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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 dostdvaji resitelé zdarma c¢isla se zaddnim uloh a témat
k premyslend. Svd Tesend odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky

s

opravime, obodujeme a posleme zpét. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mily ptiteli matematiky, fyziky ¢i informatiky,
pravé c¢tes casopis M&M urcéeny pro zvidavé stfedoskolaky. V jeho ramci 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 spoleéné s ostatnimi sdilet své
ZAVery.

V prubéhu gkolniho roku vychézi zpravidla sedm ¢isel ¢asopisu. V nich najdes
v ruce.

Jak se zapojit do korespondenéniho seminaie M&M a co vSechno ti nabizime,

se dozvis na strané [7
Zadani uloh

Termin odeslani prvni série: 20.10. 2015
(21. 9. 2015 pro tcast na podzimnim soustifedéni)

V prvnich Sesti ¢islech uverejiiujeme samostatné ulohy. Tyto tlohy byvaji trochu
téz31 nez obvyklé skolni a jejich feSeni ¢asto vyzaduje hlubsi zamysleni nebo néjaky
trik. Stfedoskolské znalosti by k jejich vyfeseni ale mély stacit. Pokud nékterou
z uloh vytesis, posli ndm jeji feSeni. My ho opravime a zasleme zpét. V nékterém
z dalsich ¢isel vzdy uvefejnime vzorova feSeni. Praktické informace k posilani
tvych feSeni najdes v ¢asti Jak se zapojit. U kazdé lohy je uveden pocet bodu
za spravné feSeni. Pfiméfenou ¢dst z téchto bodu lze ziskat i za nelplné FeSeni.
A naopak za velmi zajimavé nebo elegantni feSeni muzes dostat i bodovou prémii.

Jesté jedna zatdcka a jsem v bunkru. Viystrel, ddvka. Dosly ndboje. V pravém
rohu obrazovky zahlédnu pohyb. Sakra! GAME OVER... Petr zlostné uhodil slu-
chatky o stul. 'V tomhle letnim dusnu se stejné nedd hrdt.

Natdhl se pro sklenici s limonddou, kdyz tu mu pohled padl na nendpadny listek
zastréeny pod klavesnici. Jak se tam dostal? Na papirku stdlo rucéné nacmdrdno:
,, Velevazeny Hledaci, chces-li nalézt, po cem touzis, vydej se na Masarykovo nd-
drazi, na proni ndstupisté a odpocitej treti cihlu zprava, pdtou odspoda. M.“ Petr
nejprve zavdhal — kdo se mohl dostat aZ k nému do pokoje a podstréit mu vzkaz?
Na druhé strané listku objevil své jméno a adresu. Sleduji ho snad? Ale kdo? A
jak? Tohle musi vyresit! Popadl batoh a vyrazil na nddrazi.

Uloha 1.1 — Spionazni druzice (4b)

Jakou nejdelsi dobu v kuse muze druzice na kruhové rovnikové draze s vyskou
500 km sledovat jedno konkrétni misto na zemském povrchu?

Kdyz Petr dorazil na proni ndstupiste, vytdhl ze Skviry mezi éturtou a pdtou
cihlou sloZeny list. NeZ jej vSak stacil rozbalit, dopadla mu na rameno cizi ruka.
»Ahoj, ja jsem Tomds,“ zahlaholil prichozi. , Taky jsi dostal vzkaz od pana M?“
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»Jd jsem Petr. Neznam Zddného pana M, ale dostal jsem od néj listek, zZe mdam
hledat vzkaz na pronim ndstupisti.“ ,To souhlasi. Tak se pojdme podivat, co za
tim veézi. “

Kdyz Petr s Tomdsem papir rozlozili, vykoukl na né dalsi vzkaz: , VazZeni
Hledaci, cesty pravdy jsou krivolaké a vase se bude ubirati vlakem. Jeho ¢islo
jest rovno odpovédi na ndsledujici hadanku. Pak tri zastdvky minete a na dalsi
vystoupite. M.“

Uloha 1.2 — Zahradnicka (3b)

Lisdk Riki se pustil do zahradniceni. M4 zdhonek a péstuje tii druhy zeleniny:
artycoky, brambory a celer. Na jejich péstovani se ale vztahuji urcita pravidla:

1. V zdhonku nesmi byt dva artycoky hned vedle sebe.
2. Brambor nemiuiZe rust mezi dvéma stejnymi rostlinami.

3. Celer nevyroste, pokud m4 za jednoho souseda artycok a za druhého bram-
bor.

Urcete, kolika ruznymi zpusoby muze Riki naplnit svij zahonek, pokud se mu do
néj vejde pravé jedna fada s dvaceti rostlinami.

