobny jako vyse.

Celkovy program tedy bude vypadat nasledovné:
Odecte 1 od vstupu (nejnizsi lichy étverec), zkusi odmocnit.
Odecte 8 od vstupu (uz odecetl 9, druhy nejnizsi lichy ¢tverec), zkus{ odmocnit.
Odecte 16 od vstupu (uz odecetl 25, tieti nejnizsi lichy ¢tverec), zkusi odmocnit.

Téma 4 — Do hlubin

K tématu pfisly pouze dva piispévky, které pfinaSeji mnohem vice otazek nez
odpovédi. Objevuje se nékolik zajimavych myslenek, bohuzel vSechny konéi jejich
pouhym konstatovanim. Doufdme, ze se nékdo dalsi chopi prilezitosti a néktery
z aspektil mise vyfesi podrobnéji. Clanky otiskujeme jen s dotazy a pozndmkami
redakce.

Projekt Lindenbaum (2b)
BeMY Aneta K. Lesnd

Ptedstavuji vam projekt ,Lindenbaum®, projekt ¢eské ponorky navrzené pri-
méarné pro ucel pruzkumu Marianského piikopu.

Ponorka ,Linde“ vypadd i z dalky na prvni pohled jako ponorka. To znamena,
Ze méa tvar, ktery si lidé obvykle asociuji s ponorkami. Vztlak zajistuje benzin.
(Jako vztlakova kapalina je pouzit benzin zejména pro svou nizkou hustotu a
téméf nulovou stlagitelnost.) (Misto benzinu by mohla byt pouzita péna typu
Isofloat, ta byla ale po konsultaci s odbornikem zavrhnuta.) Délka je pfiblizné
dvacet metru.

Posadku tvori tii lidé. V souvislosti s tim je tfeba zajistit zdkladni potieby,
ponorka tedy mé jednoduchy zachod a prostory pro skladovani mensiho mnozstvi
jidla a vody. Tlakova sfera, ve které bude umisténa posddka, poskytuje plné
funkéni system podpory Zivota. Pi{tomen je CCR (closed-circuit rebreather) sys-
tem podobny tomu v modernich vesmirnych lodich a skafandrech. Stény sfery
jsou vice nez patnact centimetru silné, tlak by proto mély vydrzet. Posadka ma
moznost pozorovat své okoli diky malému okénku z akrylického skla. (Akrylické
sklo je jeding dostupnd pruhlednd latka schopnd piestdt extremni tlak.) Vngjsi
osvétleni zajistuji kfemenné obloukové lampy, které prokazatelné vydrzi tlak vice
nez tisic atmosfér.
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V pripadé nedostatku jinych moznosti muze byt komunikace realizovana po-
moci zaf{zeni na bazi sonaru ¢i hydrofonu. Sbér vzorka bude realizovdn pomoct
robotickych pazi s napojenim nezbytnych zaiizeni. Diky dumyslné konstrukei jim
prace pod velikym tlakem nedéld problém. Ponorka ma&a dostatek 1lozného pro-
storu. Energii dodavaji baterie. Velké elektromagnety udrzuji na misté zatéz v po-
dobé deseti tun magnetickych zeleznych ¢asti. V pripadé selhdni baterii se tedy
ponorka automaticky vynofi na povrch.

Predpoklddand délka jedné mise je asi deset hodin. Prubéh mise #{di kapitédn,
ktery se idi instrukcemi, které mu zadala povérend osoba. Posadka bude vybrana
na zakladé predem stanovenych kriterii ze skupiny uchazecu soustiedéné v Praze.
Presny termin prvniho sestupu ponorky zatim nebyl specifikovan.

Pozndmky redakce:

1.

2.

P NS ™

10.

11.

12.
18.

1.

15.

Zagimalo by nds, jaky presné tvar si lidé asociugi s ponorkami a proc? Je
tento tvar skutecné pro ponorku nejvhodnéjsi? Jaké parametry must spliiovat?
Jak by fungovalo uziti vztlakové kapaliny? V jaké édsti ponorky by byla
umisténa? A kolik by ji bylo potieba? Pokud by tedy bylo pouZito toto Tesent
odlehcent ponorky. . .

