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Téma 1: Sluneéni hodiny — str.
Doc.MMPetr Simtinek: Sluneéni hodiny — str.
Téma 2: Casosbér — str.

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 cisla se zaddnim iloh a témat
k premysleni. Svd reseni odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posleme zpet. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.
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Mili Fesitelé,

dékujeme vam za vase Feseni, obzvlasté nds potésily prispévky k tématktum. Vybér
z nich otiskujeme v tomto ¢isle. Jsme radi, ze prispévky posunuly reseni tématek
o krucek dal.

S mnohymi z vas jsme se potkali na pravé probéhlém predvano¢nim viken-
dovém setkani. Byl to moc prijemny vikend s 1izasnou atmosférou. Doufame, ze
s témi z vas, kdo jste na setkani nebyli, se uvidime na nékteré z pristich akci,
napiiklad na Jednom dni s informatikou (1. 2.) ¢i fyzikou (16. 2.) nebo na nasem
jarnim soustredéni.

Ted nés vsak cekaji predevsim Vanoce. At uz je stravite s nasimi tlohami
nebo s bramborovym salatem, prejeme vam z celého srdce, aby to byl prijemné
straveny cas.

Vasi organizdtori

Zadani uloh

Termin odeslani treti série: 17. 1. 2017

, Utikej, Jdjo!“ Zakricel na mé Jond$ a jen se za nim zaprdsilo. Ohlédla jsem
se a se zdesenim jsem ho rychle ndsledovala. Kdo by se taky nerozhodl vzit nohy
na ramena, kdyz na néj ze krovi civi obrovsky tygr. BeézZeli jsme bez premgyslent
porad dal prodirajice se hustym porostem. V krku jsem méla uzZ uplné sucho a
nohy se mi zacinaly pomalu podlamovat. Nahle Jonds zastavil tak prudce, Ze jsem
do néj nabourala a povalila ho na zem. Oba jsme se udychané zvedli. KdyzZ jsem
se rozhlédla, pochopila jsem, Ze nemdme kam pokracovat. VSechno kolem bylo
neprostupne zarostlé. Z placku, na kterém jsme stdli, vedla jen jedna cesta — ta,
kterou jsme prisli. Pomysleni na to, Ze bychom se méli vrdtit stejnou cestou, nds
moc neldkalo. Jonds tedy otevrel batoh a zacal hledat méco, co by ndm pomohlo.
Zatimco se prohraboval v batohu, zacala jsem uvazZovat o tom, jak najit cestu ven
z dzZungle.

Uloha 3.1 — Odklizeni cest (5b)

V dzungli je mnoho rozcesti a péSinek mezi nimi. Bohuzel jsou cesticky zarostlé a
Jonasovi s Jajou bude néjakou dobu trvat je opét zpruchodnit. Jdja ma mapku,
ktera obsahuje informace o tom, jak dlouho jim bude trvat jednotlivé cesticky
prosekat. Nékterd rozcesti jsou navic oznacend, nebot by skrz né mohla vést cesta
ven z dzungle. Na jednom takovém rozcesti aktualné Jaja s Jondsem stoji. Potre-
bovali by zjistit, kolik ¢asu budou muset stravit ¢isténim cest, nez bude mozné
se dostat na vSechna oznacena rozcesti. Cas potiebny na opétovné probéhnuti
jiz jednou zpruchodnéné cesty muzeme zanedbat. Také muzete predpokladat, ze
vSechny cesty jsou prichozi v obou smérech a jejich prosekani bude trvat stejné
dlouho nezévisle na tom, ze které strany postupujete.
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Pro tento problém zatim nikdo neumi najit optimalni feseni vyrazné rychleji
nez zkousenim vsech moznosti, kterych je opravdu hodné. Zkus ale najit algorit-
mus, ktery se k optimalnimu feSeni priblizi i v rozumném case — treba takovy,
jehoz tfeseni bude v nejhorsim piipadé dvojnasobkem optima a stihne ho nalézt
v ¢ase O(n?), kde n je podet viech rozcesti na mapéﬂ

Pokud ti problém porad prijde moc slozity, ¢ast bodd dostanes i za TeSeni,
které predpoklada, ze Jonas s Jajou potrebuji navstivit vSechna rozcesti.

Jonds v batohu nasel svuj stary kapesni nuz. ,, Timhle bychom se nikam nepro-
sekali, “ ekl a hodil nuz zpet do batohu. Jd jsem mela o néco véetsi stesti a vytdhla
jsem z batohu vysilacku. ,,Pamatujes si, s kym se mdme spojit, abychom si privo-
lali pomoc?“ zeptala jsem se Jondse. ,Zmdckni trojku, Jdjo, jsem si tim naprosto
jisty!“ Jenomze zrovna tohle tlacitko nefungovalo. Kdyz jsem vsak zmdackla nekolik
ruznyjch cisel za sebou, tak se na displeji dely zajimavé véci.

