Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis

Ro¢nik / Cislo
XXI 1

Y11 WR1. |\

Zadani tuloh 1. série — str. 2 ¢ Téma 1: Papirova letadélka — str. 4
Téma 2: Tvorba draka — str. 5 ¢ Téma 3: Reakce v miskach — str. 6
Informace o M&M — str. 7

Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimajgi o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
skolniho roku dostdvaji resitelé zdarma c¢isla se zaddnim uloh a témat
k premyslend. Svd Tesend odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky

o

opravime, obodujeme a posleme zpét. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mily ptiteli matematiky, fyziky ¢i informatiky,

pravé ¢tes casopis M&M, ¢asopis urcéeny pro zvidavé stiedoskolaky. V jeho rdmci
se snazime zabavnou formou prezentovat zajimavé tlohy z matematiky, fyziky a
obecné i aplikované informatiky. Duraz pfitom klademe na to, aby kazdy mohl
o problémech sam uvazovat. A aby mohl poté spolecné s ostatnimi sdilet své
ZAVery.

V prubéhu skolniho roku zdarma vychézi zpravidla sedm ¢isel ¢asopisu. V nich
najde$ nejruznéjsi tlohy a témata k zamysleni a nékdy i zajimavé ¢lanky. Prvnf
¢islo pravé drzis v ruce.

Jak se zapojit do korespondenc¢niho seminaie M&M a co vSechno Ti nabizime
se dozvis na strané 7.

Zadani uloh

Termin odeslani prvni série: 21. 10. 2014
(22. 9. 2014 pro ucast na podzimnim soustiedéni)

V prvnich Sesti ¢islech uverejnujeme samostatné ulohy. Tyto ulohy byvaji trochu
t6781 nez obvyklé skolni, asto vyZaduji bud hlubsf zamysleni nebo néjaky trik.
Stredoskolské znalosti by k jejich vyfeseni ale mély stacit. Pokud pfijdes na feseni
nékteré z tloh, posli ndm jej (jak to udélat se dozvis na konci ¢asopisu). My ho
opravime a zaSleme zpét. V nékterém z dalsich ¢isel pak uvefejnime vzorova feseni
zadanych tuloh.

U kazdé tlohy je uveden pocet bodi za spravné FeSeni. Piiméfenou ¢ast
z téchto bodu lze ziskat i za FeSeni netplné. A naopak za velmi zajimavé nebo
elegantn{ feSeni muzes dostat i bodovou prémii.

Léto se pomalu chylilo ke konci a jd se uZ nemohl dockat, aZ vyrazime na
Sifrovacku. Preci, kdo by se nechtél na zacdtku skolniho roku potulovat ve dvé
rdano stézi pri dvou stupnich nad nulou s dochdzejict baterkou nezndmo kde — ve
ztemnélém lese za zvuku houkajiciho sycka, vlastnich kroki a funénd spolutrpiteli.
Jd jo, a néjak se mi podatilo premluvit i své dva sourozence. BohuZel dalsi nadéjné
myslitele pro nas tym ,Mdame rdadi Rikiho“ se mi uZ sehnat nepodatilo. Ale co,
rikal jsem si, alespont budu moci beztrestné ujidat zisoby Radkovi a Julce, zatimco

budou namdhat svoje hlavy a lustit ostosest.

Uloha 1.1 — Uloupené bonbony (2b)

Meli jsme spole¢né zasoby bonbont. Jednoho dne vSak zdsoby zmizely. Chceme
védeét, kdo bonbony snédl — jestli jeden z nas, nebo nékdo cizi. Nikdo se ke kradezi
nechce priznat, protoze by se mu ostatni poté pomstili.

Navrhnéte strategii, na které se mame domluvit, abychom jen s pomoci mince
dokéazali urcit, zda bonbony ukradl nékdo z nés. Zaroven ale nesmi byt zjistitelné,
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kdo to byl. J4 a moji sourozenci dodrzime smluvena pravidla a nestane se, ze by
se dva spojili proti jednomu.

Zdhada se nakonec néjak vyresila, i kdyZ bonbony zpdtky uz nedostaneme. Ted’
st jesté porddné pripravit hlavy, abychom Sifrovackou prosli bez thony, a moznd ji
jesté vyhrdli. Jd jsem se rozhodl, Ze nejjednodussi bude zacit pékné od zdkladu —
staroveky Rim, caesarovka, neviditelné inkousty, vyrgvdni ndzvu dalstho stanovisté
do drevené tabulky zalité voskem... No, na Juléu jsem tim moc dojem neudélal;
ta se mi vysmdla, Ze se budu skutecné hodit jen na to jidlo, a sama se pustila do
resend matematické ulohy.

