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Casopis MEM a stejnojmennij korespondenéni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji 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
opravime, obodujeme a posleme zpét. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mili Fesitelé,

feSeni uloh z prvni série dorazilo opravdu mnoho. Moc nés tési vas zajem! Abyste
mohli pokracovat ve stejném duchu, pfindsime vam dalsi ¢tyfi tlohy a vedle nich
témétka na zamysleni. Ta jsou opét tii a zabyvaji se naptiklad pohybem vytahu,
meteoritl ¢ sachovych figurek. Moc se tésime na vage pifspévky!.

Ty nejpilngjsi z vas uz i stihla zaslouzend odména — 1cast na podzimnim
soustiedéni v Zelené Lhoté. Dalsi akci, kde se muzete potkat s nasimi organizatory,
je Den otevienych dveii na Matfyzu. Ten se kona ve stfedu 26. listopadu v Praze.
Celodenni program je nabity védou, zajimavymi lidmi a uziteénymi informacemi.
Rozhodné vas vSechny srde¢né zveme. Dalsi informace a podrobny program na-
leznete na adrese http://www.mff.cuni.cz/verejnost/dod/ .

Letos v nasem tymu ptibyli hned ¢tyfi novi organizatoii z fad byvalych fesiteli
— schvalné jestli si nékde pri ¢teni ¢asopisu povsSimnete jejich rukopisu. Piejeme
prijemné ¢teni, dumani i hloubani.

organizatori MEM

Zadani uloh

Termin odeslani druhé série: 25. 11. 2014

. a 1 posledni strom se skdcel pod uderem blesku. Magnus mél koneéné volnou
cestu. I vyrazil v giré pole. Jeho kuri ho undSel ddl a ddl po zelengjch pastvindch
krdalovstvi, az po chvili stanuli uw hradeb mésta. Magnus thned poznal, Ze toto je
ono meésto, kde sidli mistr jeho Tddu. Pozdravil strdzného u brdny dvéma grosiky a
veda koné za ohldvku, krdcel vzhiru vstiic veliké mramorové vézi. Cestou do kopce
ho zaujal stroj takovy, jaky jesté nikdy nevidél. Pohyboval se ddbelskou rychlosti
vzhuru podél cesty. Magnus byl moudry a zasvéceny do taju fungovdni svéta, proto
mu vrtalo hlavou, kde ten podivny stroj ziskdvd energii pro svij bleskurychly po-
hyb.

Uloha 2.1 — Zahada vagénku (4b)

Zminény stroj je obycejny vagének o hmotnosti m bez vlastniho pohonu. Pod
kopcem je roztlaceny na rychlost v, a poté vyjede setrvacnosti po kolejich na vrsek
kopce o vysce h. Ztraty energie odporem vzduchu, tfenim apod. jsou zanedbatelné,
stejné tak je zanedbatelna rotaéni hmota kolecek. Pak muzeme spocist rychlost
v9 na vrcholu kopce podle ucebnicového vztahu pro zachovani energie

1m(v%—v%) =mgh,

kde g je gravitacni zrychleni.

1Podrobny névod na fesen{ témat najdete v prvnim &isle.
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Také vime, ze rychlost pohybu télesa nejde urcit absolutné, ale jen vuci néjaké
vztazné soustave, a ze fyzikalni zdkony plati stejné ve vSech inercidlnich vztaznych
soustavach.

Vezméme tedy soustavu, kterd se vuci predchozi pohybuje horizontalné rych-
losti v,. Rychlosti vagénku v ni budou vy + v, a vy + v,. Vyskovy rozdil se
samoziejmé nezméni, takze prava strana uvedené rovnice pro zachovani energie
zustane stejna. Levd strana se ale ,rozbila“, protoze

(o] ) # L [(on ) (2 )]

Neplati zachovani energie? Neplati ekvivalence vztaznych soustav? Kde je
chyba?

Konecéné Magnus shledal, jak se celd ddbelskd véc md. Vystoupiv aZ na vr-
chol, pokracoval tedy za svym cilem. Jak mijel mistni krému, zaslechl dva panose
ve pri. Jeden turdil druhému, Ze mu nemuze prozradit, kolik ktergych drahokami
zahlédl v krdlovské pokladnici. Magnus pristoupil k panoSovi a poradil mu, aby
wZil Isti: zprdvu miZe povédét pomoci hddanky. Oba panosi souhlasili a pruni se
jal vyprdvet.