Uloha 3.2 — Displej (4b)

Maéme vysilacku se sedmisegmentovym displejem, ktery dokaze zobrazit jedinou
cislici, a s tlacitky 0, 1, ..., 9. Prijdeme ke zhasnuté vysilacce a mtuzeme libovolné
mackat tlacitka. Kazdé zmacknuti vzdy zméni vSechny segmenty prislusné cislice
na opacny stav: zhasnuty segment se rozsviti a ten, co svitil, naopak zhasne. Po
prvnim zméacknuti bude tedy na displeji svitit ¢islice z tlacitka. Pokud bychom jej
zméackli znovu, displej se vrati do puvodniho, zhasnutého stavu. Dalsi priklad je
na Obrazku 1.

a) Vysilacka je bohuzel uz stard a jedno tlacéitko se ji rozbilo. Dokdzes zobra-
zit na displeji ¢islici z rozbitého tlacitka pomoci téch ostatnich? Je néjaké
tlac¢itko nepostradatelné?

b) Ukaz, Ze je mozné za pouziti vSech tlacitek na displeji zobrazit libovolny
obrazec, tedy rozsvitit libovolnou podmnozinu segmenti displeje. S jakou
nejmensi skupinou funkénich tlacitek to je mozné?

Za kazdou c¢éast ulohy miizes ziskat dva body.

Ackoliv se nam na displeji nakonec prece jen objevila trojka, nikomu jsme se
nedovolali. Nezbjjvalo ndm tedy neZ se opatrné a potichu zacit vracet po stejné
ceste. Nez jsme dosli k pruni kriZovatce, tak jsme naslapovali lehce jako kocka a
ant jsme nedutali. Jonds nakonec bez dlouhého premyslent rozhodl, kterou cestou se
vyddme tentokrat. Nas strach nds pomalu zacal opoustét a opéet nas zcela pohltila
touha po objevovdni, se kterou jsme sem prijeli. Po chvili jsme se zacali bliZit

ITo jest, algoritmus smf provést Fadové nejvys nt (elementdrnich) krokt. Miize provést napf.
42n* kroki nebo 5nt+3n2 +logn kroki nebo n? kroki, ale uz ne napiiklad n® kroki. Podrobnéji
se o méreni efektivity algoritmi muzete docist v jedné z programétorskych kucharek:
http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/slozitost/


http://ksp.mff.cuni.cz/kucharky/slozitost/
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Obrazek 1: Po zmacknuti tlacitek s ¢islicemi 2 a 3 bude na displeji zobrazeny utvar
v pravé Casti obrazku.

k tmavé postave. Byli jsme velmi opatrni. Nechtéli jsme se dostat do néjakych
probléma. Schovali jsme se do krovi a clovéka potichu pozorovali. Smérem k ndm
sel muz a nesl v rukou cosi kulatého zabaleného v kuzi. Muselo to byt opravdu tézke,
protoze se pod tou véci hodné prohybal a obcas si ji s heknutim nadhodil.

Uloha 3.3 - Vazeni (3b)

Popiste, co bude ukazovat displej digitalni tenzometrické vahy, kdyz se na ni
postavi muzik s tézkym kulovym zavazim v rukou a zdvihne jej pomalu nad hlavu.
Co budeme pozorovat, kdyz zavazi upusti a béhem padu znovu chyti u kolen?

Chybéjici parametry a jejich vliv na pribéh déje odhadnéte na zakladé skutec-
ného svéta, pripadné si pomozte experimentem. MiuzZete také popsat mozny rozsah
ocekavanych vysledku pozorovani. Nezapomernte vase uvahy nélezité zduvodnit a
zavery vysvetlit.

}{(

Muzik vypadal celkem pratelsky, tak jsme se rozhodli ho pozdravit.

Kdyz jsme se vynorili ze krovi, vypadal ponékud vydesené. ,,Dobry muzi, ne-
bojte se nds, my jen hleddme pomoc, ztratili jsme se a nevime, kde hledat své prd-
tele, “ zacal mu objasnovat Jonds. ,Jd jsem Jonds a tohle je Jdja,“ pokracoval.
» Tak to jste natrefili na toho spravného cloveka, jmenuji se Moudry jasny rozum
a znam tady celou dZungli velmi dobre, “ usmdl se muz. ,Pomohu vdm, kdyzZ mi
na opldatku pomizZete vyresit tuhle hadanku.“ PoloZil svij ndklad, vytahl z kapsy
papir a ukdzal ndm ho. ,ReSeni mi pomize oteviit pokladnu po mém zesnulém
otci, ale jd na to uz néekolik tydnid nedokdzu prijit. «
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Uloha 3.4 — Sumy a ¢&tverce (5b)

a) Soudet ¢tyf redlnych ¢isel je 8 a soucet jejich druhych mocnin je 16. Jakéa
je nejvétsi moznd hodnota nejvétsiho ¢isla? Tedy pro redlnd a, b, ¢, d plati:
a+b+c+d=8aa®+b*+c?+ d? = 16. Najdi nejvétsi moznou hodnotu
¢isla a.

b) Soucet péti redlnych ¢isel je 8 a soucet jejich druhych mocnin je 16. Jaka je
tentokrat nejvétsi mozna hodnota nejvétsiho ¢isla?

» 10 bude hracka,“ rekl Jonds, vytihl z kapsy papir a tuZku a po chvili mél
hotovo. ,,Hurd, mnohokrat vam dékuji, moc jste mi pomohli, “ radoval se Moudry
jasnyg rozum. ,Svoji cist dohody dodrzim, ale aZ zitra. Brzy bude tma a v noci
byvd v dzZungli nebezpecno. Pojdte, prespite se mnou v mém pristresku a rdno se
vyddme na cestu za vasimi prdteli. “

Oba jsme s Jondsem byli po dnesnim napinavém dni natolik unavent, Ze jsme
nic nenamitali a muzika beze slov ndsledovali.

