M&M, studentsky asopis pro badani v oblasti matematiky a fyziky Roénik VI Cislo 1

M&M (Cislo1 rocnik VI

Mili kolegové !

Pravé se vam dostalo do rukou prvai dislo Sestého roéniku nasi soutéze M&M. Pokud se s M&M

(s . . w v v . P . . M
setkavate poprvé, pak si pozorné prectéte nasledujici fadky, na nichZ se vim ve struénosti
pokusime M&M predstavit.

¢ M&M je matematicko-fyzikalni soutéz, ve které si miiZete provéfit svoje odborné znalosti,
ale také projevit vlastni tviréi schopnosti a vynalézavost pfi feseni riiznych problémi.
Pokud jste stfedoskolici a matematika nebo fyzika vas poznamenala natolik, Ze se stala
va$im koni¢kem, mate tedy nyni jedineénou Zanci, jak vyplnit sviij volny éas bad4anim
nad problematikou vam blizkou a snad i vyhréat letosni roénik soutéZe.

® M&M patii do rodiny takzvanych korespondenénich seminafd, kterych v Ceské repub-
lice a na Slovensku existuje vice nez 10. Reknéme tedy, v &em se na¥ seminaf od této
,konkurence® ligi.

(1) M&M je soudasné také védecky Casopis. VétSina semindid nabizi k fefeni pouze
jednoznaéné zadané piiklady. My kaZdoroéné otvirame nékolik témat, ke kterym
miiZe kdokoli zaslat libovolny piispévek (samoziejmé se vztahem k dané problema-
tice). Navic nabizime Feditelim moZnost vymyslet a navrhnout svoje vlastni téma,
se kterym by se chtéli na strankach ¢asopisu setkivat. Podminkou je, %e téma se
musi tykat matematiky nebo fyziky a musi byt zajimavé. Navrhy témat posuzuje
nase redakéni rada, kterd vybrana témata uvetejni.

(2) M&M se snazi hledat souvislosti mezi matematikou a fyzikou a obcas i informatikou,

nikoli viak nésilng. Ostatni korespondenéni semindie jsou specializované bud na

matematiku, nebo na fyziku. My nechceme mezi témito obory lidského smygleni
stavét umélé hranice. Fyzika matematiku potfebuje a mnohy matematicky problém
zase pochopime na nizorném fyzikélnim ptikladé.

Ulohy v M&M jsou rozloeny v irokém spektru sloZitosti. Kazdy si zde miZe vy-

brat, co ho bavi a na co staéi — to plati o loh4ch i o tématech. Z ¢lankd, které nam

napigete, se na nase stranky dostanou ty nejlepsi a nejzajimavéjsi.

o Jak M&M probiha?

M&M se miiZe z(lastnit kazdy stfedogkolak, ktery ma dostatek chuti a Casu. Pokud se
rozhodnete M&M fedit, budeme vim na vagi adresu €asopis zasilat (samoziejmé zdarma).
V Casopise naleznete vidy zadani t¥i tzv. ,rekreaénich tloh“ a obéas zadani novych témat.
,Rekreadni lohy“ jsou piiklady, které jdou obvyklé i v jinych seminédfich — jsou jasné
zadané a Zadame jejich jasné feSeni. Vhodné jsou zvlast pro dobu, kdy se rekreujete.
Nékdy maji podobu hadanek, jindy fyzikalnich vah apod. O tématech jsme jiZz hovofili.
Podaii-li se vam vyfesdit n&akou z tloh anebo zaujme-li vas nékteré z témat, mizZete
nam svi fefeni a postfehy zaslat na adresu seminéfe, ktera je uvedena na konci tohoto
letéku.