Uloha 2.2 — Drahokamy (3b)

Prvni pano$ povidd: ,V pokladnici jsou tii druhy drahokamu. Kdyz se pocty
drahokamu jednotlivych druhtt vyndsobi, vyjde 36.¢

Druhy panos$ se dozadoval dalsich informaci, prvni tedy odvétil: ,Pocet dra-
hokamt v pokladnici je stejny jako pocet hosti v této krémé.“

Druhy panos stédle nebyl spokojeny, a tak prvni dodal: ,, Kazdy druh ma svou
hroméddku. Nejvétsi z hromadek musi mit cenu alespon tisice grosiku, ne-li vic.“
To druhému panosi stacilo.

Kolik bylo v pokladnici kterych drahokamu?

Magnus byl uceny a teSeni mu ihned vytanulo na mysl. PoZehnal panosum
a krdcel ddl, aZ koneéné dorazil k veliké mramorové vézi, k sidlu svého mistra.
Zanechav koné pred branou, vystoupil Magnus do véZe a prosel vstupni halou.
Odtud vedly dvé chodby, jedna nahoru a druhd doli. Magnus se vydal jednou
z nich, a za okamzik stanul v malé prdzdné mistnustce. Z té vedly hned tii chodby
a z dalsi dokonce ctyri. Navic byly chodby vzdjemné propojené a vedly do riznijch
smeériu. Magnus, potéSen mistrovou vynalézavosti a vtipem, premyslel, kolik by
takovych mistnosti mohlo ve vézZi byt.

Uloha 2.3 — Mistnosti (3b)

Uréete, pro jakd pfirozend éisla N je mozné sestavit sif chodeb a mistnosti
splitujici nésledujici podminky:

e Pocet mistnosti je 2N.
e Pocet chodeb vedoucich z jednotlivych mistnosti je prave 1,1,2,2,..., N, N.

Mistnosti mohou byt libovolné pospojované (mohou napiiklad existovat dvé mistnosti
takové, Ze se z jedné nelze dostat do druhé). Kazdd chodba spojuje piimo praveé
dvé ruzné mistnosti a nema zadné odbocky, ale chodby se mohou mimotdroviiové
libovolné mijet. Navic mezi kazdou dvojici mistnosti vede nejvyse jedna chodba.

Koneéné stanul Magnus v kruhové mistnosti pti vrcholku vézZe. Ta vSak zela
prdazdnotou. Na kamenné zdi byla viditelnd tri numera. Magnus shledal, Ze se
jednd o dilo magické, a jal se jej blize prozkoumdvat. Dalsi dvé éisla byla na
stropé. Urcité spolu musela néjak souviset. Néekde musel bijt néjaky vztah. Okennd
rimsa byla symbolem rovnosti. Svicky na stole byly tri tecky zndzornugjici postup do
nekonecna. Celd mistnost byla plnd dolnich indexi a Magnus nevédél, kterd cisla
patri do jakého oboru... Matéj se probudil. Pred oc¢ima se mu pomalu prolinal
obraz Mistrovy kruhové pracovny a jeho pokoje. Magnuv pribéh se mu pomalu
vytracel z mysli. Ale problém ze snu si Matéj pordd pamatoval. Sedl ke stolu a
zacal premyslet nad dukazem.
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Uloha 2.4 — Racionalni sen (4b)

Dokaz, ze redlné &islo k je raciondlni (tj. da se zapsat ve tvaru 2, kde m a n jsou
celd ¢isla a n nenf nula) pravé tehdy, kdyz mezi ¢isly k, k+ 1, k+2, k+ 3, ...
miizeme vybrat tii, kterd tvoif geometrickou posloupnost.?

Zadani témat

Téma 4 — Dopad meteoritu

7 vesmiru na zemsky povrch dopadaji meteority ruznych velikosti a slozeni. Maji
Siroké spektrum rychlosti, a kvili tomu maji jejich dopady pfehrsel rozli¢nych
dusledku pro Zemi, jeji atmosféru, hydrosféru, litosféru a jiné.