Reseni uloh 1. série
Uloha 1.1 — Kvétina jednim tahem (3b)

Zadani:

Kvétinu na obrdzku lze jednim tahem nakreslit 3072 zpusoby, zacneme-li kreslit
v bodé oznaceném Z (ve stredu okvétnich listki). Vysvétlete, jak jsme k tomuto
cislu dosli.

Reseni:

Nejprve musime nakreslit vSechny okvétni listky a az poté stonek, protoze po
nakreslen{ stonku se jiz nedokazeme vratit k nakresleni okvétnich listki. Listky
muzeme kreslit v libovolném poradi, coz dava 4! moznosti. Kazdy z listku lze
nakreslit dvéma sméry — 24 moznosti. Okvétni listky je tedy mozné nakreslit 4!-2*
zpusoby. Pak nakreslime stonek az k listim. Ty muzeme opét kreslit v libovolném
pofad{ (2! moznosti) a dvéma sméry — 22 moznosti. Nakonec kresleni zakonéime
zbytkem stonku. Zpusobu, jak nakreslit kvétinu se zacatkem v bodé Z, je tedy
41.2%.2!.22 = 3072.

Kristy



Uloha 1.2 — T¥idéni kotouci (4b)

Zadani:

Pribéh o Hanojskijch vézich nejspise zndte. Mdlokdo ale vi, Ze existuje druhy po-
dobny kldster. Na vysoké tyci je tam naviléknuto 64 rizné velkijch kotouci v ndhod-
ném poradi. Mnisi si kazdy den vyberou jeden z kotoucu, pak ten kotouc i s vSemi
nad nim vezmou, otoci jejich poradi a vrdti je ma tyc. Do kolika dnu zvlddnou
mnisi timto zpusobem kotouce uspordadat tak, aby vespod byl nejvétsi kotouc a ni-
kde nelezel vétsi kotou¢ na mensim? Zajimd nds horni odhad na potrebny pocet
dnii. Cdst bodii dostane i horsi veseni. Naopak velice dobrd Teseni mohou ziskat
bonusové body navic.

Reseni:

Na prvni pohled si muzeme vsSimnout, Ze kotouce muzeme setfidit tak, ze vzdy
dostaneme nejvétsi kotoud, ktery zatim neni na spravném misté, nahoru, a pak ho
muzeme dalSim otocenim dostat na spravné misto. Takto nad kazdym kotoucem
stravime nejvyse dva kroky a settidit vSechny kotouce nam tedy bude trvat nejdéle
2n kroki. S timto postupem tedy budou mnisi potifebovat na setiidéni kotouct
128 dni.

Vétsina z vas Sla dal a vsimli jste si, ze kdyz ndm zbyva posledni nesettidény
kotou¢, tak ho uz neni treba tiidit, ¢imz usetfime dva kroky. To nam dava re-
Seni v 2n — 2 krocich, tedy za 126 dni. Déle si néktefi z vas spravné vsimli, ze
posledni dva kotouce jdou vzdy setridit nejvyse jednim krokem. Tim dostaneme
feseni v 2n — 3 krocich, tedy za 125 dni. Rozborem pripadd jsme mohli obdobné
zjistit optimdlni fesen{ pro poslednich k kotouc¢t. Pokud OPT(k) je pocet kroki
pouzitych optimalnim fesenim pro k kotoucu, tak mizeme dostat Feseni pouziva-
jici 2(n — k) + OPT (k) kroku tak, ze nejdiive setfidime n — k nejvétsich kotoucu
algoritmem, ktery jsme si popsali, a na poslednich k kotouct pouzijeme optimalni
feseni. Plny pocet bodh jste mohli ziskat uz pro k = 5, tedy pokud vase feseni
vyzadovalo 123 dni.

Zlepsit se d4 i multiplikativni konstanta. Kdyby vas zajimalo jak, tak si muzete
precist ¢lanek jménem ,Bounds for Sorting by Prefix Reversal‘ﬂ od Billa Gatese.
Pokud by vas zajimalo optimélni feseni pro konkrétni instanci problému a ne
pouze omezeni shora, tak vézte, ze tento problém je NP-tézky. Dikaz si muzete
precist v ¢lanku jménem ,Pancake Flipping Is Hard‘ﬂ

Kuba

?https://people.eecs.berkeley.edu/~christos/papers/GP79.pdf
Shttps://arxiv.org/abs/1111.0434


https://people.eecs.berkeley.edu/~christos/papers/GP79.pdf
https://arxiv.org/abs/1111.0434
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Uloha 1.3 — Hudebni virtuéz (4b)

Zadani:

Riki chce svému kamarddovi zahrdt na theremin pisnicku (notovy zdpis na ob-
rdzku). Ndstroj je vsak pokaZeny a hraje nepretrzité jeden tom, komorni a. MuZe
ale menit intenzitu zvuku. Napadlo jej, Ze kdyZ se bude s thereminem pohybovat,
uslysi kamardd jing ton. Jak konkrétné by se musel pohybovat, aby kamardd sly-
sel kyzenou pisnicku? Jako bonus se zkuste zamyslet, co by musel udélat, kdyby
v notovém zdpisu byly pomlky.

