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Uvnitf najdete nékolik Gloh a témat k zamysleni. Viyfeste je a poslete ndm je. My vam je
opravime a posleme zpét s dal$im Cislem, nejzajimavéjsi feseni otiskneme. Nejlepsi Fesitele
zveme na podzim a na jare na soustfedéni.
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Mili fesitelé,

nam, vysokoskolakim, se skolni rok jiz pomalu chyli ke konci, ti nejstarsi z vas uz
ho mozna maji dokonce za sebou a vice ¢i méné pilné se pripravuji na maturitu.
V sedmém Cdisle ¢asopisu M&M, jehoz strankami pravé listujete, uz tedy nena-
jdete dalsi zadéni témat nebo tlozek. Co v ném ale naopak najdete, je prispévek
Be.MMMartina Zimena k tématku Odmocniny. Martinovi timto dékujeme za jeho
zaslani a vSem ostatnim jej doporucujeme k precteni.

Kréasny zacatek léta vam preji
Vasi organizatori
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Reseni témat
Téma 4 — Odmocniny

K tomuto tématu jsme obdrzeli piispévek Be.MMMartina Zimena. Nejdifve Martin
resil, které permutace jsou odmocniny identické permutace, ¢ili které permutace
pri slozeni samy se sebou daji identitu. Spravné vyresil problém pro druhé od-
mocniny. Jak to bude ale vypadat pro vyssi odmocniny? Existuji? Pokud ano, jak
vypadaji?

Dalsi zajimava otézka, kterou se Martin pokusil alespon priblizné vyftesit, se
tykd poctu odmocnin identické permutace (pro permutace n-prvkové mnoziny).
Spocitat je neni lehké, ale napovim, zZe je to velmi zajimava ciselna rada. Pri
feseni muzete pouzit internet, body budou i za vysvétleni, jak se k takovému
vzorci dostaneme, a za priklady toho, kde vsude se s danou funkci proménné n
muzeme setkat.

Martin resil i obecnéjsi otdzku ze zadani, a to hledani ,,permutacni odmocniny “
pro obecnou permutaci. Spravné vytesil, za jakych podminek existuje a jak ji najit.
Navic polozil zajimavou otazku na pocet odmocnin dané permutace.

Reseni mizete posilat az do 24. kvétna, poté se téma uzavie.

Pii{jemné c¢teni preje

Anet

Pozn. red.: Martiniv prispévek jsme mirné zkrdtili.
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Odmocniny permutaci (8b)
Be.MM Martin Zimen

Pro praci s permutacemi se hodi zavést par pojmu.

Umluva. Soucinem permutaci m; a o rozumime permutaci m = w1 omo, pokud
m 0 Ty = Ty o 1. Mocninou permutace m rozumime permutaci o = 7o .

Definice. Cyklus je permutace, kterd cyklicky posouva néjakych k prvku,
pricemz ostatni nechava na misté. Hodnotu k£ budeme nazyvat rddem cyklu.

Lemma. Kazdou permutaci na kone¢né mnoziné lze jednoznacné rozlozit na
soucin nékolika disjunktnich cykla.

Definice. Ridem permutace budeme rozumét nejmens{ spoleény nasobek fadi
jejich cyklu.

Pti analyze permutaci se hodi rozlozit si permutaci na cykly. Lze snadno roz-
myslet, Ze pri umocnovani se ndm nestane, aby se ndm dva cykly spojily. Muzeme
se tedy zamérit na kazdy cyklus zvlast. Pri umocnovani cyklu lichého radu se
posouvame na cyklu o dva prvky. Lze si to predstavit na pomyslném kruhu. Pred
umocnénim se pohybuji na kruhu postupné. Po umocnéni se na kruhu pohybuji
»,0b jedno“. Stane se tak, ze se po prvnim opsani kruhu budu ,strefovat“ presné
do ,mezer“. Umocnénim cyklu rddu 2k+1 tedy ziskdm opét cyklus stejného radu.
U cykli sudého radu se ale do mezer strefovat nebudu. Vzniknou mi tak dva dis-
junktni cykly, jeden na sudych prvcich a jeden na lichych prvcich. Umocnénim
cyklu fadu 2k mi tedy vzniknou dva cykly radu k.

Uloha. (parafraze problému v zaddni tématu) Najdéte vSechny permutace,
jejichz mocninou je identita.