Uloha 1.2 — Podivna deskovka (4b)

Na nékterych polickach tabulky 2n x 2n je ¢ernd nebo bila kulicka. Nejprve odebe-
reme vSechny ¢erné kulicky, které jsou ve sloupci spolu s néjakou bilou kulickou.
Poté odebereme bilé kulicky, které jsou ve stejném fadku jako néjaka ze zbylych

¢ernych kuligek. Ukazte, Ze na konci nemohlo zbyit zéroveii vice nez n? éernych a
vice nez n? bilych kulicek.
vy
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Matematika? Kdo kdy vidél na néjaké Sifrovacce matematickou dlohu? To uz
se do toho pusti za nds za oba a prekvapi. A taky Ze prekvapil, vytdhl néjakou
fyziku.

Uloha 1.3 — Naklon&ny kelimek (4b)

Lehky plastovy kelimek ve tvaru vysokého kvadru stoji na desce, kterou pomalu
nakldnime (takovym smérem, aby se kelimek otécel kolem hrany své podstavy).
Kelimek neklouze, ale pii dosazeni urcitého ihlu desky se pieklopi. Kolik bychom
do né&j méli priblizné nalit vody, aby byl tento thel co nejvétsi?

Jako bonus zkuste urc¢it chybu provedeného odhadu mnozstvi vody, piipadné

Jd teda moc fyzik nejsem, ale cas jesté urcit umim a bylo skoro za pét dvandct.
Nejuyssi ¢as vyrazit na viak. Popadl jsem ty své dva génie a nasSe batohy a uhdnél
s nimi na nddrazi. Dal jsem pokoj, aZ kdyz uz jsme pohodiné sedéli ve vlaku.



Uloha 1.4 — Listky (4b)

A tam jsme zacali uvazovat, zda si koupit celodenni jizdenku, nebo jednotlivé
listky. Celodenka stoji a, kazdy jednotlivy listek b a koupit si listek ¢i celodenku
neni problém tésné pred nastupem do dopravniho prosttedku. Pfedem ale nevime,
kolik presunu bude potieba — muze se stét, ze zakysneme hned po prvnim pfesunu,
horn{ limit ale zZddny nemédme (organizatofi jsou vseho schopni). Jezdit na ¢erno
nam slusnost prosté nedovoli.

Pro zadané a a b urcete, po kolika projetych jednotlivych jizdenkach si uz
mame kone¢né koupit celodenni (Radek to fikal rovnou). Pro kazdy mozny predem
znamy pocet presuni je pritom jasné, co je nejlevnéjsi, a tedy i kolikrat vic bychom
zaplatili vdmi navrzenym postupem oproti jasnoziivému optimu. Cilem tlohy je
navrhnout takovy postup, abychom i v nejhorsim pifpadé (tedy pro kazdy mozny
pocet presunu) zaplatili co nejmens{ ndsobek optimalni ceny.

Nakonec jsme to néjak zvlddli, jidla bylo tak akordt, ani moc neprselo, ani
nesnézilo, zmrzly ndm jenom nosy a prsty u nohou. A kam jsme aZ dosli? No,
nakonec jsme to zvladli az domu, i kdyz tam uz jsme se museli vzdjemné podpirat,
abychom neusnuli ve stoje. Ale bylo to super. Tak zase pristé.

Zadani témat

Témata jsou obecnéji zadané problémy. Také vzdy obsahuji néjaké otazky a
namét, kudy téma dale rozvijet. Jsou predevsim prtilezitosti hloubéji se ponorit
do urcitého problému a zkusit vymyslet néco vlastniho. To je postup podobny
skuteéné védecké préci. Zajimavé pirispévky otiskneme v nékterém z dalsich cisel.
Jak ¥esit téma
Vyber si jeden z navrhovanych podproblémiu, nebo si vymysli vlastni, ktery se
tématu tykd (to bude ohodnoceno zvldstnim bodovym bonusem), a vyfes ho,
jako by to byla tloha z ¢isla. Své feSeni pak hezky sepis, aby mélo formu ¢lanku,
a ¢lanek nam posli. Pro inspiraci se muzes podivat na feSeni témat z minulych
let.