J=80
EEE= ==
[3) 4

Reseni:

Fyzikalnim zékladem této tlohy je Dopplerav jev, na to jste prisli vSichni a nasli
jste si v ucebnici fyziky nebo na wikipedii prislusné vzorce. Kdyz se zdroj zvuku
(rychlost zvuku je v,) o frekvenci fo pohybuje smérem od vés rychlosti v, frekvence

zvuku se snizuje
Uy

vy +v’

f=1lo-
a pokud se zdroj priblizuje, pak se frekvence zvysuje

Uz

f=1ro-
Vy — v
Pokud bychom brali rychlost priblizovani jako kladnou a vzdalovani jako zapor-
nou, sta¢i ndm druhy ze vzorcu. Abychom ale mohli tlohu vyfeSit, musime si
vyjasnit jesté dvé véci: jak funguje theremin a co presné znamend ten notovy
ZApis.

Theremirﬁ je elektronicky hudebni nastroj, vynalezeny uz v roce 1919 Lvem
Sergejevicem Térmenem. Je tvoren dvéma oscila¢cnimi obvody, jeden z nich mé
pevnou frekvenci oscilaci, frekvenci druhého mizeme ménit pomoci zmén kapacity
antény k nému pripojené. Rozdil oscila¢nich frekvenci obou obvodi, zaznéj, je
pak veden do zesilovace pripojeného ke druhé anténé. Theremin se ovlada pouze
pohybem rukou v okoli antén — vzdalenost rukou od antény ovliviiuje vlastnosti
zvuku. Prvni anténa ovlada vysku ténu — tu mame rozbitou, takze dokazeme hrat
pouze komorni a, a druhé ovlada hlasitost zvuku — ta nam funguje.

Nad osnovou mame udano, ze ¢tvrtova nota rovnad se osmdesat. To udava
tempo — v jedné minuté mame 80 dob, tedy 80 ctvrtovych notﬂ 7 toho vypocteme,
Ze Ctvrtovd nota trva 0,758, osminova 0,375s a Ctvrtovd s teckou 1,125s (tecka

4https://cs.wikipedia.org/wiki/Theremin
Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/Tempo


https://cs.wikipedia.org/wiki/Theremin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tempo
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znamend prodlouzeni doby noty o jeji polovinu)ﬂ Samotny notovy zapis nam rika,
které konkrétni tony potrebujeme zahrat, tedy g, c, cis, a a nakonec h.

Ted uz mame zakladni idaje a mizeme spocitat, jakou rychlosti se musi Riki
pohybovat, aby hral jednotlivé tény. Staéi si najit jejich frekvence (f, = 440 Hz,
fg = 392Hz, f. = 523,26 Hz, f.s = 554Hz a f), = 493,88HZ)E|, a dosadit do
vyse uvedenych vzorci. Dostaneme: v, = 0m/s, v, = —42,0m/s, v, = 54,6 m/s,
Veis = 70,6 m/s a v, = 37,4m/s. Vidime, Ze se musime pohybovat opravdu vy-
sokymi rychlostmi, 70m/s uz je 250 km/h. Ani nemluvime o zrychlenich nutnych
k prechodu z jedné rychlosti na druhou. Nejvétsi rozdil mame mezi g a c, kde
musime zménit rychlost o skoro 100 m/s, a to prakticky skokové. Pokud by zména
trvala jesté akceptovatelnou desetinu sekundy, byl by Riki s thereminem vystaven
zrychleni 1000 m/s? tedy 100 G. Pro ¢lovéka uz je 20 G smrtelnyclﬂ mali tvorové
udajné zvladnou vyvinout zrychleni az 100 Gﬂ Tak hodné stésti, snad to prezije
Riki i theremin.

Dalsim krokem je urcit, jak dlouho je potieba se tou kterou rychlosti pohybo-
vat. Vétsina z vas zkratka pouzila doby trvani jednotlivych tont podle notového
zapisu. To je celkem rozumné priblizeni a Rikiho kamardd by si nejspis ni¢eho
nevsiml. Pokud bychom ale chtéli byt presni, méli bychom uvazit i zmény v dobé
trvani zvuku. Jednoduse si problém predstavime tak, ze kdyz se ndm méni frek-
vence zvuku, tak se méni i perioda kmitu.

1 Vy Uz
=— a = fo- = Ty=T-
f T f=1r P 0 ——
Pocet kmitt se ale neméni, takze se musi zménit doba trvani zvuku.
v
to=t —
vV, +v

Shttp://www.musicart.cz/ex/edu/hnl/files/assets/basic-html/page23.html
“http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pvi09/2001/xuher/xuher.html
8http://fyziologie.1f2.cuni.cz/hampl/teach_mat/extremy/extr_st2.htm
9nttp://phys.org/news/2016-01-tiniest-chameleons-powerful-tongue-lashings.html}
http://wuw.sciencefocus.com/qa/whats-highest-g-force-insect-can-survive


http://www.musicart.cz/ex/edu/hn1/files/assets/basic-html/page23.html
http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/2001/xuher/xuher.html
http://fyziologie.lf2.cuni.cz/hampl/teach_mat/extremy/extr_st2.htm
http://phys.org/news/2016-01-tiniest-chameleons-powerful-tongue-lashings.html
http://www.sciencefocus.com/qa/whats-highest-g-force-insect-can-survive
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Nejprve hrajeme osminovou g, pohybujeme se rychlosti v, = 42m/s smérem
od posluchace, délka ténu pro posluchace mé byt ¢, = 0,38s. Pak doba, po kterou
musi Riki tén hrét, je t,0 = 0,33 s. Nésleduje osminové ¢, kterou musi Riki hrat
teo = 0,45s, ¢tvrtova cis po dobu t.s0 = 0,945, ¢tvrtova a s teckou, tady se
Riki po dobu 1,13 s nepohybuje, a nakonec osminova h, kterou musi Riki hrat po
dobu tpg = 0,42s. Jak vidime, zmény délky ténu jsou skuteéné malé, a hudebni
znalec by mozna rozpoznal Spatnou délku ténu cis, kde uz rozdil ¢ini dvé desetiny
sekundy. Realné potfebujeme casy jen s presnosti na desetiny sekundy, v hudebni
nauce se ale pouzivaji nedesetinné zlomky, tak jsem tady nechala zbytecné vétsi
presnost, konzistentni se zadanim.