Permutace je identitou pravé tehdy, kdyz je fad vsech jejich cykla jedna. A cyk-
lus prvniho f4du mi muze pfi umocnovani vzniknout dvéma zpusoby. Bud uz to
cyklus prvniho f4du byl, nebo mi vznikl rozdélenim cyklu druhého fadu. Resenim
jsou tedy vSechny permutace, které neobsahuji cyklus radu vétsiho nez 2.

Zajimavou otazkou zistava, kolik takovych permutaci je v mnoziné o n prvcich.
Je to pocet moznych parovani na tplném grafu o n vrcholech a nemam pro to
hezké a jednoduché feseni.

Uloha. (parafrdze problému v zaddni tématu) Pro permutaci 7 najdéte per-
mutaci o, jejiz mocninou bude 7.

Opét se hodi rozlozit si ilohu na cykly.

Vsechny cykly lichého fadu vznikly umocnénim jiného cyklu lichého radu.
(Pozn. red.: Tady se Martin dopustil chyby, cykly lichého tddu mohou vzniknout
i rozbitim cyklu radu 4k + 2.) Pokud slozime libovolnou permutaci k-krat, kde k
je rad permutace, dostaneme identitu. Predstavme si opét nas kruh. Na nasem
kruhu vime, jak vypadé4 pohyb o dva, ale nevime, jak se pohnout o jedno. Jestlize
je tad naseho cyklu 2k + 1, predstavme si, ze nads ,pohyb o dva‘* provedeme
(k + 1)-krat. N&s kruh tak obkrouzime jednou cely a posuneme se o jeden krok
dopfedu. A to je to stejné, jako kdybychom udélali krok o jedno, ktery jsme chtéli
najit.



Nyni se podivejme na cykly sudého fadu. Ty mohly vzniknout pouze rozbitim
vétstho cyklu. Abychom tedy ziskali pivodni cyklus, musime ,slepit“ dva cykly
stejné délky dohromady. Tim nam vznika podminka, kdy méa permutace 7w od-
mocninu. Pocet cykli libovolného sudého fadu musi byt sudy. Sta¢i nam tedy
wslepit“ dva cykly dohromady, coz neni problém. Nejlépe se to opét udéla na na-
sem kruhu. Dva cykly ,,polozim* na kruh tak, aby byly vrcholy cykli na stiidacku
a jednoduse je spojim po kruhu.

Popsany postup nas vzdy dovede k feSeni. Zajimavé by bylo opét spocitat,
kolik odmocnin mé permutace 7.

Reseni dloh 5. série
Uloha 5.1 — Rovnostranny trojihelnik (3b)

Zadani:

Mdme ostroihly trojihelnik ABC s vyskou CH a téZnici BM. Navic vime, Ze
|BM| = |CH| a tuhly MBC a HCB jsou stejné velké. Dokazte, Ze ABC' je rov-
nostranny.

Reseni:

Postupovat se dalo ruznymi zptusoby. Pékné feseni vyuzivalo obsahy, dalsi feseni
pracovala s thly. V tomto feseni budeme postupovat pfimocare pres shodné troj-
thelniky, kterych si také vsimla vétsina z vas.

Trojthelnik HBC je shodny s trojihelnikem MCB podle véty sus (|[BM| =
|CH]| ze zadani a |[<M BC|=|<HCB]).

Tedy |<BCA| = |[<CBA]|, takze ABC je rovnoramenny trojihelnik, protoze
mé u zdkladny dva stejné thly, tedy |AC| = |AB].

Déle z podobnosti trojihelniku HBC a M C B vyplyva, ze velikost |[<BMC/| =
= |[<CHB| = 90°, tedy trojihelnik CM B je shodny s trojihelnikem AM B podle
véty sus (|[CM| = |AM]|, protoze BM je téznice, ¢ili M je stied strany AB). Ze
shodnosti trojihelnikt potom plati, ze |AB| = |BC|.