Kdyz se vlak rozjel, vytdhl Tomds balicek karet a navrhl Petrovi, aby si s nim
zahrdl hru. Ne ledajakou, ale hru, kterou sdm vymyslel a na jejiz pravidla byl
ndlezité hrdy. V hadani karet byl Tomds skutecnym prebornikem.

Uloha 1.3 — Hadani karet (3b)

Tomés mé balicek 52 karet (s tfindcti ruznymi symboly ve ¢tyfech barvach). Karty
lezi na stole licem doli a Tomas vzdy zvedne jednu kartu a odlozi ji pryé¢, dokud
nedojde balicek. Pfed odebranim karty ale jesté hada, jakou ma barvu. Déld to
chytie — vzdy si tipne barvu, ktera se vyskytuje nejcastéji ve zbytku balicku
(pokud je jich vic, vybere si mezi nimi podle libosti). Dokazte, ze se Tom&s treff
alespon tfindctkrat.

Oba pratelé vystoupili z vlaku a pred nimi se otevielo malebné udoli. Ani uz
je prilis neprekvapilo, kdyZ na rozcestniku nasli spendlikem pripevnénou cedulku
s textem 7 3,2km M. Vydali se tedy zdpadnim smérem a po chvili chize nara-
zili na tunel. Byl temny a chladny, ale v ddlce svitil jeho druhy konec, a tak se
rozhodli projit skrz. Nahle sluneéni svétlo pohaslo, zapadla mviZ a z hloubi tunelu
se ozval hrobovy hlas: ,, Pravd zkouska odvahy ted céekd vds. Kdyz ve hie spoleéné
zvitézite, slunecni svétlo znovu ziite. Pokud viak vyhrdt nesvedete, v tunelu dlouho
si pobudete. “



Uloha 1.4 — Uv&znéni (5b)

Strazce zajal oba cestovatele a rozhodl se jim zadat tkol. Pusti je pouze v piipadé,
ze se jim podaii tkol splnit.

Nejdrive strazce pozve prvniho cestovatele do mistnosti, kde pfed nim na
klasické sachovnici (8 x 8 poli) rozlozi mince tak, aby na kazdém policku byla
pravé jedna. Nékteré umisti nahoru rubem a nékteré licem (jinak jsou mince
zcela totozné). Poté strazce cestovateli prozradi jedno pole, fikejme mu dnikové.
Nésledné musi prvni cestovatel otocit jednu libovolnou minci. Pak strazce prvniho
cestovatele odvede a pozve druhého. Jeho tkolem je na zakladé rozlozeni minci
na Sachovnici poznat, které pole je tinikové. Pokud uspéje, jsou oba cestovatelé
volni.

Pfed plnénim tikolu si mohou cestovatelé domluvit strategii. Strazce ale jejich
rozhovor odposlechne a zvoli rozlozeni minci i tnikového pole tak, aby pokud
mozno neuspéli.

Existuje pro cestovatele strategie, aby je strazce vzdy pustil? Pokud ano, jaka?

Prdtelé vyklopiytali na denni svétlo. Z tunelu se za nimi jesté ozval hlas, ten-
tokrdt o néco hrejivéjsi nez na zacédtku: , Vase cesta jesté nekonéi, ale o krucek
jste bliz, Ze M znamend Matematik, hledejte jeho skrys.“

Zadani témat

Témata jsou obecnéji zadané problémy. Vzdy obsahuji néjaké otdzky a namét,
kudy téma dale rozvijet, ty ale slouzi hlavné pro vasi inspiraci. Téma neni jen
soubor 1loh spojenych jednou myslenkou, nabizi pfedevsim pfilezitost se hloubéji
ponoiit do urcitého problému a zkusit vymyslet néco vlastniho. To je postup
podobny skute¢né védecké préci. Vase zajimavé prispévky otiskneme v nékterém
z dalsich cisel.
Jak fesit téma

Vyber si jeden z navrhovanych podproblémt, nebo si vymysli vlastni, ktery se
tématu tykd (to byva ohodnoceno zvlastnim 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
(na webu).