Posledni véc, kterou musime spocitat, jsou drahy, které Riki pri jednotlivych
tonech urazi. Tahle pisnicka totiz obnasi hodné priblizovani, a proto je potreba
zjistit, jak daleko od svého kamarada musi Riki zacit. Ale to uz je opravdu trivi-
alni, drahy budou postupné —14,03 m, +24,35m, +66,65m, 0m a +15,75 m. Riki
tedy musi zac¢it minimalné ve vzdalenosti 92,72 m od kamarada.

Tim bychom méli pohyb popsany, jesté si vSe shrneme v tabulce.

tén | f[Hz] | v[m/s] | t[s] s[m]
g 392 —42,0 | 0,33 | —14,03
¢ | 532,26 | +54,6 | 0,45 | +24,35
cis 554 +70,6 | 0,94 | 466,65
a 440 0 1,13 0
h | 493,88 | +37,4 | 0,42 | +15,75

Zbyva nam jen bonusovy problém — jak vyTesit pomlky. Trividlnim fesenim je
snizit hlasitost thereminu na nulu, tedy ho vypnout. To mizeme, protoze anténa
ovladajici amplitudu zvuku nam funguje. Tohle feseni napadlo jen par resiteld.
Neékteri fesitelé navrhovali, aby se Riki pohyboval takovou rychlosti, aby posunul
frekvenci zvuku mimo slysitelnou oblast. Jak nasla Dr.MVAnna Mlezivova, lidé
slysi zvuky o frekvencich od 16 Hz do 20kHz a lisky od 51 Hz do 48kHz. Jini
resitelé navrhovali Rikimu pohybovat se rychlosti zvuku, coz ovsem neni spravné
feseni. Pokud se Riki pohybuje rychlosti zvuku k posluchaci, tak k nému dorazi
ve stejnou dobu, jako zvuk ktery vydava, ale do té doby uslysi, co Riki hral
predtim, takze se nedd mluvit o pomlce. Pokud by se Riki pohyboval rychlosti
zvuku smérem od kamarada, dojde jen ke snizeni frekvence na polovinu, takze
opét zadna pomlka.

Zuzka

J

2%

R
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Uloha 1.4 — Krychle (4b)

Zadani:

MizZeme na hrany krychle umistit ¢isla 1,2,...,12 (kaZdé prdvé jednou) tak, aby
byl soucet c¢isel na hrandch vychdzejicich z kazdého vrcholu stejny? Zménila by se
odpovéd, pokud bychom misto jednoho z cisel museli umistit cislo 137

Reseni:
Nejdiive dokazeme, ze ¢isla jedna az dvanact na krychli umistit nelze. Pro spor
predpokladejme, ze to lze. Necht krychle méa vrcholy A, B, ..., H a pro vrchol v

si soucet na hranach vychézejicich z v oznac¢ime jako .S,,.

Nyni se podivejme na soucet S = S4 + Sp + ... + Sy. Z pohledu vrcholi
dostaneme, ze S = 8s, jelikoz soucet na hranach vychézejicich z kazdého vrcholu
je stejny (to je ono s) a mame osm vrcholi. Z pohledu hran ale dostaneme S =
2-(142+... +12), jelikoz kazd4 hrana do S pfispé&je v pravé dvou vrcholech a
na hranach jsou presné ¢isla 1, 2, ..., 12.

Déame-li oba vztahy dohromady, zjistime, ze musi platit

2. (1+2+... +12) =8s, (%)

kde s je onen soucet na hranich vychézejicich z libovolného vrcholu. Pokud
vztah upravime, dostaneme:

78 = 4s,

coz znamena, ze s = 19,5. To je ale nemozné, jelikoz ¢isla na hranéch jsou cela, a
tedy nemohou dat necelo¢iselny soucet. Cisla jedna az dvanéct proto nenf mozné
na krychli umistit.

Ted se podivejme, jak muze nahrazeni néjakého c¢isla ¢islem 13 celou situaci
zménit. Nahradme tedy néjaké ¢islo z € {1,...,12} t¥indcti. Nyni{ mizeme pouzit
stejnou ivahu jako pro ¢isla jedna az dvanéct, jen s tim rozdilem, ze ve vztahu
bude leva strana vétsi o 2 - (13 — x). Dostaneme tedy

91 — x = 4s.

Soucet 91 — x musi byt délitelny ¢tyimi, jinak opét dostaneme, ze s neni celé.
Jedind mozné x jsou proto ¢isla 3, 7 a 11, pro kterd je s rovno 22, 21, resp. 20.