Reseni tloh posilejte do terminu, ktery pro kaZdou sérii stanovime. Pozdni odesléni fefeni
rekrea¢nich dloh tolerujeme jen vyjimeéné. Rozhodujici je pfitom datum na po$tovnim
razitku. Na fefeni kaZdé série budete mit asi mésic éasu. My vade fefeni vyhodnotime a
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okomentujeme, nejlepdi ¢lanky k tématdm otiskneme pfimo v ¢asopise. S novym &islem
Casopisu (ve kterém najdete té% autorské refeni dloh) pak dostanete zpatky sva okomen-
tovana fedeni i védecké piispévky. Ro¢éné hodlame vydat asi 5 ¢isel Casopisu.
M&M je, jak jsme jiZz v Gvodu zminili, soutéZi. Za ka?dé fefeni tlohy nebo piispévek
k tématu obdrZite nékolik bodd, jejichZz mnoZstvi bude uréeno mirou spravnosti vageho
Yy s ... PN . f w1 s I
Fedeni, originalitou a népaditosti ¢lanku a brilantnosti vagich Gvah... Spravna fedeni re-
krea¢nich dloh byva zvykem hodnotit asi 5 body, pfesny pocet bodd budeme uvadét v
zadani jednotlivych dloh. Dobré lanky k tématim se ceni tieba i na 15b. Dodejme, Ze
nerozlidujeme bodovani podle roéniku studia, jak to mnohé seminafe ¢ini. Volné pojeti
témat totiZ umoZiiuje zvitézit i nejmladdim feditelim, jsou-li dost aktivni. Na zaklad&
poétu bodi pfifazenych jednotlivym feSitelim posléze sestavime poradi, které budeme
ol x . < % . fow g .
pribé&Zné otiskovat na posledni strané Casopisu. V zavéreéné sérii provedeme celkové vy-
hodnoceni a odménime vitéze zatim nezndmymi, ale jisté hodnotnymi cenami.

Hovofime-li o hodnoceni, neopometime zdiraznit jednu zvlastnost, kterou ma pouze
M&M. Po piekroceni uréitych bodovych limitd totiz ziskite pro éely seminafe titul,
kterym jsou vas povinni ostatni Gastnici oslovovat. Piislugné bodové limity jsou: 10b
(bakalaf), 20b (magistr), 50b (doktor), 100b (docent), 200b (profesor), 500b (akademik).
Do limitu pot¥ebného pro dosaZeni titulu se zapoditivaji i body ziskané v predchozich
ro¢nicich seminéafe.

Konference M&M

Pro nejlepdi feditele organizujeme kazdoroéné alespoit jednu konferenci. Letos budou do-
konce konference dvé. V zimé se miZete t&8it na oslavu pfichodu roku 2000 — prvni konfe-
rence totiz probé&hne zafdtkem ledna na Studenové (to je v Krkonogich kousek od Harra-
chova). Druh4 konference se bude konat pravd&podobn& v &ervnu. Ulastniky budeme
vybirat podle pribéZného poradi. Poéitejte s tim, Ze na zimni konferenci si budete muset
pfiplatit zhruba 500 K¢&.

Konference jsou dobrou pfileZitosti k seznameni s lidmi podobného smysleni, pro mno-
haleté fegitele pak vhodnym mistem, kde lze potkat staré znimé. Na podobnych akcich
se pak vedou védecké polemiky, miZete zde vyslechnout nebo téZ sami pfednést fadu
prednagek. Konference jsou pofadany v pfirodé a jejich program neni pouze odborny
(provozuji se tam rozmanité hry a podobng&). Vgichni, kdo na podobné akci nékdy byli,
mi daji za pravdu, Ze nelitovali.

¢ Pokud jste vydrzeli &ist az sem a M&M vés zaujalo natolik, Ze jste se rozhodli je feit,

pak pro vias mame jesté par drobnych rad a podminek soutéZe:

(1) K fedeni prvni série prosim piiloZte listek se jménem, roénikem, adresou skoly a
vadi adresou pro korespondenci.

(2) Ka%dou tlohu (téma) pite na zvlagtni papir (rtzné tlohy obvykle opravuji rizni
lidé). KaZdy papir oznalte svym jménem a &slem tlohy, popfipadé &slem listu.
K nélefitostem védeckého ¢lanku patii jeho nizev a jméno autora. Nenazvete-li
Clanek, vymyslime pro néj v pfipadé otidténi ndzev sami. Redakce si vyhrazuje
pravo ¢lanek pro lep#i srozumitelnost zestruénit nebo upravit, vidy vdak jen do té
miry, aby nebyl zménén jeho smysl.