Plati tedy |AC| = |AB| a |AB| = |BC|, takze trojuhelnik ABC je rovno-

stranny.
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Obrazek 1: Nacrtek zadaného trojuhelniku

Velkd ¢ast z vas k tloze nenakreslila obrazek (dobrym nastrojem je t¥eba
GeoGebra). To je u geometrické tlohy vzdycky $koda, jednak to pomuze pii
opraveé, kdy se da jednoduseji orientovat ve vasich tvahach, jednak to pomuze
vam, kdyz zapomenete néco zminit, ale mate to zaznacené na obrazku. Nakonec
jsem se rozhodl ocenit obrazek bonusovym ptilbodem, abych motivoval pozitivné
a ne negativné. Dalsi véci, ve které zhruba polovina z vas délala chyby, byl zapis
shodnych (nebo podobnych) trojahelnikt — vzdy je potfeba psit odpovidajici si
vrcholy na stejné pozice. Tedy pokud mam shodné trojuhelniky ABC a DEF,
tak to znamend, ze |AB| = |DE|, |AC| = |DF)| a tieba |[<ACB| = |[<DFE|.

Petr



Uloha 5.2 — Rusic¢ky (5b)

Zadani:

Mame 32 ocislovanych krabicek, z nichz 16 obsahuje rusicku. Kazdy den muzeme
vzit libovolnou sadu krabicek a otestovat, zda je mezi nimi alespon jedna rusicka.
Za kolik dni dokdZeme wrcit, které krabicky obsahuji rusicky? Zajimd nds jak
nejhorsi pripad, tak i primér. Cdst bodi je moiné ziskat i za neoptimdini Tesent;
naopak treba dikaz toho, Ze to mejde o moc rychleji, predstavuje moznost ziskat
bonusové body.

Reseni:

Vypada to, ze prislib ¢asti bodu za neoptimalni feseni nestacil a nenalezeni opti-
malniho feseni odradilo velkou ¢ast fesiteli. Coz je celkem skoda, protoze nalezeni
optimalniho feSeni opravdu nebylo zapotifebi. Nize jsou ruznd pozorovani, kterd
z nich bylo mozné ziskat néjaké body.

Je zjevné, ze v nejlepsim pripadé se nam muze podarit cely tkol vyfesit za
jediny den — staCi ndm mit to Stésti vybrat 16 krabicek a pak zjistit, ze mezi
nimi rusicka neni. Vzhledem k tomu, Ze moznosti, jak vybrat 16 krabicek z 32,
je (32) = 601 080 390, a jen jedna z nich je ta spravna, neni dobry napad na to

16
spoléhat.

Druhé celkem zakladni pozorovani je, ze to urcité mtzeme vyfesit za nejhire
31 dnti: Kazdy den zkusime jednu krabicku a tu posledni uz odvodime podle toho,
zda ndm schézi Sestnactd rusicka, nebo prazdné krabicka.

31 dnt se mozné nezda jako moc dobry vysledek, ale je mozné ukézat, Ze
to zase o tolik lépe nepujde. Existuje 601 080 390 moznych rozdéleni krabicek
mezi ty s rusickou a ty bez. Vzhledem k tomu, ze se kazdy den dozvime jen to,
zda mezi ndmi vybranymi krabickami byla alespon jedna rusicka, nebo ne, tak
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si to taky muzeme predstavit tak, ze vybérem podmnoziny krabic¢ek pro méreni
rozdélujeme vSechna mozna rozmisténi rusicek do dvou hromadek podle toho,
jaky vysledek davaji pfi nasem méfeni. Po provedeni méreni pak jednu z téchto
hroméadek muzeme vyiadit a cely proces opakovat, dokud ndm nezbude jen jedno
mozné rozmisténi rusicek.

Je snadné nahlédnout, ze pokud budeme mit smilu, tak vzdy vyfadime tu
mensi hromédku. Pro minimalizaci nejhorsiho piipadu chceme tedy délit na po-
loviny. Opakovanym délenim c¢isla 601 080 390 zjistime, ze i kdyby se nam to
dokonale darilo, stejné se ndAm muze stat, ze budeme potiebovat 30 méreni.

Opatrnéjsi formulace pfedchoziho argumentu (at uz rozmyslenim si toho, Ze
pulenf optimalizuje i priumérny piipad, nebo pies teorii informace) pak vede k dol-
nimu odhadu log, 601 080 390, tedy pfiblizné 29,16 dne na primeérny ptipad.

Kdyz se zamyslime nad moznymi pribéhy naseho testovani krabicek po jedné,
tak si vSimneme, Ze nejen ze dokazeme vzdy ,uhodnout® posledni krabicku, ale
obcas bude predem jasné, jak dopadne nékolik poslednich krabic¢ek. Z 601 080 390
rozlozeni rusicek ma 2(?2) stejné posledni dvé krabicky, a tudiz budeme moci
predem urcit, jaké ty dvé krabicky budou. Pokud takhle uvazime vSechny mozné
pocty stejnych krabicek na konci, tak snizime ndmi dosazeny prumérny piipad
pod 30,18, tedy na méné nez 1,2 dne navic oproti teoretickému optimu.