V tuto chvili udélali mnozi z vas chybu a prohlasili, Ze jelikoz je pro tato x
hodnota s celé ¢islo, 1ze na krychli ¢isla jedna az dvanact, kde ¢islo z nahradime
tFindcti, umistit. To je ale chybnd tdvaha! To, Ze je s celé ¢islo, jeSté nestaci.
Kdybychom naptiklad na hrany krychle umistovali jedenact ¢isel ¢tyri a jedno ¢islo
44, pak by bylo s = 22, ale stejného souc¢tu ve vsech vrcholech nikdy nedosahneme.
Jde totiz jen o nutnou podminku — pokud c¢isla na krychli lze umistit, pak je s
celociselné, neboli pokud neni s celociselné, pak ¢isla na krychli umistit nelze.
Ale nemusi platit, Ze pokud je s celociselné, pak ¢isla na krychli umistit lze — to
by byla i postacujici podminka. Rozdil mezi nutnou a postacujici podminkou je
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Obrazek 2: Priklady rozmisténi ¢isel na krychli pfi nahrazeni ¢isla 3, 7, 11 (zleva).

dobre vidét na nasledujicim prikladu: Mame ¢islo x a zajiméa nas, kdy je délitelné
¢tyfmi. Postacujici podminkou je, ze je x délitelné osmi — je-li & délitelné osmi,
pak je urcité i délitelné ¢tyimi. Existuji ale ¢isla, kterd jsou délitelnd ctyrmi, ale
ne osmi. Nutnou podminkou je, ze x je délitelné dvéma — pokud je = délitelné
Ctyrmi, pak musi byt délitelné i dvéma, tedy pokud neni délitelné dvéma, pak ani
neni délitelné ¢tyimi. Ale jisté existuji Cisla, kterd jsou délitelnd dvéma, ale ne
Ctyfmi.

.

i

Chceme-li tedy tvrdit, ze pro x = 3,7,11 lze ¢isla na krychli umistit, musime
to jesté néjak dokazat. Nejsnazsi zpusob je prosté néjaké takové rozmisténi najit.
Moznosti, jak to udélat, je mnoho. Muzeme si naptiklad vSimnout, Ze moznych
trojic ¢isel, které daji soucet s, je pomérné malo (,velkd® ¢isla jako 13 ¢i 12
nemohou byt ve stejné trojici, atd.) a kazd4d takova trojice odpovidad rozmisténi
¢isel na hranach vychézejicich z jednoho vrcholu. Snadno dokédzeme vybrat nékteré
trojice, které musime v rozmisténi pouzit (napiiklad vyuzijeme to, Ze ve spravném
rozmistén{ se kazdé ¢islo vyskytne v pravé dvou trojicich). Z téch poté dopoditame,
jak ma vypadat celé rozmisténi. Nebo si mizeme napsat program, ktery takové
rozmisténi najde za nas (pokud existuje). Ani neni t¥eba to délat chytie, nebot
vSech moznych rozmisténi ¢isel na hrany krychle (véetné téch, které nemaji stejny
soucet ve vrcholech) je necelych 500 miliéni.

Nakonec — priklady rozmisténi ¢isel na krychli splnujicich nase podminky jsou
na Obrazku 2l

O(N)dra
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ResSeni témat
Téma 1 — Slunecni hodiny

Otiskujeme Teseni Doc.MMPetra Simtinka, ktery se ve svém ¢lanku zaméfil na
nedostatky slunecnich hodin. Vecelku podrobné rozepsal hned nékolik diavodu ve-
doucich k nepfesnostem — tedy k rozdilim v ¢ase na naSich hodinkach a tim,
ktery ukazuji slunecni hodiny. Mimo jiné zminil, ze slunce neni bodovy zdroj, coz
rozostii stin vrhany ukazatelem — §la by tato nepfesnost kompenzovat napi. zmeé-
nou rozméru ciferniku a je viibec ve srovnani s jinymi chybami podstatna? Déle
Petr uvadi, ze pokud bychom Slunce fotili v pribéhu jednoho roku vzdy v urcitou
hodinu a tyto body prolozili kiivkou byl by jeji tvar podobny ¢islici 8 — jedna se
o tzv. analemu, v souvislosti s timto prikldaddm odkaz na web www.analemma . com),
kde si miizete stdhnout program, ktery vam tuto krivku vykresli, jak by vypadala
tfeba i na jinych planetach. Zkusme si tedy téma slunecnich hodin zobecnit — jak
by vypadaly tfeba mési¢ni hodiny, v ¢em by jejich nédvrh mohl byt jednodussi a
ma vubec smysl je konstruovat vzhledem k jasnosti Mésice?

Slunecni hodiny (4b)
Doc."M Petr Simaiinek

V ¢lanku bych se chtél predevsim vénovat nepfesnostem a nedostatkim slunecnich
hodin.

Posun poledne

Poledne (kdy je Slunce nejvyse) neni kazdy den presné ve 12:00, ale muZe se lisit
az o nékolik minut od ¢asu 12:00. Jelikoz draha Zemé neni kruh, ale elipsa. To
znamend Ze Zemé meéni rychlost svého obéhu (relativni ke Slunci), NE rychlost
rotace, ta zlstava konstantni. Rychlosti mam konkrétné namysli to, ze v prisluni
je rychlost 30287 m-s~! a naopak v odsluni 29291 m -s~'. To znamend to, Ze
piislunim se pohybuje Zemé rychleji a urazi za den vétsi thel (mam na mysli ihel
stard pozice Zemé, Slunce, nova pozice Zemé) neZ by méla, naopak v odsluni je
tento thel mensi a chyba (tj. ndskok jaky Zemé ziskala v pf"islunig[) se eliminuje
(plati druhy Kepleriv zékon). Hodnota Slunec¢niho poledne a pravého poledne
se tak muze lisit az o nékolik minut. Ve spojeni s tim, ze Slunce je na obzoru
v zimé nize a v 1ét& vyse, tak vykondvd po obloze pohyb (kdyz si kazdy den
udélame na obloze tecku na misté, kde je Slunce v poledne, dostaneme k tvaru
podobny osmicce, pokud by byla draha kruhova jednalo by se o svislou ¢aru).