Podrobné teseni nékterého z podproblému bude bodové hodnoceno radové
lépe, nez souhrnny clanek kratce zminujici kdeco bez pokusu o vysvétleni. Navic
muzes, narozdil od tlozek, na prispévky ostatnich reagovat — rozvijet je, nebo
naopak bofit jejich pfedstavy. Proto se hodi poslat i ¢castecna feSeni, postiehy,
nebo napady na dalsi podproblémy, které tieba nezvlddnes vyresit sém. Takovéto

piispévky davaji prostor ostatnim a mohou je inspirovat. A protoze vic hlav vic
vi, muzete na tématech pracovat i ve skupindch.

Téma 1 — Papirova letadélka

Jisté jste nékdy s kamarady sklddali vlastovky, Sipky, nebo jiné létajici objekty
z papiru, a pak se trumfovali, ¢ doleti nejdal. Nékteii zastavali nézor, ze nejdal
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doleti vlastovka. Jini nedali dopustit na klasické sipky a jejich schopnost drzet
smér, a ¢im §tihlejsi, tim lepsi. (A jini hézeli papirové koule.) Co se na to podivat
trochu fyzikalné? Vidyt let, to je vlastné takovy Sikmy vrh ve vzduchu. ..

Vyzkoumejte, jak takové idedlni letadélko, které doleti nejdél ze vsSech a poleti
rovné, vyrobit a jak ho spravné hodit. Jako mozny zacatek vasi cesty za aerody-
namikou vam nabizime nasledujici podikoly:

1. Popiste zdkladni designy papirovych letadélek. Které parametry jsou dulezité
(délka, délka ocasu, délka kiidel, vzdélenost kiidel od spicky, thel kiidel,
gramaz papiru, ...) a md smysl je zkouSet ménit?

2. Pro urcity typ experimentdlné zjistéte, jak jeho dolet zavisi na nékterém
z téchto parametru. (Napf. proméite zdvislost doletu sipky na velikosti
yteéla“ oproti kiidlum.)

3. Urcete, jak se experimentalni dolet letadélka lisi od sikmého vrhu se za-
nedbanim vlivi vzduchu.

4. Popiste sily pusobici na letadélko za letu. Zamyslete se, ¢im se let papirovych
letadélek v tomto 1is{ od skute¢nych letadel?

5. Jak se méni rychlost hozeného letadélka béhem volného letu?

6. Jak spravné hodit letadélko, aby doletélo co nejdal? Pod jakym iihlem,
s jakym néklonem, jaké parametry by jesté mohly byt dulezité? Lisi se
to pro ruznd letadélka? Svoje tvrzeni samoziejmé podpoite vypoctem nebo
experimentem, jako u kazdého fyzikalniho problému.

Tak jen sméle do toho. Podélte se o své zkuSenosti a rozsitte je o dalsi zkoumani.
Na vasi praci pak mohou navazovat jini. Navic ¢im vic dat, tim vic srovnani. Je-
nom tak letadélko M&M poleti opravdu ze vSech nejlépe.

Zuzi

Téma 2 — Tvorba draka

V tématku se budeme zabyvat problémem, co muzeme vyrobit za utvary, pokud
k dispozici dostaneme nékolik tsecek se zadanymi délkami. Pokud ti nékdo da
tfi délky, je snadné z nich vyrobit trojihelnik. Pro nakresleni do roviny staci
pravitko a kruzitko. Pokud m4&s usecky ve formé dievénych tycek, staci je prosté
déat k sobé. Pokud ovsem. .. plati trojuhelnikova nerovnost — kazda isecka musi
byt kratsi nez soucet ostatnich dvou. Co kdyz ale dostaneme ¢tyii tisecky a chceme
z nich vyrobit draka, tedy néjaky pékny ctyituhelnik?

Problém 1: Plati néco jako n-uthelnikova nerovnost — jednoduché podminka
na délky tusecek, kterd je splnéna pravé tehdy, kdyz z téchto usetek muzeme
sestrojit n-uhelnik? Jakou podminku musime zvolit, pokud navic chceme, aby
nas n-uhelnik byl néjaky pékny, napiiklad konvexni? Abychom mu mohli opsat
¢i vepsat kruznici? Aby byl stfedové symetricky nebo prosté jen pékné létal?
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Jednotlivé podminky mohou byt zdludné az obludné, neboj se proto odhadovat,
experimentovat, ¢i programovat.