Je 20 m skutecéné vhodny rozmér pro mnasi ponorku? Provedte odhad, co
vSechno se do ni musi vejit, kolik prostoru zabere samotnd konstrukce, . ..

Pokud bychom prijali triclennou posdidku, co bude mit kdo na starosti? Bu-
dou opravdu viichni primérené vytizeni?

Jak vypadd zdchod v ponorce?

Kolik jidla a piti bude posddka ma misi potrebovat?

Co vSechno zahrnuje podpora Zivota a jak je to zajisténo?

Je 15 ¢m sila stén opravdu adekvdini? Jakyj je na dné Maridnského prikopu
tlak? Neplytvime materidlem?

Jak byste provedli zapojeni kiemenngjch obloukouvijch lamp do pldsté ponorky?
Jak budou chranény pred vihkem? Jak bude vyreSen privod energie?

Jaky komunikacni protokol je vhodni pii pouZiti sonaru ¢i hydrofonu? Je to
vibec na takovou vzddlenost (dno—hladina) mozné?

Jak md vypadat robotickd paze, aby byla schopnd sbirat vzorky? Jakd to
dumyslnd konstrukce jim umozni pracovat v obrovskych tlacich?

Kolik wilozného prostoru ponorka potiebuje (a na co)?

Jaké baterie jsou nejvhodnéjsi pro takovou misi a proc¢? Kolik jich bude
potreba?

Jaké parametry musi mit elektromagnety, aby udrZely poZadovany objem
kovu? Proé¢ zrovna deset tun (autorka neuvddi hmotnost ponorky)? Kolik
energie z baterit by tyto elektromagnety spotrebovdvaly na udrZeni onoho
24vazi’

Co vSe se musi béhem mise stihnout a jak dlouho to bude trvat? Staci
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opravdu 10 hodin? Jak dlouho vibec trvd klesani a stoupdni rozumnou rych-
losti?

16. Jaka rychlost je rozumnd?
17. Podle jakijch kritérii je vhodné vybirat posddku?

Plan mise (3b)
Dominika Tanglova

Pro misi na dno Marianského piikopu je potieba ponorka, kterd bude celit
obrovskému tlaku. Nejvhodnéjsi materidl pro ponorku by byla slitina skla a po-
lymeru — néco jako neprustielné sklo. Sklo by bylo usporddané do dvou vrstev,
pficemz vnitini vrstva by byla vyztuzena nejméné 7 vzpérami uspoirddanymi do
hvézdy. Veskeré zafizeni by bylo ukryto ve vnitini ¢asti ponorky, prostor mezi
plasti by byl pouzit k nac¢erpani vody a tim zatizeni ponorky a vyrovnani vnitiniho
tlaku. Ve vnitini ¢asti by bylo zafizeni pro pretlak, kdy postupné bude zvySovat
tlak uvnitf ponorky aby nedoslo k implozi. Pro pohon by byly pouzity elektro-
motory umisténé opét ve vnitini ¢asti. Turbiny by byly umistény na vrchni ¢asti
plasté. Vsechny komponenty umisténé vné ponorky by byly vyrobeny z odolné
kalené oceli. Turbiny by se pouzivaly pouze az po sestupu a nasledné by dopo-
mohly k vyzvednut{ ponorky. Pro sestup by byla pouzita koule z betonu, ktera
by se na dné oddélila a ponechala by se na dné. Pro vzestup by byl pouzit zabu-
dovany pretlakovy ventil s nepropustnou vrstvou. Kdyz by byl vnitini tlak vyssi
nez vnéjsi, drzel by ventil pevné na svém misté, v piipadé, ze by venku byl tlak
vétsi, ventil by se uvolnil a tlaky by se vyrovnaly.® Ponorka by byla plné roboticka,
ovladana na dalkové ovladani. Pro zesileni signalu by byly v rozestupech umisténé
zesilovace, které by preposilaly signdly. Pro sledovani okoli by byly pouzity ka-
mery umisténé v trupu ponorky, jejich obraz by nebyl kvuli vodé piili§ ostry,
aviak pro pozorovani déji a orientaci by to stagilo. Sbér vzorku by zajistovaly
robotické paze, vzorky se budou uklddat do vaku pridélanych na povrchu po-
norky. Doba trvani mise zalezi na vykonnosti akumulatort. Pfi dobré vykonnosti
by doba pobytu ponorky na dné mohla byt i okolo 2 dntu. Cesta zpédtky by méla
trvat nejméné den, aby se postupné vyrovnavaly tlaky a nedoslo k poskozeni po-
norky, to stejné plati i pro cestu dolu. Ponorka bude vybavena GPS pro pozdéjsi
nalezeni a vytazeni z vody. Velikost vnitiniho plasté by se mohla pohybovat okolo
2-3 metru v pruméru a vnéjsi prumeér kolem 2,5-3,5 metru.