10V piisluni se Zemé nachézi 4. 1. a v odsluni 4. 7.


www.analemma.com
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Ostrost stinu

Jde o to, ze Slunce neni bodovy zdroj svétla, tudiz kdyz se podivame na stin,
neuvidime ostry prechod, ale bude zde stin obklopen polostiny (v raznych mistech
polostint bude rovnéz rtzné intenzita svétla) a nebo pouze polostin. Nemizeme
tedy presné urcit, kde se ukazatel nachazi.

Naklon Zemé béhem rocnich obdobi

Zemé obihd Slunce pod thlem piiblizné 23,5°, to m4 za nasledek to, Ze nejvyssi
thel, ktery Slunce nabird se muze lisit az 47 °, coz je docela dost, to ma samoziejmé
vliv na délku stinu a také pravdépodobné bude mit vliv na rozmazani stinu, které
bude zavise na vzdalenosti konkrétniho bodu tyce a jeho vzdalenosti od mista
jeho obrazu.

Dostupnost

Toto je pomérné zjevna poznamka, ale kdyz budou mraky tak nic neuvidime,
pokud budeme za polarnim kruhem a bude polarni noc, tak toho asi také moc
neuvidime.

Budoucnost

V budoucnu se rotace Zemé zpomali, coz bude znamenat, Ze se bude muset zménit
24 hodinovy systém nebo upravit slune¢ni hodiny. Tak jako tak budete moci staré
slunec¢ni hodiny vyhodit. Také slune¢ni hodiny asi nebudou ten nejlepsi typ hodin,
co si vezmete do vesmirné lodé nebo na jinou planetu.

Shrnuti

Slune¢ni hodiny maji spoustu nedostatku a neptesnosti, ale kdyz vezmeme v po-
taz, ze uz zde jsou pravdépodobné pres sedm tisic let a byly prekondany pomérné
nedavno, tak jejich presnost stile obdivuhodné a néjaky ten nedostatek je podle
mé skoro az zanedbatelny. A pokud podle nich nechcete Fidit starty raket, tak si
myslim, ze icelu poslouzi. Navic se jedna o pékny architektonicky prvek.
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Téma 2 — Casosbér

Milf fesitelé tématka Casosbér, dorazilo ndm celkem Sest videi od péti fesiteld.
Jsem rad, Ze jste se uchylili i k jinym dé&jtum, nez je zndmy zdpad/vychod slunce.
Ve vasich fesenich jsme doposud méli prilezitost zhlédnout rist krystalu, tani
ledu, rtst psenice a zdpad slunce. Tématko vsak jesté nekonci, takze pokud vés
napada jiny zajimavy pomaly déj, je as jej zachytit kamerou a vytvorit zrychlené
(CGasosbérné nebo anglicky timelapse) video.

Vase Teseni se musela vyporadat hned s nékolika problémy, nékteti je zvladli
skvéle, nékteri celkem dobre. Hlavni problém vidim bezesporu v ¢asové narocnosti
porizovani zaznamu, ktery muze trvat hodinu nebo i nékolik dni. Nejdelsi ¢asovy
usek zaznamenal prispévek o rustu psSenice. V tomto pripadé se jedna spise o sérii
fotografii, kterd by jeSté snesla dodatecnou stabilizaci obrazu a vyvazeni svét-
losti jednotlivych fotografii. Kazdopadné vysledek je ve videu velmi dobte patrny.
K tématu tani ledu se sesla hned dvé velmi vydarend videa, jedno z nich bohuzel
nezachycuje tani az do konce. Velmi mé zaujal napad natocit rist krystalu pod
mikroskopem. Na tomto videu se mi nejvic libi jeho originalita, vytkl bych snad
jen titulky zabirajici polovinu celkového casu videa.

Prispévky vSech reSitelu si muzete prohlédnout na nasem YouTube kanéhﬂ

Vsem resitelum tohoto tématka bych chtél podékovat a tésim se na dalsi pri-
spévky od dalsich (nebo i stejnych) Fesitelu. Jako ndméty na dalsi videa vdm
mize poslouzit tfeba vysychdni (odpafovéni), stékdni{ medu/Samponu po sténdch
pruhledné nddoby, zasnéZeni vasi stfechy /dvora, spanek nebo pohyb vaseho domé-
ctho mazlicka v kleci, postupné mizeni pény nebo bublinek v tocenych napojich,
zédznam peceni cukrovi pres sklo trouby nebo pohled do hrnce béhem vareni, osy-
chéni rozkrojeného jablka a cokoliv dalsiho, co vas napadne.

Kdyz uz mate zajimavy napad, tak je tfeba se v prvni fadé vyporadat s tech-
nickymi problémy spojenymi s porizenim videa. Vysledek by mél byt zietelny a
idedlné prijemny pro lidské oko. Soubézné s videem odevzdavate ¢lanek, ve kterém
bych chtél, abyste se podélili o napady, jak tyto technické problémy zvladnout. Na
zédkladé porizeného videa zkuste v ¢lanku (nebo vystizné ve videu) rozebrat po-
zorovany jev. Nechte napiiklad stékat med po sténdch sklenice za riaznych teplot
a vypozorujte zavislost viskozity medu na teploté. Dale miizete namirit kameru
na oblohu a zaznamenat drahy jednotlivych letadel. Potom zkuste zjistit, jaké
letové dréahy nebo koridory se nachdzeji nad vasi hlavou. (Muzete poslat i analyzu
k vasemu jiz odeslanému videu.) Pfeji vdm spoustu zajimavych ndpadi a t&sim
se na dalsi videa.