Domnivam se, ze tento rozdil se da zmensit. Mozna existuje lepsi postup a
témer urcité se da zvysit ten dolni odhad. Pokud by si s tim nékdo z vas chtél
jesté chvilku hrat a nasel zajimavé zlepsSeni, tak to prosim zkuste sepsat a poslete
nam to — dostanete za to od nas na soustfedéni cokoladu.

Matej

Uloha 5.3 — Rubikova kostka (4b)

Zadani:

Rubikova kostka se rozpadla a zbylo z ni 26 barevnych dilki. My nevime, jak byla
predtim obarvena, ani jaké barvy k tomu byly pouZity. Kolik nejméné téchto dilku
potrebujeme, abychom na jejich zdkladé byli schopni jeji obarveni zrekonstruovat
(urcit barvy a jejich rozloZeni na sloZené kostce)? Kolik takovych dilki potrebu-
jeme, mame-li k dispozici pouze jeji rohové dilky? A co v pripade, Ze naopak rohové
dilky k dispozici mibec nemdame?

Reseni:

V zadan{ této tlohy se vyskytla jistd nejednoznaénost. Uloha byla ptivodné mys-
lena tak, Ze cilem je najit minimalni pocet dilka, ktery ptfi vhodném vybéru uz
miuze stacit na jednoznacné stanoveni ptivodniho obarveni. Vétsina feseni se dr-
zela tohoto zadéani, ovSem nabizel se zde jesté jiny vyklad, a sice hledani poctu
dilkt, které mi budou ke stanoveni obarveni urcité stacit, at uz je maj vybeér jaky-
koli. Tato verze ulohy byla o néco obtiznéjsi nez ta ptivodni, proto byli jeji fesitelé
odménéni bonusovymi body. Vzorové reseni se vsak bude vztahovat k puvodni
verzi.



Rozdélme si tlohu na tfi situace dle toho, z jakych dilkti mizeme vybirat:
1. vSechny dilky, 2. pouze rohové dilky, 3. pouze nerohové dilky.

1. Je zfejmé, ze paletu barev pouzitych k obarveni kostky nelze stanovit s vy-
uzitim méné nez dvou dilka. Déle je ziejmé, Ze se dvéma dilky to provést
Ize pravé tehdy, jsou-li to rohové dilky v protilehlych rozich, také ze v této
situaci vsak jesté neni jednozna¢né rozmisténi barev a ze toto rozmisténi uz
je jednoznacné za pritomnosti libovolného dalsiho rohového dilku. Ke sta-
noveni pivodniho obarveni kostky v prvni otdzce v zadani nam tedy staci
vhodny vybér tii dilku.

2. Protoze v predchozi ¢asti tlohy nebylo tfeba nerohovych dilki, feseni v této
situaci predstavuji opét tfi rohové dilky.

3. Uvédomme si, ze bez rohovych dilkii jsme schopni o kazdé sténé ziskat
pouze informaci, s kterymi dalsimi sténami sousedi. Predpokladejme, Ze
jsme nalezli obarveni kostky, které lze zkonstruovat z dilku, které mame
k dispozici. Nyni vyménme barvy dvou protilehlych stén. Tim jsme ziskali
nové obarven{ (ned4 se z pfedchoziho ziskat pouhym otédcenim kostky), které
stale vyhovuje podminkam danym dostupnymi dilky, nebotf kazda sténa
stale sousedi pravé s témi sténami, s nimiz sousedila predtim. Tedy bez
ohledu na to, kolik nerohovych dilku pouzijeme, vzdy existuji alespon dveé
neekvivalentni obarveni, ktera obé souhlasi se vSemi danymi podminkami.
Bez pouziti rohovych dilki tudiz nikdy nelze obarveni kostky zrekonstruovat
jednoznacné.

Ve slozitéjsi verzi tlohy (viz prvni odstavec) je pfi vyuziti vsech dilka kostky
potreba vytahnout alespon 19 dilkd, pii vyuziti pouze rohovych dilkt je potieba
alespon 5 dilkii a bez rohovych dilki obarveni pochopitelné opét zrekonstruovat
nelze.

