Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis

roCnik 8 Cislo 1

Termin odeslani: 15. Fijna 2001

Pokud se chces zucastnit dvodniho soustredéni, posli ndm Teseni jiZ do
24. zari. AZ do Tddného terminu 15. Fijna mizes svd Teseni doplriovat a opra-
vovat.

Uvodni soustfedéni se bude konat od so-
boty 6. 10. do nedéle 14. 10. v Zalesi u Vacova G}@
(autobusové zastévka jménem Drézov, Zales). &
Tato obec se nachazi na hranicich okrest Stra- & IRy
konice a Prachatice. Na soustfedéni budeme 7§ (
ziejmeé vybirat castnicky poplatek do 250 Ké.

Chces-li se uvodniho soustfedéni zucast-
nit, zasli ndm (do 24. z&fi) spoleiné s FeSe-
nim alespon jedné dlohy rovnéz zavaznou pri-
hl4sku s kontaktem na tebe (nejlépe telefon
nebo email). My ti obratem zasleme omluvenku
do skoly a podrobnégjsi informace (véetné do- {@9
pravniho spojeni). Veskeré informace budou w,, ATV
rovnéz zverejnény na nasi webové strance
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http: //atrey.karlin.mff.cuni.cz/MaM/

Na této strance se rovnéz muzes docist, jak probihala soustfedéni v minulych
letech. Veskeré tvé dotazy zodpovime na

tel.: 0603 91 66 24 (Dasa Eisenmannova),
email: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz

Redakce MESM.

Téma 1 — Pravidelné mnohostény

Na obrazku je nakreslen ,fotbalovy mic“.

® Nakresli jeho sit a spoditej jeho objem a povrch.
Jak moc se tyto veli¢iny lisi od objemu, resp. po-
vrchu koule vepsané a opsané?

® Zkus obarvit stény ,mice“ co nejmensim poctem
barev tak, aby zadné dvé stény stejné barvy ne-
mély spole¢nou hranu. Kolik barev budes potte-
bovat?
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e Zkus si vymyslet vlastni ,fotbalovy mic¢“ ¢i jiné pravidelné téleso, nakresli
jej a prozkoumej jeho vlastnosti. Télesa by méla mit stény z pravidelnych
mnohouhelnikii (rovnostranné trojuhelniky, ¢étverce, pétithelniky atd.).
Zajimavé obrazky téles otiskneme!

® Proc¢ se fotbalové mice §iji ve tvaru télesa, jenz je na predchozi strané?

Téma 2 — CebySevovy polynomy

Zafixujme si interval Ciselné osy
2+ (—2,2). Necht

fo(z) = 2" +a1z" T Hapz" 2+, Ha,

1+M
} (M| , , )
je normovany polynom n-tého stupné

2 (to znamend, Ze jeho hlavni koeficient,

tj. koeficient u nejvyssi mocniny, je 1).
=z—-1 Ozna¢me obor hodnot tohoto polyno-
mu na intervalu (—2,2) jako interval
(m, M), kde m ozna¢uje minimum a M
oznacuje maximum polynomu na da-
ném defini¢nim oboru. Nazvéme vzdd-
lenosti polynomu od nuly vétsi z Cisel
|m|, |M]. Naptiklad pro polynom pr-
vého stupné f(z) = 2 — 1 mdme m = —3 a M = 1, proto vzdalenost tohoto
polynomu od nuly je 3.

Cebysevova tiloha, které se budeme v tomto tématu vénovat, spodiva v na-
lezeni takového normovaného polynomu daného stupné, aby mél co nejmensi
vzdélenost od nuly (takovy polynom budeme nazyvat Cebyseviiv polynom n-
tého stupné). Najdi Cebyseviiv polynom 1. a 2. stupné a svoje tvrzeni do-
loz. Jaka je jejich vzdalenost od nuly? S velkou davkou intuice zkus uhadnout
Cebyseviiv polynom 3. stupné. Je znamo, ze pro CebySevovy polynomy plati
rekurentni vzorec:

f'n-&-l(x) = xf'n(x) - fn—l(x)

S jeho pomoci najdi Cebysevovy polynomy vyssich stupiifi, nakresli je do
jednoho grafu a v§imni si, jaké jsou jejich vzdélenosti od nuly. Podaii se ti najit
néjaké jejich zajimavé vlastnosti?

Téma 3 — Tepelny stroj

Z hodin fyziky jisté znas tepelny stroj, jehoz pracovni latka je idealni plyn
a ve kterém probihd kruhovy déj — Carnotuv cyklus.

Takovy pracovni stroj pracuje mezi dvéma tepelnymi laznémi s teplo-
tami T3, Ty, kde Ty < Ts. Odebir4 jisté teplo z ohfivace (o teploté T2) a mensi



teplo predava chladiéi (o teploté T7), rozdil tepel odpovida uziteéné praci, kte-
rou z tepelného stroje miizeme ziskat. Kdyz obratime znaménko u prace a zmé-
nime smér toku tepla, dostaneme chladici zafizeni. Zajimat nas budou lednice,
které maji pracovni latku jinou nez plyn.
® V jedné uloze letosniho Turnaje mladych fy-
zikll bylo tfeba sestrojit tepelny stroj, kte-
rého pracovnim prvkem byla gumicka s tep-
lotné zavislou tuhosti. Lze takovy stroj pro-
ménit v chladici zafizeni? Zkoumej promény
energie v procesu deformace gumicky. Jak
uc¢inné bude chlazeni pomoci gumicky?
® Dalsim moznym tepelnym strojem, ktery lze
vyuzit jako chladi¢, je tzv. Peltierav ¢lanek.
Pouziva se k ochlazovani procesort v poci-
tacich. Jak dlouho bude trvat, nez Peltie-
rav ¢lanek snizi teplotu v bézné lednici na 0°C? O kolik by bylo takové
chlazeni draz$i, nebo levnéjsi nez chlazeni v béZné lednici? (Informace
o Peltierové ¢lanku lze najit v knihovné i na internetu.)
e 7Zkus vymyslet jesté dalsi tepelny stroj a popis, jak jej 1ze proménit v led-
nici.

Uloha 1.1 — Na koleji. .. (5b)
I
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Na koleji A na obrazku nahote stoji n vagénii, které jsou srovnany v jistém
poradi. Vagoény se postupné presunuji na kolej B, pficemz vagon muze zajet
na nékterou ze tii postrannich koleji, nesmi se vSak vracet (postupovat muze
jenom smérem ke koleji B). Pfedpokladdme, Ze na kazdou postranni kolej se
v pfipadé potfeby vejdou vSechny vagény najednou.
Dokaz, ze pro dost velké n existuje poradi vagdnii, které nelze vyse uvede-
nym zptsobem docilit. Pro jaké n to jesté jde?

Uloha 1.2 — Zamény ¢&isel (4b)

Je déno nékolik nenulovych ¢isel (alespori dvé). Umaz dvé libovolna éisla
a a b a misto nich napis ¢isla a + g a b — 5. Dokaz, Ze jakmile jednou zacnes,
uz nikdy nedostanes ptivodni soubor ¢isel.

Uloha 1.3 — Tramvaj (5b)

Kdyz se tramvaj pohybuje po horizon-
talni draze jistou rychlosti, prochéazi jejim
motorem proud Iy = 100 A. Uéinnost mo-
toru je n = 0,9. Kdyz tidi¢ tramvaje pfi
jizdé z kopce vypne motor, pohybuje se
tramvaj tou samou rychlosti. Jaky proud
bude protékat motorem, kdyz se tramvaj
bude pohybovat stejné rychle po stejné
draze smérem nahoru?
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