Nyni si prestav, ze jednu z tusecek zafixujeS v roviné. Pocet trojihelniku,
které muzes sestrojit je potom bud’ 0 (pokud trojihelnikové nerovnost neplati),
nebo 2 (jeden v kazdé poloroviné uréené pevnou tseckou). Zajimavou otdzkou
je, co se stane, kdyz opét dostaneme vice tsecek, napiiklad ¢tyfi. V tom ptipadé
muzeme vytvorit mnoho rozmanitych ¢tyithelniku, urcité ale ne jen tak leda-
jakych, napriklad pokud dostaneme délky 3, 3, 3, 8, néjaky ctyiuhelnik sestrojime,
ale urc¢ité musi byt hodné ,splacly“. Zato ¢tyiihelnik o tseckach 1, 1, 1, 1 muze
byt splacly, jak se mu zachce, zato ale musi mit rovnob&zné protéjsi strany, nebot
je to kosoctverec.

Problém 2: Dovedes fict néco o tom, jak muze vypadat mnozina ¢tyiihelniku
(pétidhelniku, Sestidhelniki, ... ), které muzeme zkonstruovat, pokud mame za-
dané délky tsecek a jednu tsecku mame zafixovanou? Nékteré ¢tyiihelniky mezi
sebou muzeme prevadét tak, ze jejich vrcholy pouze trochu spojité posuneme.
Jde to ale vzdycky, nebo jsou néjaké extrémni piipady, za které se uz neda posu-
nout, aniz bychom zménili délky usecek? Jakou mnozinu vykresluji dalsi vrcholy
ctyfuhelniku? Problém je lepsi fesit s konkrétnimi délkami a az poté se tieba
zamyslet nad néjakymi obecnéjsimi principy.

Pepa

Téma 3 — Reakce v miskach

Chemické reakce se bézné zapisuji jako dlouhé rovnice, které naprosto postradaji
tu zajimavost toho, kdyz je ¢lovék pak muze pozorovat ve zkumavce. Ne vSechno
ale je praktické (nebo bezpetné) zkoumat ve zkumavce — neslo by to pfeci jen
néjak zapsat?

Vétsina chemickych reakci je ve skute¢nosti izasné jednoducha — vezme néjaké
reaktanty a (obcas za pomoci néjakych katalyzdtoru) je proméni v produkty.
Toto chovani umozni simulovat nastroj Machinations, ktery najdete na webovych
strénkach Jorise Dormanse!.

Machinations je cely o posouvani Zetonku na schématu, které si sami na-
vrhneme. Schéma pozustava z jednotlivych misek, ve kterych muzeme skladovat
zetonky, zdrojovych konektoru, pomoci kterych budeme Zetonky posouvat, sta-
vovych konektort, pomoci kterych muze jedna ¢ast schématu ovlivnit druhou, a
ruznych specidlnich prvku s funkcemi jako naptiklad ndhodné rozdélovéani zetonku
a podpora komplexnich prevodu Zzetonku mezi miskami. Kompletni ndvod véetné
ukdzkovych schémat v Machinations naleznete na webu M&M, v sekci Témata.

A co ptesné budeme simulovat? Rozhodné zkuste odsimulovat svoje oblibené
chemické pokusy a cokoliv z chemie, co vam ptijde jako zajimava vyzva. Jako
inspiraci muzete pouzit nésledujici reakci:

Thttp://www.jorisdormans.nl/machinations/
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Chlorace metanu

Navrhnéte schéma simulujici prubéh chlorace metanu. Ta probihd tak, Ze metan
reaguje s radikaly Cl, vzniklymi rozkladem molekul Cly, ultrafialovym zafenim.
Podrobny mechanismus muzete nalézt napiiklad na ¢eské Wikipedii pod heslem
Halogenace.

Hlavné bych se ale zaméfil na bunéény metabolismus.

Metabolismus

Zkuste navrhnout schémata simulujici jednotlivé ¢asti bunééného metabolismu —
glykolyzu, fotosyntézu, citratovy cyklus a dychaci retézec. Ukol je to véru rozsahly,
nebojte se proto vytvorit a poslat ndm jen mensi ¢ésti, nékdo jiny je poté muze
roz3itit. A naopak, nebojte se pouzit uz zverejnéné ndvrhy ostatnich fesitelu.

Pokud narazite na problém, budete mit otazky, nebo se jen budete chtit
pochlubit fungujicim schématem, tak mi piSte na lieskovsky.matej+tema@gmail.com

Matej
Informace o M&M
Co M&M nabizi

Casopis je zdarma a najde$ v ném ulohy, témata a clanky. M&M je taky soutéz
o vécné ceny a o dort. Nejlepsi fesitele zveme dvakrat do roka na bezva soustredéni.
A taky se muzes dostat na Matfyz bez prijimacek. Konkrétni informace najdes
piimo v ¢asopise, v jednotlivych sekcich.