Evzen

Uloha 5.4 — Bimetalovy pasek (4b)

Zadani:

Bimetalovy pasek je vytvoreny spojenim médéného a zinkového plisku, kazdy z nich
ma tloustku 1,5mm. Pri teploté 21°C je tento pdsek rovny. Jaky polomer bude
mit oblouk, do kterého se stoci po zahrdti na 120°C?

K vyresent ulohy se vam bude hodit védét, Ze rozloZeni napéti v zahrdtém pdsku
vypadd tak, jak je zndzornéno na obrdzku @ Nulové hodnoty nabyvd v 1/3 tloustky
kazdého ze dvou pliski. Odvodit toto rozloZeni napéti je pomeérné slozité, takze jej
muzete primo pouZit jako vijchozi bod pro vase fe§emE|.

LObrazek vychazi ze zjednodusujictho pfedpokladu, Ze modul pruznosti obou kovi je presné
stejny. Toto zanedbani se nicméné na spoctené hodnoté zakriveni pasku projevi zanedbatelné
malo.
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Jako bonus muZete zkusit urcit, jak velké pnuti bude pusobit na spoj dvou kovi
pri tomto zahrdti.

S

e
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Obrazek 2: Rozdéleni normélového napéti na rezu zahidtym paskem. Nulové hodnoty
nabyvé napéti v 1/3 vysky kazdého z kovil.

Reseni:
Ako prvé si urobime predizenie jednotlivych kovov, akoby neboli spolu spojené:

lyn = lo(l + OéZnAT)

low = lo(l -+ aanT),

kde Iy je pociatoénd dizka, azy = 301076 K1 a ac, = 17-1076 K1 st linedrne
koeficienty rozt’ainostﬂ zinku a medi a AT rozdiel teplot. Z toho dostavame, Ze
na vonkajsej strane ohybu bude zinkovy pasik.

Mobzme zanedbat rozsirenie pasiku v sirke. Tym, ze ho nezapocitame, sa do-
pustime chyby pod 1%. Ak si zadefinujeme polomer krivosti v spoji oboch kovov
ako r a pouzijeme obrazok zo zadania tlohy o rozdeleni napétia, dostaneme rov-

nice pre prediZenie pasikov:
2
lzn = @ <r + Bd)

2
lCu:SO<T_3d>7

kde ¢ je uhol medzi koncami ohnutého pésiku v radidnoch a d je hriubka kovu.
Spojime vsetky rovnice, ktoré sme zatial dostali, do jednej a vyjadrime 7:

2 (agn + acy)AT + 2

= —d-
" 3 (Oézn — Oécu)AT

Po dosadeni dostaneme r ~ 1,6 m.

thtp ://www.materialing.com/teplotna_roztaznost_materialov
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Pre zistenie napétia na rozhrani kovov budeme uvazovat, ze kovy podliehaju
iba elastickej deformacii a teda deformacia je vratné. V tejto oblasti plati Hookov
zakon a plati:

E =

g
D
IS

kde E je Youngov modul, ¢ napétie, nase pnutie, a ¢ relativna zmena diiky. Pre
nase hladané o pre kazdy kov dostaneme:

lyn — 1
OZn = EZn le

l—lcu
lCu
= or,
kde Fz, = 108 GPa a Ec, = 130 GPaE] Rozdiel v zapise je kvoli velkosti lz, > 1 >
> lcu, aby sme dostali kladnd relativnu zmenu. To je ¢itatelné aj z obrazku zo

zadania, kde na zinok posobi tlak a na med tah. Tretia z rovnic je dizka obliku
v spoji. Zlomky za E su €, pre ktoré dostaneme po tprave:

OCu = ECu

2
ST 3 0d
2
fCu = 3 94

A nakoniec po dosadeni dostaneme oz, ~ 67MPa a oc, ~ 81 MPa. To spiﬁa
podmienku elastickej deformécie, kedy sme pod 0,1 % pre obe deformécie. To
sedi ako rddovy odhad s podmienkou v tlohe, Zze Youngové moduly si si rovné
(pozndmka pod ¢iarou pri tlohe). Ak by sme s rovnostou nepocéitali, posunulo by
sa nulové napétie z 2/3 vysky. Pri takomto napéti je potrebné pevne spojit tieto
dva kovy.