Podrobné feseni nékterého z podproblému bude bodové hodnoceno vyrazné
lépe, nez souhrnny c¢lanek kratce zminujici kdeco bez pokusu o vysvétleni. Navic
muzes, narozdil od tlozek, na piispévky ostatnich reagovat — rozvijet je, nebo
naopak bofit jejich predstavy. Proto se hodi poslat i ¢astec¢nd feSeni, postiehy,
nebo napady na dalsi podproblémy, které tieba nezvladnes vytesit sam. Takovéto
piispévky ddvaji prostor ostatnim a mohou je inspirovat. A protoze vic hlav vic
vi, muzete na tématech pracovat i ve skupinéch.
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Téma 1 — Pojd'te pane, budeme si hrat

V tématku se budeme zabyvat jednou hrou pro dva hrace. Predstavte si, ze s ka-
maradem napiSete na tabuli bilou kiidou vSechna pfirozend ¢isla (mate dlouhou
tabuli a spoustu kifdy). Ted se budete stifdat; kazdy si ve svém tahu nejprve
vybere jedno bilé ¢islo na tabuli a vybarvi jej ¢ervené. Nésledné smaze vSechna
bild éisla, kterd muZzeme napsat jako soucet nékolika Gervenych (kazdé muzeme
pouzit vicekrédt). Takze pokud jsme v prvnim tahu vybarvili trojku, smazeme
6 =3+3,9=34+3+3,... Jestlize si nasledné protihra¢ vybere pétku, smaze
8=5+3,10=5+5,11 =5+ 3+ 3,...Ten hrac, ktery musi vybarvit jednic¢ku,
prohrava.

Nés by zajimalo, co vSechno o této hie muzeme fict. Tak tfeba — musi tato hra
nékdy skoncéit, nebo je mozné, ze si budeme barvit stdle nova a nova ¢isla a nikdy
nepfestaneme? Pokud hra vzdy musi skonéit, muzeme néjak omezit pocet jejich
tahu? Muzeme Fici, Ze hra vzdy skoné¢i za méné nez tisic nebo tieba milion taha?
Pokud hra nemusi vzdy skon¢it, zkuste najit néjaky konkrétni prubéh takové
hry.

Zkusme nyni jednu konkrétni hru rozebrat. Prvni hra¢ za¢ne s dvojkou a smaze
tak vSechna suda cisla. My si nasledné vybereme pétku a smazeme tak vSechna
lichd ¢isla vétsi nez pét (7 =5+2,9 =5+ 2+ 2,...). Nyni protihrd¢ vybarvi
trojku a my jsme prohréli. Trojku jsme si vSak mohli vybrat misto pétky v mi-
nulém tahu, pak by na soupefe rovnou zustala jenom jednicka a vyhrali bychom.
Pokud v néjaké pozici muzeme vyhrat nezdvisle na tazich soupefe, fekneme, ze
mame vyhrdvajici strategii (to je pfipad pozice poté, co soupef vybarvil dvojku).
M4 na zacatku néjaky hrac¢ vyhravajici strategii? Pokud ano, jak tato strategie
vypada?

Zabyvejte se hrami s konkrétnimi tahy v ivodu hry. Pro zacdtek muzete zkusit
napftiklad pozice, jez vzniknou po vybarveni ¢isel 4 a 5, popfipadé 4 a 6.

Vasek

Téma 2 — Volebni systémy

Jiz ptes pétadvacet let funguje v nasi zemi demokracie. Pfi volbdch méame moznost
vybrat zastupce z lidu, ktef{ budou zastupovat nase zajmy. Malokdo se vSak poza-
stavuje nad tim, jakym zpusobem se hlasy sc¢itaji. Zkuste pro zacatek zodpovédét
nasledujici otazky:

e Jak presné se scitaji hlasy? Podle ¢eho se pridéluji mandaty?

e Jakym zpusobem (a jestli viibec) muze zpusob séitdn{ hlasu ovlivnit vysledky
voleb? Pokuste se zamyslet nad tim, jakému typu stran soucasny systém
nahrdvd nebo které muze znevyhodnovat. Jakd by byla vhodn& definice
Hspravedlivosti® systému?

e Zkuste vymyslet nebo pozmeénit volebni systém tak, aby upfednostioval
néjakou skupinu voli¢u (bez pifmého ovlivnéni véhy hlasu).



e Co kdyby s§lo zménit pocet mandatu podle volebni tcasti nebo az po sec¢teni
hlasu?

e Pokuste se srovnat zpusob séitani hlasi u nés a jinde v zahranic¢i. Jak by
dopadly posledni volby do Poslanecké snémovny, kdybychom pouzivali jiny
volebn{ systém (napiiklad ten pouzivany ve Velké Britanii)? Potiebnd data
najdete na http://www.volby.cz/pls/ps2013/psl

Vysledky by mély byt podlozené konkrétnimi daty a vypocty. Pokud pouzijete
néjaky zdroj, nezapomerite uvést citaci. Otazky berte jako inspiraci, budeme radi,
kdyz si budete schopni polozit i vlastni a hledat na né odpovédi.