Béda

Hhttps://www.youtube . com/user/KSMaM
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Vysledkova listina 1. Cisla

Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t1 t2 Zo 21
1. | Be."MK. Vnukova 2| 16,732 0,5 5,0 2,5 5,5 | 16,7 16,7
2. | Be."MV. Pavlicek 1] 15,5/2,9 2,0 4,7 2,2 3,7 |115,5(15,5
3.-4.| Be.MMM. Holubicka 1| 14,0/3,0 3,0 2,0 6,0 | 14,0(14,0
Dr.™MA . Mlezivové, 3| 69,5(3,0 3,0 4,5 3,5 14,0 [ 14,0
5. | Mgr.™MP. Turinsky 4] 39,0030 3,5 4,0 3,0 13,5(13,5
6.-7. | Be."MM. Bukvaj 1] 13,0/2,7 3,0 3,5 3,8 13,0(13,0
Bc."MB. Hroncova 2| 13,0(3,0 3,5 6,5|13,0(13,0
8. | Be."MK. Rosicka 2| 12,5(3,2 3,0 3,0 3,3 12,5 (12,5
9. | Mgr.MJ. Suchének 3| 26,9(3,0 4,7 4,0 11,7 (11,7
10. | Doc."MP. Simtinek 4 1154,2]1,5 1,0 2,0 3,0 4,0 11,5/11,5
11. | Mgr.™MB. Pozér 3| 30,9(3,2 2,0 26 3,0 10,8/10,8
12. | Be."K. Cizkova 3| 16,8(3,0 3,3 4,0 10,3 (10,3
13.-14. | Mgr.™MT. Hladikovda | 3 | 45,1]3,2 4,2 2,1 9,5| 9,5
Z. Liikoova, 2| 95(30 20 1,0 3,5 95| 95
15. | K. Balej 2| 93[3,0 3,0 3,3 9,3 9,3
16. | Mgr.™MO. Bugek 3| 27,1(3,0 3,5 2,3 8,8| 8,38
17. | T. Drobil 2| 8,7[32 2,5 3,0 8,7| 87
18.-19. | R. Olgdk 2| 85[30 3,0 2,5 85| 85
V. Prochéazka 3 8,5(3,0 3,5 2,0 85| 8,5
20. | T. Kulichova 2| 8,2(30 3,0 2,2 8,2| 82
21. | Mgr.™D. Chytilovd | 3 | 28,8(2,7 3,0 2,3 8,0 8,0
22. | Mgr.™0. Knopp 3| 34,3(32 4,5 77| 7,7
23. | J. Heller 4| 7530 45| 75| 7,5
24. | L. Sajnarové 3| 7,3(30 3,0 1,3 73] 7,3
25.-26. | Be."ML. Bujnovska 3| 12,0(3,0 4,0 70| 7,0
J. Pelc 3| 7,0[30 4,0 7,00 7,0
27. | Mgr."ML. Kopfové 2| 25,7(3,2 3,5 6,7| 6,7
28. | Mgr."MJ. Pallov4 2| 25,8(3,0 3,5 6,5| 6,5
29.-31. | Mgr."™MF. Cermak 3| 41,9(3,0 3,3 6,3| 6,3
T. Doldk 4| 63|28 3,5 6,3| 6,3
Mgr."MJ. Paidar 3| 25,4(2,7 3,6 6,3| 6,3
32.|J. Srejbr 1 6,2(3,0 0,5 2,7 6,2| 6,2
33-34. | A. Mirkov4 21 6,0][30 2,5 0,5 6,0 6,0
Be."™MA . Neubauerovd | 3 | 14,0(3,0 3,0 6,0| 6,0
35.| 0. Gonzor 79| 57(2,7 05 25 57| 5,7
36. | Bc.MMJ. Razicka 2| 11,5]2,7 2,8 55| 5,5
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Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t1 t2 Zo Zl
37. | Mgr.™ML. Kundratova | 2 | 32,724 1,0 2,0 54| 5.4
38. | Mgr.™ML. Vincenova | 3 | 42,0(3,0 1,9 49 4,9
39. | Be.MMF. Zajic 4| 15,712,7 1,0 0,0 3,71 3,7
40. | Mgr."MS. Lukes 4| 42,432 3,2| 3,2
41.-43.| D. Daubner 21 30][30 3,0 3,0
P. Martinek 2| 3,0[3000 3,0| 3,0
M. Picek 2| 3,0[30 3,00 3,0
44.-45. | M. Machalové 4| 47|27 2,71 2,7
M. Sejkorova 2 2,712,7 2,7 2,7

Sloupecek 2_1 je soucet vsech bodu ziskanych v nasem semindri, Zo je soucet bodu
v aktualni sérii a 21 soucet vSech bodu v tomto ro¢niku. Tituly uvedené v predchozim
textu slouzi pouze pro ucely M&M

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

E-mail: mam@matfyz.cz
WWW: http://mam.matfyz.cz
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.VIA‘. naklddat dle licence Creative Commons Attribution 3.0. Dilo
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