Jak se zapojit

V prubéhu skolniho roku vychazi zpravidla sedm ¢isel ¢asopisu. V nich jsou zadané
ruzné podnéty k premysleni. Pokud té nékters z tloh zaujme, pokus se najit feSenf
a poslat nam ho. K feSeni priloz prosim také své jméno, adresu, e-mail, skolu a
rok maturity. Pokud chce§ jet na soustfedéni, uved prosim i telefon. Tyto idaje
budeme vyuzivat pouze pro potieby M&M. Mimo tudaju na vysledkové listiné
(jméno, skola, roénik) je nebudeme nikde zvefejiiovat.

Sv4 Feseni muZes poslat bud’ elektronicky na n4s e-mail mam@matfyz.cz, nebo
postou na adresu uvedenou na zadni strané. Kazdou tlohu prosim posli na sa-
mostatném listé A4 resp. v samostatném souboru, aby si tlohy mohli rozdélit
rizni opravujici. Na kazdy list uved’ svoje jméno a &islo tlohy & tématu. Na tvou
poStovni adresu ti pak budou zdarma chodit dalsi ¢isla naseho ¢asopisu.

Pokud by ses chtél o M&M dozvédét vice, podivej se na nase webové stranky
mam.mff.cuni.cz, kde mimo jiné najdes podrobnd pravidla a archiv vsech vy-
danych ¢isel z poslednich 20 ro¢nik.

Sout&z
M&M neni jen ¢asopis, ale i soutéz. Za vSechny doslé ulohy, piispévky k tématium
i ¢ldanky udélujeme body. U kazdé ulohy je uveden pocet bodu za spravné resent,
pfiméfenou ¢ast z téchto bodu lze ziskat i za feSeni nedplné. U témat a ¢lanka
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zadnd horni hranice stanovena neni — za dobry ptispévek lze ziskat i 20 bodu. Na
zékladé ziskanych bodu sestavujeme vysledkovou listinu. Na nejlepsi fesitele ¢ekaji
knihy a deskovky, autor nejlepsiho prispévku k téméatku si bude moci smlsnout
na soustfedéni.
Sousttedéni

Vzdy na podzim a na jafe pripravujeme pro nase nejlepsi resitele tydenni soustie-
déni. To se obvykle kona nékde v blizkosti pékné piirody. Soustiedéni je castecné
odborné — mame pro véas piipraveny prednasky z nejruznéjsich oblasti matematiky,
fyziky a informatiky. Dost ¢asu je vénovano i nejruznéjsim hram. Predevs§im je
ale soustiedéni prilezitost potkat fajn lidi s podobnymi z&jmy! Leto$ni podzimni
soustiedéni se bude konat 10.-19. 10. 2014. Budeme na néj zvat nejlepsi fesitele
z minulého ro¢niku, ale i ty, ktefi poslou pékna feSeni uloh a témat z tohoto
¢isla. Budeme radi, pokud ndm spole¢né se svymi feSenimi napises, jestli bys na
soustfedén{ piipadné chtél(a) jet.

P¥ijimaci zkousky na MFF

Sitelim naseho korespondenéniho seminéfe odpustit pfijimaci zkousky. Konkrétné
se to tyka téch resitel, ktefi ziskaji za rok alespon 85 bodu. Ti od nés dostanou
,osvédéeni uspésného fesitele”, které pak mohou predlozit fakulté.

Pokud mas jesté néjaké otazky, podivej se na nas web, nebo ndm rovnou napis.
Kontakt najdes nize. Té3ime se na tva feSeni!

Alena, Anet, Eliska, Honza, Honza Mikel, Jethro, Jirka, Kuba,

Lubosek, Lukds, Marble, Martin, Martina, Matéj, Matej,

Misa, O(N)dra, Pepa, Peta, Tomds, Tonda, xlfd, Zuzi

a Riki

S obsahem ¢asopisu M&M je mozné nakladat dle licence Creative Commons At-

tribution 3.0. Dilo smite §ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora. Autory
textu jsou, pokud neni uvedeno jinak, organizatoii M&M.

Adresa redakece:
M&M, OVVP, UK MFF
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

E-mail: nam@matfyz.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastfesen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikdlni fakulty a vydavan za podpory stredoceské
pobocky Jednoty ¢eskych matematika a fyziku.