Tésime se na vaSe piispévky.

Anet
Téma 3 — Kosmicky kuleé&nik

Predstavte si, ze se jednoho dne nebo noci podivate na oblohu a zjistite, ze néjaké
téleso sluneéni soustavy zmizelo. Sluneéni soustava tak, jak ji zname, slape jako
hodinky, a proto bude mit toto zmizeni u nékterych téles vétsi a u nékterych
mensi vliv na Zemi, Slunce a ostatni télesa.

Vyberte si téleso slune¢ni soustavy mimo Zemi a Slunce a popiste, co by se
stalo, kdyby nahle zmizelo. Jakym zpusobem se télesa nejvice ovliviiuji a co se
kvili tomu muze zménit? Zméni se obézné drahy ¢i jiné pohyby téles? Muze
po takovéto zméné nastat dlouhodobéjsi rovnovaha, nebo se budou poméry ve
slunec¢ni soustavé drasticky ménit? Bylo by mozné bez tohoto télesa nadale zit
na Zemi? V§imli by si zmizeni pouze astronomové, nebo by mélo nezanedbatelny
dopad? Zkuste se zamyslet nad néasledky, které bychom pocitili na Zemi, i nad
dopady na jiné planety nebo Slunce.

Viktor

(N4 w e ’ [
Serial: UzZitna teorie grup
Letos jsme se rozhodli kromé tloh a témat zatadit i seridl. V tomto ¢isle vam
prinasime jen kratkou anotaci, v dalsich ¢islech se objevi delsi ¢lanky rozebirajici
podrobnéji ur¢ité aspekty teorie grup a problému, ve kterych se pouziva. Ke
kazdému ¢lanku se bude vazat uloha k feSeni, za kterou budete moci ziskat body
stejné jako za ostatni ilohy.

Seridl se bude zabyvat teorii grup a jejimi aplikacemi, predevsim ve fyzice.
Pro¢ zrovna takové téma? Jisté jste se uz zamysleli nad abstraktnosti nékterych
oblasti matematiky a nedokézali si pfedstavit, ze by mohly byt spojeny s né¢im
redlnym. Stava se ale, ze i teorie, u kterych to nikdo necekal, naleznou vyuziti.
Teorie grup je krasnym prikladem pravé takové situace.

Grupa je matematicky objekt tvofeny mnozinou prvki a matematickou ope-
raci na téchto prvcich, ktera splituje uréité podminky. Piikladem grupy, se kterou
jste se jiz setkali, jsou cela ¢isla s operaci s¢itani ¢i raciondlni ¢isla bez nuly s ope-

fyzice grupy predstavuji néstroj pro popis symetrie v zobecnéném slova smyslu.


http://www.volby.cz/pls/ps2013/ps
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Piikladem takovych zajimavych grup, kterymi se v serialu budeme zabyvat,
jsou bodové grupy operaci symetrie s operaci jejich sklddani. Ty se daji pouzit
k vypoctu, které energetické prechody se projevi v ruznych typech spekter urcité
molekuly, a které nikoli (¢i jen velmi slabé). Bodové grupy symetrie se pouzivaji
i v krystalografii pro popis symetrie miizky. Jinym, mnohem abstraktnéjsim,
prikladem jsou Lieovy grupy, které predstavuji model spojitych symetrii. Takové
symetrie ve fyzice popisuji symetrie prostoru, ¢asu, ale i rovnic popisujicich fy-
zikdlni zdkony, a souviseji se zachovdnim urcitych veli¢in (napf. symetrie vuci
posunu v ¢ase implikuje zdkon zachovani energie). Fyzikaln{ zdkony se pak daji
popsat jako dusledek ruznych symetrii. Pomoci teorie grup se daji i popisovat
Platénska télesa ¢i hledat feseni Rubikovy kostky.