(3) Nemusite posilat Fefeni viech {loh a témat. Vyberte si, co vis nejvice zajima.

v

Ohodnotime i ndznaky fefeni (samozfejmé, vdéénéj$i budeme za Fedeni Gplna).
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(4) Nepiste jenom vysledky, ale podrobné nam vysvétlete postup, jak jste k nim dogli.
Pokud ndm poflete pouze vysledek (byt spravny), na mnoho bodd se netéte.

(5) Pite prosim Citelnd. Nad neditelnymi feSenimi pak stravime zbyteéné mnoho Casu.
Navic je nemtZeme objektivné ohodnotit.

(6) Svéa fefeni ndm miZete posilat na papife (at uZ v rukopise nebo vytidténd poéi-
tafem), na disketé (preferujeme zdrojovy text pro sizeci systém TEX nebo sty
ASCII-text) nebo pies Internet e-mailem na adresu

tbra7047@milada.troja.mff.cuni.cz

(7) DodrZujte terminy odesilani rekrea¢nich tloh. P¥{spévky k tématim miZete posilat
po cely rok.

(8) Ve svych piispévcich miZete reagovat na €lanky svych kolegh. Budete-li pouZivat
vysledkl prace nékoho jiného, doporuéujeme vam pouzité vysledky napsat formou
citace.

(9) M&M miZete zalit fedit kdykoli v pribéhu roku.

¢ Na zavér nékolik slov o historii M&M. Coby korespondenéni seminaf pro Stiedocesky
kraj bylo M&M zaloZeno jiz na sklonku roku 1994. Zakladateli byli Martin Vysohlid
a Martin Cizek — oba studenti MFF UK. Soulasnymi organizatory jsou dal$i studenti
Matematicko-fyzikaln{ fakulty.

A jesté jedna prosba na tplny zavér. Mate-li moZnost tento letdk jakkoli rozgifit na stfedni
gkoly nebo tfeba mezi své kamarady, o kterych vite, Ze se matematikou nebo fyzikou zabyvaji,
pak vas prosime, abyste tak udinili. Za kaZdého prokazatelné ziskaného feSitele dostanete na
soustiedéni tatranku.

Tot vse, pfejeme vam hodné $tésti a zabavy pfi praci. Na vage piispé&vky se t&1 Tomds Brauner,
Ivana Capkovd, Pavol Bzuéo Habuda, Aja Jancaithovd, Matous Jirdk, Ales Privétivy, Robert
Spalek o Karel Zikmund.
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Zadani témat:
1. Elektrén (10b)

Medzi dve polonekoneéné vodivé, uzemnené platne, ktoré zvieraji uhol «, vloZime elek-
trén (vSeobecne naboj Q). Uréite, za aky Cas spadne tento ndboj poloZeny do stredu medzi
platne na jednu z nich. Pre jednoduchost méZete uvazovat, Ze a — 0 alebo a — n/2. Za
vieobecny pripad bude viac bodov.

. Sportka (12b)

Urdité v8ichni znate hru sportka. Losuje se Sest ze Ctyficetideviti &isel a vylosovana éisla
se do osudi nevraci, takZe se vylosovan4 ¢éisla nemohou opakovat. Na tuto hru se sazi tak,
e si na tiketu zaskrtate Sest ¢isel. Pokud uhodnete alespoii tii z vylosovanych, vyhravéte.
Pokud uhodnete étyfi vyhravate vétsi sumu atd. .. Vagim tkolem je zjistit nejmensi pocet
tiketd, které byste museli vsadit, a vhodné& popsat, jak by takové tikety vypadali, aby
jste méli jistotu, %e alespofi na jednom tiketu uhodnete t#i vylosovana éisla. Neni dileZité
nalézt nejlepsi FeSeni, ale alespoii se k tomu &islu pfibliZit. Uvédomte si, Ze staél rozhodné
méné nez, (439). Dale miiZzete pfemyslet, jak by to vypadalo obecné, tj. pro jina &isla neZ
49 a 6.