Prubéh mise:

1. Spusténi zesilovacu a vysilacu.

2. Spusténi zavazi a ponorky do vody.

3. Pomalé tlakovani ponorky. Sestup na dno.
4. Odpojeni zavazi.

5To bylo pfedpokldddme mysleno opaéné.
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10.
11.

Zkoumaéni dna, odebirani vzorki.

Odlehéeni ponorky, pomaly vzestup.
Vyrovnavani tlaku pomoci ventilu.
Navedeni ponorky na soufadnice vyzvednuti.
Vyzvednuti ponorky.

Zajisténi vzorku.

Konec mise.

Pozndmky redakce:

1.

10.

11.

12.

Jaky konkrétnée kompozit skla a polymeru je vhodny pro stavbu ponorky, nebo
aspon okynek? (Slitina se tomu nerikd.)

Je skuteéné vhodnd topologie vyjztuh ctrndcticipd hvézda? Vymyslite lepsi?

Zjevné md mit ponorka vice pldsti. .. Jak musi bijt jednotlivé pldsté silné?
Jak velkd md byt mezera mezi nimi, aby méla dostatecnou zdtéz, pokud je
mezi né nacerpdna voda? Jak silnd cerpadla potrebujeme?

Jak funguje pretlakové zarizeni?

Pro¢ je vhodné pouzit na vnéjsi komponenty kalenou ocel? Pro¢ ne treba
dural, karbon, litinu. . .

Jaky vykon turbin motoru potrebujeme k vyzdvizeni ponorky ze dna?

Jak velkou betonovou kouli je treba uZit jako zdtéz, aby klesani probihalo
rozumnou rychlosti? Kdy presné je vhodné ji oddélit?

Zdd se, zZe v ¢lanku byla myslena radiovd komunikace. Jak daleko od sebe
must byt zesilovace, aby byl signdl dostatecnij? Jakd bude prodleva zpusobend
takovymto prenosem signdlu?

Proc¢ je (anebo neni?) obraz kamer ve vodé neostry?

7 jakého materidlu by mély byt vaky na vzorky? Jak by mély bijt prichyceny
k ponorce? Budeme vsechno sbirat do nékolika vaki, nebo budeme vzorky
separovat?

Jak dlouho vydrzi ponorka v provozu a kolik jakijch zdroju je na to potieba?
Je odhad 2 dny redlny?

Pouziti GPS je dobry ndpad, jako pojistka...Je ale pravdépodobné, Ze ji
budeme potrebovat?

Zuzka

Téma 5 — Sdileni tajemstvi

K tématu prisly hned Ctyfi zajimavé prispévky. Kazdy z autoru ke sdileni ta-
jemstvi pFistoupil trochu jinak. Doc.MM Markéta Caldbkova pracuje s virtudlnimi
zémky a nefesi jejich pfesnou implementaci. Naopak Dr.MM Matej Lieskovsky
a Mgr.M Dominik Krasula navrhuji detailné popsand schémata. Prvni se roz-
hodl vyuzit Cinskou zbytkovou vétu, druhy rozklady na prvoéisla. A¢ by se tyto
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pristupy mohly zdat podobné, mnoho spole¢ného v jejich pripadé nemaji. Po-
sledni ptispivajici Be.MM Aneta Lesna navrhuje vyuzit velkd prvoéisla, sviij navrh
ale poradné nespecifikuje.