Kubo

3http://www.prvky.com/tvrdost-kovu.html
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Vysledkova listina 5. Cisla

Ulohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 t4 Zo Zl
1. | Dr.™J. Havelka 2| 77,713,0 2,5 4,0 4,0 13,5 (64,7
2. | Dr.MMK. Rosické 3| 858(3,5 5,0 4,0 12,5149,3
3.| Dr.MB. Hroncové 3| 72,2135 4,8 8,3(33,4
4. | Dr."MK. Balej 3| 73,4130 3,0126,1
5. | Mgr.™M. Kalouskovd | 2 | 25,5[1,5 4,5 6,0]25,5
6. | Dr.MMO. Budek 4 | 65,0 0]24,8
7. | Mgr.MMR. Olsik 3| 44,9 0]23,1
8. | Dr.™M7Z. Urbanov4 4| 51,2 0]22,7
9. | Dr."ML. Kundratovd 3| 60,7/3,5 3,5|18,0
10. | Dr."™MK. Cizkova 4 | 50,0 0[17,4
11. | Be."ME. Vitkova 2 | 16,0 0]16,0
12. | Doc."™A | Mlezivové 4 |121,4 0]15,9
13. | Be."MM. Zimen 3| 14,0 8,0 | 8,0]14,0
14. | Mgr."MB. Pozar 4| 44,6 0]13,7
15. | Be."MJ. Ponic 4| 12,2 0]12,2
16. | Be.MMJ. Loffelmann 4 | 11,1 0[11,1
17.-18. | Mgr.™MM. Bukvaj 2| 24,0 0[11,0
Be."MF. Kmjed 2| 18,4 0[11,0
19. | Mgr.MJ. Razicka 3| 32,7 01]10,5
20. | Be.MMM. Bocek 78| 10,4]1,0 4,0 5,0|10,4
21. | Mgr."MM. Holubigka 2 | 31,8(3,0 1,5 45| 9,5
22. | Mgr.MJ. Domes 3| 24,9 0| 83
23. | Mgr.™Q. Gonzor 1| 21,7 0| 7,5
24. | Mgr.™J. Suchének 4| 42,2 0] 7,1
25. | Dr.MMF. Cermak 4 | 58,7 0| 7,0
26. | D. Saracino 4 6,7 0| 6,7
27. | P. Trembulakova 4 6,5 0| 6,5
28. | A. Trojanova 3 6,0 0| 6,0
29. | A. Foglarova 3 5,6 0| 5,6
30.-31. | Mgr.™MA. Neubauerové | 4 | 22,5 0] 5,5
R. Strnadlova 4 5,5 0| 5,5
32. | Be."MV. Prochizka 4| 14,3 0l 5,3
33.| Dr.MML. Vincenovd 4| 50,5 0] 5,0
34. | M. Buckové, 1] 49 0] 4,9
35.-36. | Mgr."ML. Bujnovska, 4| 229 0] 4,8
Be.MMT. Pol4kové 4| 11,1 0| 4,8
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Ulohy
Por. | Jméno R. Z,l rl r2 r3 r4 t4 Zo 21
37. | K. Tauchmanova 4 4,2 0| 4,2
38. | A. Hollmannové 1 4,0 0| 4,0
39. | J. Kaifer 2 3,8 0| 3,8
40.—41. | K. Hlouskova 2 3,5[1,5 1,5 3,5
R. Libal 2 3,513,5 3,5| 3,5
42. | M. Kripner 3 3,2 0| 3,2
43.—44. | B. Kopcak 2 3,013,0 3,00 3,0
R. Wégner 4 3,0 0| 3,0
45. | K. Kamenérova 3 2,710,0 2,5 0,2 2,7 2,7
46. | S. Sulanova 2| 25 0| 2,5
47.-48. | K. Levickova 2,0 0] 2,0
Be.MM7Z. Liiksova 3| 151 0| 2,0
49. | L. Urbanova 4 0,0 0 0

Sloupecek 2_1 je soucet vsech bodii ziskanych v nasem seminari, 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.

Casopis M&M je zastfeen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem casopisu je mozné nakladat dle licence CC BY 3.0. Autory textu jsou, neni-li
uvedeno jinak, organizatori M&M.

Kontakty:

M&M, OPMK, MFF UK E-mail: mam@matfyz.cz
Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Web: mam.matfyz.cz

FB: casopis.MaM
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