. Gramatiky (5b)

V tomto tématu se budeme zabyvat gramatikami. Zaéneme tedy definicemi:

Abeceda je libovolna neprazdné koneénd mnozina. Prvky této mnoZiny nazyvejme sym-
boly. Piikladem abecedy je napiiklad tzv. éeskd abeceda A = {a,4,b,¢,¢,d,...}. Jinym
piikladem miZe byt abeceda &islic B = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Ale za symboly mi-
Zeme brat i shluky pismen napf. abeceda slov ¢ = {doma, kiil, pit, voda, seno, Zrat },
tyto shluky pak uvaZujeme dohromady a nedélime je mensi &asti.

Slovem nad abecedou X nazyvejme koneénou posloupnost symboli z,,abecedy X. Mno-
#inu véech slov koneéné délky nad abecedou X oznaéme X*. Uvédommesi, Ze X* obsahuje
i prazdné slovo, tj. slovo tvofené prazdnou posloupnosti symboli. Toto slovo budeme zna-
it e. Slovy nad abecedou A jsou napiiklad slova e, abba, bbbba, ¢ekat, atd... Slovy nad
abecedou B jsou v8echna konefna pfirozend {isla a prazdné slovo — 0, 34567, 21, 007,
atd... Slovy nad abecedou C jsou napf. ,kdf pit voda“, ,voda pit seno“, ,seno seno
doma pit“ atd...
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Prepisovaci pravidlo je uspofddand dvojice (a,v) zpravidla psand ve tvaru a — v,
kde a i v jsou slova né&aké abecedy. Pfepisovaci pravidlo miZeme aplikovat na slova.
Obsahuje-li v sobé slovo s podslovo a, tedy s = zaz, vysledkem aplikace pfepisovaciho
pravidla @ — v na slovo s je slovo zvz. Pfepisovaci pravidlo tedy ve slovech nahrazuje
podslovo a slovem ». Uvédomme si, Ze v pfipadé, Ze se ve slové s vyskytuje vicekréit
podslovo a, neni jednoznaéné, které podslovo se nahradi. Pfepisovaci pravidlo tedy neni
funkce, ale zobrazeni. Par piikladd: UvaZujme slova abecedou A a pfepisovaci pravidlo
4 — a. Vysledkem trojnésobné aplikace tohoto pravidla na slovo ,propanajana“ bude
slovo ,propanajana®. Pro slovo nad abecedou C kil Zrat seno doma“ pouZitim piepiso-

oy v s

vaciho pravidla ,7rat seno® — ,Zrat seno pit voda® bude vysledek ki Zrat seno pit voda
doma“. Fakt, %e se slovo a pfepife koneénym podtem pouZiti pravidel z dané mnoZiny a
vznikne slovo b, znaéime a F b.
Bezkontextova gramatika je uspofddand &tvefice G = (N, T, P, S), kde

¢ N je abeceda obsahujici neterminalni symboly,

¢ T je abeceda obsahujici terminélni symboly,

¢ P je mnoZina piepisovacich pravidel tvaru a —+ b, kdea € N abe (NUT)* tj. a

je neterminélni symbol a b je slovo nad sjednocenim mnozin N a T',

¢ S je pocatedni symbol z mnoZiny neterminélnich symboli.
Koneéna posloupnost slov nad abecedou N UT ag, ay,4as,...,a, 1,4a, je generujici po-
sloupnosti slova a,,, jestlize ap = S a pro kazdé 1 < i < n existuje pfepisovaci pravidlo
z P, Ze a;_, se pfepide pomoci onoho pravidla na ;. Gramatika generuje slovo s, po-
kud pro néj existuje generujici posloupnost. MnoZina viech slov generovanych gramatikou
obsahujicich pouze terminélni symboly G se nazyva jazyk gramatiky G.

Piiklad.

¢ G =(N,T,P,S),

¢ N = {SOUVETI, VETA, PODMET, PRISUDEK, CO},

¢ T = {petr, tomas, pije, mliko, a, pivo},

o P = {
SOUVETIVETA,
SOUVETI—VETA a SOUVETI,
VETA—PODMET PRISUDEK CO,
PODMET—tomés,
PODMET—petr,
PRISUDEK—pije,
CO—pivo,
CO—mliko

b
¢ S =SOUVETIL.