Doc.MM Markéta Caldbkovéa a Be.MM Aneta Lesnd se zabyvaji také dalsimi apli-
kacemi pro sdileni tajemstvi. Aplikace navrhované Markétou si muzZete precist
v jejim ¢lanku, ktery nize otiskujeme. Aneta navrhuje: ,,Dalsi moznosti vyuziti
takového tajemstvi by mohlo byt spolecenstvi, kde ke spusténi jistého zafizeni
sta¢i urcity pocet hlasu. Pokud své ¢islo poskytne dostateény pocet lidi, mély
by stacit ke spusténi zafizeni. Pokud rozvinu piiklad s bankou, dokazu si dobie
predstavit trezor, ktery vlastni skupina lid{ a ktery se otevrie, pouze pokud dosta-
tek z nich (pfipadné vsichni) ¢islo poskytne.“

Vzhledem k rozdilnym piistupum prispévatelt otiskuje nize hned tii ¢lanky.
Nékteré z nich pro dsporu mista jen ve zkracené podobé. Jejich plnou verzi najdete
na nasem webu.

A co dale?

Jesté nez dojde na prispévky, mam nékolik tipi, ¢im se v rdmci tématu nadéle
zabyvat. Urcité lze vymyslet dalsi a dokonalejsi schémata, nez ta navrhovana.
Navic i samotné piispévky jesté nechdvaji trochu volného prostoru na vylepseni,
podivejte se na poznamky redakce pod kazdym z nich.

Zkusme si ale predstavit uplné novou situaci pro sdileni tajemstvi. Chtéli
bychom si zahrat po telefonu hru kdmen, niizky, papir. Jak to udélat? Potiebovali
bychom kamaradovi na druhé strané nejdiiv sdélit néjaky nas zavazek, ze kterého
by on nepoznal, jaky symbol chceme dat. Pak ho nechat, at on ndm svou volbu pro-
zradi a nasledné mu poslat néjaky ,klic“, pomoci kterého rozsifruje nas zavazek.
Pritom musi byt zajisténo, abychom nemohli podvadét. Tedy k zavazku nesmime
umét najit ,klic* vedouci k ruznym symbolam.

Na prvni pohled to moznéa vypadda nefeSitelné, ale feSeni existuje a kupodivu
neni az tak slozité. Mimochodem, pro schémata zalozena na podobném principu
existuji i vSelijaka redlnd uplatnéni. Napadnou vés néjaka?

O kli¢ich teoreticky (9b)
Doc.MM Markéta Caldbkovd

Nejdiive vyresim ulohu pro n osob, z nichz ma tajemstvi znat libovolnych n — 1,
ale uz ne n — 2. Radsi si to budu predstavovat, ze ty osoby maji urcity pocet
ruznych typu klict a jedna se o dvefe s uréitym poctem zamku. Tedy vezmeme si
néjakou skupinu o n — 2 ¢lenech. Ta urcité tajemstvi neznd, tedy nema vSechny
druhy kli¢ct. Potom z puvodnich n lidi po odebrani téchto n — 2 osob zbudou 2
osoby, z nichz kdyz kteroukoliv pfiddme do nasi skupiny o n—2 ¢lenech, vytvoiime
autorizovanou skupinu. Tedy tyto dvé osoby musi mit aspon jeden spole¢ny kli¢,
ktery nikdo z vybranych n — 2 osob nema a ktery je potieba k otevieni dveii. Ke
stejnému zdvéru se dostaneme, kdyz si vybereme jakoukoliv jinou (n — 2)-tici lidi,



Ry XX/4 15

pricemz pro kazdou zbylou dvojici bude dany kli¢ unikdtni. Takze mame nejméné
(") = (%) = % zdmku, tedy celkem nejméné n(n — 1) klicu, tedy kazdd
osoba mé& n — 1 kliéu u sebe, aby tento systém fungoval. Takze pro zadanych 7
0sob by Korunni komora méla mit 21 ruznych zdmku a kazdé z povéfenych osob
by méla mit 6 kli¢h. Funguje to, protoze kdyz si ted vyberu n — 1 lidi, maji
vSechny klice (protoze zbyl jeden a ten ma kazdy svuj kli¢ spoleény s néjakou
jinou osobou), ale pro n — 2 lid{ mi zbude skupina o dvou lidech, kterd m& podle
schématu svuj unikatni klic.