2 Jejich velikost tedy bude ag, aoq a agq?, kde ag a ¢ jsou kladn4 realnd éisla.



Zabyvejte se meteority ruznych parametri. Co se déje s meteoroidem pii
pruletu atmosférou? Jak se bude meteoroid zpomalovat (zrychlovat) pii pruletu
atmosférou? Jaké nejmensi téleso muze po pruletu atmosférou dosdhnout povrchu
Zeme? Jak velky krater zanecha? O kolik stupnu se zvedne prumérnd teplota vody
pii dopadu do oceanu? Jak se zméni prumérnd roc¢ni teplota?

Proved’te kvalifikovany odhad a srovnejte dopadové energie meteoritu, ktery
dopadl na konci kiidy na Yucatansky poloostrov, a meteoritu, ktery dopadl ne-
dédvno na tzemi Ruské federace.

Déle se muzete zabyvat Sifenim tepla v ramci litosféry, chovanim atmosféry,
dlouhodobymi zménami podnebi ¢i napiiklad vlivem na nebeskou mechaniku
Zeme.

Lubos
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Téma 5 — Pokryti Sachovnice

Megjme Sachovnici a figury pohybujici se podle standardnich Sachovych pravidel.
Jaké obrazce mohou vzniknout z poli, ktera nejsou ohrozovana zadnou figurou?

Zacnéme s klasickou Sachovnici 8 x 8 a kompletni sadou figur pro jednoho
hréce3. Mohou neohrozovana pole, na kterych sou¢asné nestoji zadn4 figura, tvofit
obdélnik? A co ¢tverec, kiiz ¢i ,kruh“?

Jak se situace zméni, pokud budeme soucasné vyzadovat, aby kazd4 figura byla
ohrozovana néjakou jinou? Pomuze ndm, pokud vyuzijeme figury obou hraca?

Nemusime se ale omezovat na klasickou Sachovnici. Uvazujme libovolnou ob-
délnikovou sachovnici a libovolné Sachové figury v jakémkoli mnozstvi. Existuje
tvar, ktery nemuze z neohrozovanych poli vzniknout? Co se zméni, pokud musi
byt kazda figura zaroven ohrozovana néjakou jinou?

Rozmistéte figury tak, aby neohrozovand pole tvorila co nejhezéi obrazek
domecku ¢i Rikiho.

Kuba

Téma 6 — Vytahy

Pokud jsi nékdy stravil delsi dobu v budové s mnoha vytahy, jisté té napadlo,
pro¢ je nutné vzdy cekat tak dlouho, nez néjaky ptijede. A urcité jsi premyslel,
zda by to neslo vymyslet épe.

V tomto tématku budeme zkoumat, jak vymyslet pro budovu s N patry a
K vytahy co nejlepsi algoritmus pro Fizeni vytahu.

Takova béznd kancelarskd budova muze mit ovsem mnoho riuznych pozadavku:

e Jednak muzeme optimalizovat dle ruznych kritérii. Zatimco uzivatele bude
zajimat spiSe doba cekéani a jizdy, vlastnika vice potési nizkd spotieba vy-
tahu, bude tedy chtit, aby vytahy jezdily co nejméné. Nabizi se zkoumat
jednotliva kritéria samostatné nebo také najit rozumny kompromis.

e Také je mozné, ze nékterd patra budou mit specidlni funkce, a béhem dne
tedy bude ruzny provoz vytahu. Tak napiiklad v nékterém patfe bude
jidelna, kam budou chodit zaméstnanci na obéd. Naopak rano budou lidé do
budovy prichédzet a jezdit hlavné nahoru a odpoledne zase dolu. Muzeme si
klast otazku, jak co nejlépe vytesit tyto Spicky. Nebo tieba do kterého patra
je idedlni umistit jidelnu. A co teprve, pokud na nékterém patie ma kan-
celar teditel, kterého bychom chtéli upfednostnit? Jaky to muze mit dopad
na ostatni?

e Nebo se muze stdt, ze programujete vytah pro mrakodrap. Jak potom
zafidit, aby cesta zezdola nahoru netrvala pfilis dlouho?

30ba stielci mohou byt umisténi na polich stejné barvy.



Na vybér se nabizi mnoho otézek a jisté sam prijdes na dalsi. Resit je lze zcela
obecné. Ale muze byt zajimavé zkoumat i komplexnéjsi ndvrhy s jednodussim
zaddnim, napiiklad pro néjaky konkrétni pocet vytahu. Nebo tieba zkoumat
vytahy s konkrétnim pomérem N/K, ¢ vliv tohoto poméru na algoritmus.

Honza Mikel
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