Jazyk této gramatiky generuje jednoduché souvéti obsahujici slova pouze z,nasi velmi
omezené mnoZiny — napi: ,petr pije mliko“, ,tomas pije pivo a petr pije mliko“. Jed-
noduse fefeno, zaéneme s neterminilnim symbolem S a ten piepiSeme podle néjakého

5
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pravidla. Ve vzniklém slovu piepiSeme vEechny neterminély podle pravidel a tak pokra-
¢ujeme dal tak dlouho, dokud nevznikne slovo sloZené jen z terminald. To pak patii do
jazyka generovaného gramatikou G. Pokud neterminal lze p¥epsat na vice slov, miiZeme
si vybrat, na které chceme (viz. neterminal SOUVETT).

Piiklad.

Jazyk obsahujici vSechna slova tvaru 0*1* (n nul nasledovanych n jedni¢kami), generuje
gramatika:

* N={4},

e T ={0,1},

¢ P={A—041,A > e},
¢ S=A

V ,tomto Cisle po Vas budeme chtit pouze, abyste pronikli do této terminologie a vytesili
par lehkych piikladd, zajimavéjsi pfiklady pfijdou v pfistim éisle:
(a) Napiste gramatiku, kterd generuje v8echny smysluplné matematické vyrazy obsa-
hujici pfirozena éisla, zavorky a zakladni operace.
(b) NapiSte gramatiku, kterd generuje v8echna bindrni isla délitelnd tfemi.
(c) NapiSte gramatiku, kterd generuje v8echna slova nad abecedou {a, b, ¢} majicisudou

délku a jejichZ druhd polovina je zrcadlové obricend prvni polovina, napf: abccba,
aaaa, bbaaaabb, atd...
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Zadani rekreaénich dloh:

1. Dve gulbcky (5b)
Predstavte si, %e vo vesmire sa nachadzajt iba dve malé kovové gul6¢ky. Na ka%di nane-
sieme jeden elektrén. Aky je polomer gulddok, ak st v rovnovéhe, pritazliva a odpudiva
sila sa vyrovnali.

2. Trojihelnik (4b)
Mame rovnostranny trojiihelnik a uvnitf¥ néj zvolime libovolné bod. Tento bod spojime
se v8emi vrcholy trojihelniku a spustime z néj kolmice na vechny jeho strany, éim#
vznikne Sest malych trojihelni¢kd (viz obr.). Dokaite, Ze soulet obsahdi vySrafovanych
trojihelni¢kd je roven poloviné obsahu celého trojthelniku.

3. Elipticky kule¢nik (6b)

Piedstavte si, e méte kulecnikovy stil tvaru elipsy. V jednom ohnisku elipsy je koule,
kterou chcete trefit. Kam musite postavit kouli, kterou se budete trefovat, abyste méli
jistotu zasahu? Tfeni zanedbejte.
Pro nechépavé: ukaZte, e elipsa (definovana standardné jako mnoZina viech bodd, jejichZ
soulet vzdalenosti od pevné zvolenych dvou bodd je konstanta) ma tuto vlastnost: kdyZ
vysleme z jednoho ohniska kouli (svételny paprsek, zvuk), odrazi se ve shodé& se zékonem
odrazu do druhého ohniska.

4. Odpor vzduchu (5b)

Pfedstavte si, Ze vezmete kimen a vyhodite jej v tthovém poli Zemé svisle vzhiiru. Na
kémen ptlisobi kromé tihové sily také odpor vzduchu. My po vas chceme porovnat obecné
dobu vystupu kamene do nejvy#Siho bodu jeho drihy s dobou jeho padu zpét (rovnaji
se, jedna doba je del¥i neZ druh4, nebo to zdvisi na tvaru odporové sily).

Uzavérka 2. &isla M&M je 1. listopadu 1999.

Adresa redakce je: Tomas Brauner, A1721
VSK 17. listopadu
Péatkova 3
182 00 Praha Holesovice