Kdyz uz vim, jak se to po¢ita, muzu najit schéma pro obecné k. Vyberu si sku-
pinu o k — 1 lidech, ktera podle zadani neumi dvere oteviit, takze mi z puvodnich
n zbude n — k + 1 lidi. Stejnou uvahou jako predtim zjistim, Ze tyto osoby maji
svij spolecny unikétni kli¢, tedy typu klicu (¢ili zdmku) bude (kﬁl) = (n_z +1)’
tedy celkem kli¢cu bude (nflz +1) - (n—k+1), takze kazdd osoba bude vlastnit
(nJ,:Jrl)‘(n—k-&-l) _

— (Z:i) klicu. Zase si muzeme zkusit, ze to bude fungovat.

Prozatim jsem ftesila situaci pro zcela rovnocenné osoby, coz neplati pro uve-
deného kréle se tfemi vojevudci. Tak...vyberu si jediného kréle, ktery neumf
dvefe sam oteviit, a zbudou tii vojevudeci, z nichz kdyz jakéhokoliv pfiddame ke
krali, oteviou to. Tedy vSichni tii vojevudci musi mit stejny unikétni typ klice.
Déle si vyberu dva vojevudce. K nim kdyz pfidam zbyvajiciho vojevudce, oteviou
dvere, ale bez néj ne. Tedy kazdy vojevudce musi mit aspon jeden kli¢, ktery
ostatni vojevudci nemaji, ale krdl mit muze. Aby ale dvefe mohli oteviit kral
s jednim vojevudcem, musi mit kral vSechny klice, které vojevudci chybéji, tedy
klice vSech ostatnich vojevudcu bez toho, ktery maji jenom vojevudci. Takze kral
mé klice vSech vojevidcu kromé toho, ktery je vSem tiem vojeviudcum spoleény.
Bude lepsi si to néjak oznacit. Takze si vojevudce oznacim Vi, Vo a Vi, krédle K.
Kli¢, ktery méa V; a ostatni vojevudci ne, bude v;. Obdobné zadefinuji ve a vs.
Kli¢, ktery je vSsem vojevudcum spolecny, ale krél ho nemé, ozna¢im v. Takze V;
bude mit klice v; a v, V5 klice vy a v, V3 klice v3 a v a konecné K bude mit klice
v1, U2 a v3. Mame Ctyfi zamky: vy, ve, v a v. Tohle schéma funguje.

Praktické aplikace uz byly popsany v zadani, tak tfeba jesté: kdyby mélo
nékolik lidi sdileny pocitac, aby heslo nemohl zménit jen jeden, ale vic — ,zaheslo-
vané heslo“ — dost Sileny ndpad. Ale to je zase situace peer-to-peer, ta neni tak
zajimavé a ta je tu navic popsand. A nebo kdyz mame firmu, kterd je z ruznych
¢ésti vlastnéna akciondfi, abychom v tom neméli neporddek (kdyz mé firma akcie
na burze), tak jim firmu pomérové prerozdélime az od urcitého poctu vlastnénych
akci{ (tfeba jako volby do poslanecké snémovny, tam taky nepostoupi strany, co
maji méné jak 5% hlasu a zbylé si kfesla prerozdéli podle poméru ziskanych
hlast). Tak by tfeba mohlo jit zaheslovat icet té firmy tak, aby s nim mohli ma-
nipulovat pouze akcionafi, co vlastni v souctu vic jak 50 % firmy. Pfedpokldddm,
ze kazdy investor vlastni celoCiselny pocet akcii. Tohle schéma jsem uz popsala
u krale a ti{ vojevudct, kde si to taky muzu predstavit tak, ze krdl mé t¥i akcie
a vojevudci dvé. Mohl tam byt tfeba jesté princ, ktery jakoby vlastnil jen jednu
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akcii, ale nic tam neménil, takZe se s nfm nemuselo pocitat. Takze podobné. Cim
vic akcii vlastnik md, tim vic klict dostane. Kazd4 skupina, kterd ma v souctu
vice nez polovinu poctu akeii povérenych akciondiu, ale nemd zadnou takovou
podskupinu, mé sviuj unikatni kli¢. Pficemz akcionaii, ktefi nic nemohou ovlivnit
(respektive nepfehoupnou zadnou skupinu z podpoloviéni do nadpolovién{) budou
z rozdélovani klict vylouceni. Takhle by to mélo byt funkéni.