Informace o M&M

Co M&M nabizi

Casopis je zdarma a najdes v ném tlohy, témata a clanky. M&M je taky soutéz
o vécné ceny a o dort (ten pecou samotni organizatofi a je bajeény!). Taky se muzes
dostat na Matfyz bez prijimacek. Ale hlavné, nejlepsi reSitele zveme dvakrat do
roka na skvélé soustiedéni!

Zuzi

Jak se zapojit

V prubéhu skolniho roku vychézi sedm ¢isel ¢asopisu. V nich jsou zadané ruzné
podnéty k pfemysleni. Pokud té néjaky z nich zaujme, pokus se najit feSeni a
poslat ndm ho. K feSeni pfiloz prosim také své jméno, adresu, e-mail, Skolu a rok
maturity. Pokud chces jet na soustiedéni, uved prosim i telefon. A neboj, tyto
udaje budeme vyuzivat pouze pro potieby MFF UK. Mimo tdaju na vysledkové
listiné (jméno, skola, ro¢nik) je nebudeme nikde zvetrejiovat.

Sv4 feSeni muzes poslat bud elektronicky na nis e-mail mam@matfyz.cz, nebo
postou na adresu uvedenou na zadni strané. Pokud posilas feseni elektronicky,
véz, ze néas daleko vice potési pdfko s textem nez vyfocené ruéné psané reSeni.
Kazdou ulohu prosim posli v samostatném souboru resp. na samostatném listé
A4, aby si tlohy mohli rozdélit riizni opravujici. Na kazdy list uved svoje jméno a
¢islo ulohy ¢i tématu. Na tvou poStovni adresu ti pak budou zdarma chodit dalsi
¢isla naseho Casopisu a opravena feSeni.

Pokud by ses chtél o M&M dozvédét vice, podivej se na nase webové stranky
mam.matfyz.cz, kde mimo jiné najdes podrobna pravidla a archiv vSech vydanych
¢isel z poslednich 21 roéniku.

Soutéz
M&M neni jen Casopis, ale i soutéz. Za vSechny doslé lohy, prispévky k tématim
i ¢lanky udélujeme body. U kazdé tlohy je uveden pocet bodu za spravné reseni.
Piiméfenou ¢ast z téchto bodu lze samoziejmé ziskat i za neiplné feseni. U témat
a Clanku zddnd horni hranice stanovena neni. Za dobry piispévek lze ziskat t¥eba i
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20 bodu. Na zakladé ziskanych bodu sestavujeme vysledkovou listinu. Na nejlepsi
fesitele cekaji knihy a deskovky. Autor nejlepsiho piispévku k témétku si bude
dvakrat do roka na soustiedéni.

Sousttedéni

Vzdy na podzim a na jafe pripravujeme pro nase nejlepsi fesitele tydenni soustie-
déni. To se obvykle kona nékde v blizkosti pékné piirody. Soustiedéni je odborné
— méame pro vas piipraveny prednasky z nejruznéjsich oblasti matematiky, fyziky
a informatiky. Dost ¢asu je vénovano také zajimavym a zdbavnym hram, venku
i uvnitf. Predevsim je ale soustiedéni piilezitost, jak potkat fajn lidi s podobnymi
z&jmy! LetoSni podzimni soustiedéni se bude konat 10.-18.10.2015. Budeme na
néj zvat nejlepsi fesitele z minulého rocniku, ale i ty, ktefi poslou pékna feseni
iloh 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

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy se rozhodla nejispésnéjsim tesi-
telim naseho korespondenéniho seminafe odpustit pfijimaci zkousky. Konkrétné
se to tyka téch, kteff ziskaji za rok alesponn 65 bodu (letos jsme hranici snizili
z puvodnich 85 bodi). Ti od nés dostanou ,osvédéeni tspésného fesitele®, které
pak mohou predlozit fakulté.

Pokud mas jesté néjaké otazky, podivej se na nas web, nebo nadm rovnou napis.
Kontakt najdes nize. Tésime se na tva reSeni!

Anet, Eliska, Honza, Jethro, Jirka, Kristy, Kuba, Kuba,
Lukas, Marble, Martin, Matej, Matéj, Misa, O(N)dra,
Pepa, Peta, Tomds, Tonda, Vasek, Viktor, zlfd, Zuzi

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

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

Casopis M&M je zastfesen Matematicko-fyzikdlni fakultou
.VA“. Univerzity Karlovy v Praze. S obsahem ¢asopisu je mozné
naklddat dle licence Creative Commons Attribution 3.0. Dilo
matfyz smite §ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora. Autory
textu jsou, pokud neni uvedeno jinak, organizétoii M&M.