Pozndmka redakce: Clinek se zabyjvd teoretickym rozborem problému, coz nentd
vitbec na Skodu. Jak by se ale takovy zamek dal realizovat prakticky napriklad
v pocitaci?

O vyuZiti prvotisel pro sdileni tajemstvi (9b)
Mgr.™™ Dominik Krasula

Zvolit jako kli¢ konkrétni ¢islo neni dobry ndpad. Lepsi by bylo nastavit zamek
tak, aby se oteviel, pokud mu zadané ¢islo spliiuje néjakou vlastnost /soubor vlast-
nosti nebo pravé naopak se jej dana vlastnost netyka. Kdyz se to vymysli chytre,
nemuseji ani vlastnici klic znat vlastnosti, jenz zamek zkouma.

Pro zacatek je tedy dobré zvolit, jaké vlastnosti u ¢isla budeme zkoumat.
Jaké podminky musi spliiovat. Tento clanek se bude zabyvat myslenkou vybéru
¢isla podle toho, zda-li ma dané prvocinitele, hodnoty ziskané z kli¢u se nésobi.
Moznosti je urcité vice.

Maéame-li n osob, tak kazdd bude mit ve svém ¢isle n — 1 ruznych prvocisel krat
néjaké matouci bezpeénostni hodnoty (ty nebudu pro jednoduchost vykladu brat
v potaz, prosté osoba, co ma kli¢ 5 - 3, nebude mit ¢islo 15, ale tfeba 345). Kazda
osoba bude tedy mit vSechna ¢isla z n-¢iselného bloku, vyjma jednoho, u kazdého
to bude jiné.

Pokud zamek nastavime tak, ze kazdé prvocislo musi byt ve vysledném cisle
(n — 1)-krat, museji se sejit vSichni, kdyz (n — 2), staci, kdyz se sejde libovolnych
n — 2 osob a tak dale.

Priklad: Mame tfi osoby, prvni ma kli¢ 2 - 3, druha 3 - 5, tieti 2 - 5, kli¢ se
otevte, jen kdyz dostane nasobek 2 - 3 -5 — museji se sejit alespon dva, je jedno
jaci.

Tento princip umoznuje zamek nastavit tak, aby oteviel libovolnému, pfedem
danému poctu zasvécenych lidi. Jsou ale situace, kdy si nejsou vSichni rovni. Nékdo
méa vétsl pravomoc, takze by mu mélo stacit méné dalsich pomocniku k otevient
zamku.

,Nadklic“ by tedy mél lepsi éislo. Resme tieba pifpad ze zadani. Méme tii
osoby a krale. Na tuto situaci se muze nahliZzet jako na situaci, kdy méame pét
osob a oteviit zdmek mohou libovolné tii, pricemz kral jsou pravé dvé bézné
osoby (méd dvé ¢isla — tieba 3 -2 a 5 - 2, kdezto general m& pouze 3 - 2). Jdou
tim FeSit i prekvapivé slozité poméry, se slozitym systémem, kdy postavy maji
nejruznéjsi hodnosti:
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Postacujici klic maji bud étyfi vojini, tii plukovnici, dva generslové nebo
posloupnost vojin, plukovnik, general. Zprvu to vypadé nefesitelné, ale co kdy-
bychom za nad-osobu prohlasili i vojina? Kdyby mél vojin dvé ¢isla, mohli bychom
plukovnikovi dat tfi, generalovi Ctyfi, a pozadovat osm ¢isel k otevieni. Potom

cvvs

osoba mit vice ¢isel a pak si muzeme pékné hrat s pomeéry.

Co kdyz se ale kral obava svych generalii. Miuze potom fici, ze nechce, aby
spoji-li se jeho generdlové, otevieli zamek. Generalovi s deseti plukovniky uz muze
vétit — bud je skuteéné s nim anebo uz m4 tolik lid{ na své strané, Ze je to stejné
jedno. Nabizi se pouzit prosté systém, kdy dva generalové nemaji dostatecnou
hodnotu, aby zadmek otevieli. Ovsem tento systém nemusi byt funkéni, dvéma
generdlum prosté staci prekecat dva/tfi plukovniky a muzou zdmek v pohodé
oteviit. Jak tedy feSit situaci, kdy néjakda podmnozina konkrétnich lidi zdmek
prosté nemuze oteviit?

Muzeme si tu tieba hrat s délitelnosti. TTeba dat generalim do soucinu ¢isla
n - m, a nastavit zdmek tak, ze dostane-li ¢fslo délitelné n? - m? tak se neotevie,
ale délitelnost ¢islem n - m mu nevadi. Tato metoda se dé Sikovné vyuzit i pii
ochrané pied $piony. Vypustit nékolik ¢isel se zakdzanou hodnotou (tFeba prave
hodnotou n? - m?), takze je-li ve skupiné byt jen jediny §pién, zdmek se neotevie.

Pozndmka redakce: Zbytek ¢ldnku rozebirajici dalsi specidlni pripady rozdéleni
moct mezi Tuzné skupiny naleznete na nasem webu.

Poznamka redakce: Nevyhodou zde nabizeného systému je snadnd moznost
podvddént. Zaklddat bezpecnost ma nezndmém principu ovérovdni se za vhodné
obuykle nepovazuje. Stacilo by ale misto malych prvocisel volit prvocisla velkd a
systém by mohl fungovat docela obstojné. Faktorizovat velkd c¢isla je totiz sloZity
problém, na jehoZ meresitelnosti v redlném case je zaloZen napftiklad velmi po-
puldrni algoritmus RSA.

Presto i pri pouziti velkych prvocisel md nabizeny systém jednu potencidlni
slabinu. Napadne vads?

Sdileni tajemstvi na &insky zplsob (10b)
Dr.MV Matej Lieskovsky

Kli¢ je pro potfeby tohoto ¢lanku definovdn jako néjaké prirozené ¢islo (véetné
nuly), které je potieba znét k ziskédn{ pristupu. Cilem je néjak distribuovat kli¢
nebo jeho ¢asti mezi n lidi tak, aby libovolnych k z nich umélo relativné rychle
kli¢ urcit, ale aby libovolnych k£ — 1 toho o kli¢i védélo co nejméné. Bude nam
slozitost umime snadno navysit, zptusob uvedu. Ve vSech ptipadech je bezpecnost
proti itoku z vnéjsku uréena poctem moznych kli¢u. Bezpecénost pro k — 1 budu
urcovat jako pocet klica, ze kterych budou muset tipovat.
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Tady bych rad upozornil na néco, co vnimam jako chybu v zadani tématka.
Pozadavek na to, aby libovolnych k — 1 lidi nevédélo o kli¢i vibec nic, je podle mé
zbytecny. Uplné staci, aby mélo k—1 lid{ potiebu vybirat z alespoit dvou moznosti,
nacez umime bezpecnost exponencidlné zvysovat pouzitim nékolika kli¢a. Skupina
budou zoufale §patné, tak ndm to zrovna moc nevadi.

Nejdiive uvadim nékolik specifickych feseni pro dand k. Jsou implementacné
jednodussi, nez obecné feseni, které uvadim na konci této prace.

Pozndmka redakce: Reseni pro k = 1, n, 2 a n — 1 z prostorovyjch diwodi
vynechdvame. Najdete je na webu. Ndsleduje obecné teseni pro libovolné k a n.

Cinska véta o zbytcich fikd, ze zndme-li zbytky po déleni néjakého éisla n
nékolika vzdjemné nesoudélnymi &isly pi, p2,ps, - - -, Pn, dokdzeme ¢&islo n jedno-
zna¢né urcit prave, kdyz je mensi nez soucin p1 - pa - p3 - Pn.

Kazdy z n lidi bude mit ptridéleno jedno z n vzajemné nesoudélnych ¢isel a
nasledné se dozvi zbytek po vydéleni klice timto ¢islem. Kli¢ se dé urcit jako
nejmensi ¢islo, které bude spliovat libovolnych k zbytku.

Jelikoz chceme, aby kli¢ bylo mozné uréit z libovolnych k zbytku, musi kli¢
byt mensi, nez soucin k nejmensich pfidélenych ¢isel. Soucasné ale nesmi byt
kli¢ urcitelny z k — 1 zbytka, musi tedy byt vétsi nez soucin k& — 1 nejvétsich
pridélenych ¢isel. Obé podminky dohromady s pozadavkem na vzajemnou ne-
soudélnost pridélenych ¢isel nam vyrazné komplikuje vybér pridélenych ¢isel. Da
se ukdzat, ze nejtézsi je toto piidélovéni zvlddnout pro k = [n/2]. Méné piesni,
ale jednodussi postacujici podminka je, ze nejvétsi pridélené ¢islo musi byt mensi,
nez to nejmensi na k/(k — 1). Pokud budeme pfidélovat prvoéisla, tak podle
Bertrandova postulatu nam budou ,stacit® ¢isla fadove 27 Je to sice opravdu
hodné, ale pro mensi mnozstvi lidi to bude fungovat. Lepsi nalézani vzdjemné
nesoudélnych ¢isel je rozhodné otevieny problém k dalsimu vyzkumu.

Touto metodou lze fesit i tlohu s krédlem a vojevudci. Snadno nahlédneme,
ze krél se chovd jako dva vojevudci. Tudiz vygenerujeme zbytky pro (n,k) =
(5, 3), kazdy vojevudce dostane jeden zbytek a kral dva. Obdobné umime vyfesit
libovolny piipad, ktery umime prevést na problém s lidmi, jejichz ,vaha“ pri
otevirani je raciondlnim ¢islem.

Domnivam se, ze implementace sdileni tajemstvi pomoci ¢inské zbytkové véty
je dostatec¢né silnd na to, aby bylo mozné opét zobecnit zadani. Mame n lidi a
seznam vSech minimélnich autorizovanych skupin, kdy pfistup m4 dostat (pouze)
libovolna skupina, kterd obsahuje alespon jednu celou minimalni autorizovanou
skupinu. Zatim nevim, jak presné tento algoritmus implementovat, ale bude po-
staven na principu pouzivani ¢isel, kterd jsou vzajemné dle potieby soudélna.

Pozndamka redakce: Jestli fakt, Ze neautorizovand skupina drzitelu klice o tomto
klici muze ziskat néjakou alespori kusou informaci, je na zdvadu, je spiSe filoso-
fickou otdzkou. Pochopitelné i pokud cdast informace ziskd, muze bijt schéma jesté
porad dostateéné bezpeéné. TakzZe timto smérem md smysl zaddni rozsirit. Na dru-
hou stranu takové schéma uz alespon podle mé neni tak hezké.
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Cldnek docela slozité rozebird problematiku mozné velikosti hledaného klice.
Toto téma by urcité stdlo za to jesté prozkoumat. Cim vice moznosti pro klic bu-
deme mit, tim bude schéma bezpecnéjsi. Nehrozi, Ze bude moznosti na kli¢ treba
tak mdlo, Ze by bylo mozné je vyzkouset hrubou silou jednu po druhé?

Na zaslaném prispévku oceniuji, Ze jako jedinyg z doslych mél skutecné podobu
clanku véetné nadpisu. I toto se promitlo do jeho bodového hodnocen.
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