Studentsky matematicko-fyzikalni ¢asopis

rocnik IX cislo 1

Termin odeslani 21. 10. 2002

Pokud se chces zucastnit uvodniho soustredéni, posli ndm své Teseni do
23. 9. 2002. AZ do tddného terminu jej pak mizes dopliiovat a opravovat.

Podzimni soustiedéni se bude konat od so-
boty 12. 10. do nedéle 20. 10. 2002 pobliz Jihla-
¢ vy. Za soustredéni budeme zfejmé vybirat acast-
nicky poplatek do 250 K¢.
Pokud ndm véas (tj. do 23. za¥fi) posles spolu
s feSenim alespoinl jedné tlohy piihlasku na sou-
stfedéni, dostanes obratem omluvenku do skoly
a podrobnéjsi informace. K prihlasce prosim pfi-
pis$ i néjaky rychly kontakt na sebe (nejlépe te-
lefon nebo e-mail), kde t&é mtizeme v p¥ipadé po-
tfeby zastihnout.
Aktudlni informace o pfipravovaném soustfedéni budeme pribézné zvetej-
novat i na nasi internetové adrese http://mam.mff.cuni.cz.
Jakékoliv dalsi dotazy sméruj na e-mail mam@atrey.karlin.mff.cuni.cz
nebo na telefon 4420776057787 (Martin ,Marble Berdnek).
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Zadani témat

Téma 1 — Mise na Mars

Vasim tkolem je pomoci ESA (Evropské kosmické agentufe) s projektem do-
praveni prvnich lidi na Mars.

Zde vam predkladame nékteré problémy, které je potfeba vyfesit. Pokud

vas napadne néjaka dalsi dilezita véc, muzete ji také zminit.

® Po jaké draze se mé kosmické lod pohybovat, aby spotfebovala co nejméné
paliva? Jak dlouho pak bude trvat cesta?

® Astronomové Casto pouzivaji pojem ,startovaci okno“. Jedna se o oka-
mzik, kdy je pfihodngjsi nez jindy vystartovat k dané planeté (zejména
energeticky). V jaké poloze jsou pfi startovacim okné viéi sobé Mars,
Zemé¢ a Slunce?

e Jak dopravit celou kosmickou lod na obéznou drdhu? Pokuste se od-
hadnout moznosti, které by byly ekonomicky realizovatelné. Piipadné
zkuste vymyslet alternativni zptisob, jak kosmonauttim umoznit odstar-
tovat k Marsu.

e Navrhnéte nékolik (deset) nejdilezitéj-
§ich zasad této mise (napf.: je tfeba
udrzovat kosmonauty ve fyzické kondi-
ci, tudiz musi denné cvi¢it 2 hodiny na
kosmickém trenazéru).

e Odhadnéte, kolik kilogramii potravin a /
vody a kolik kilogrami nezbytné vy- /
bavy (napf. obleceni, 1zice a také t¥eba /
Sampon) bude potfeba vzit na lod.

e Navrhnéte zptusob, jak se bude lod ori- /
entovat v prostoru, tedy drzet orientaci ./~ /
vici hvézdam a navigacni systém, aby / / / / / /
se na své cesté neztratila.

® Jaky pohon, vyuzivajici soucasné znalosti fyziky, byste pouzili? Proc¢?

e Napada vas zpusob, jak zajistit na lodi gravitaci? Myslite si, Ze je vhodné
tento systém pouzit (z hlediska vyhod, které pfindsi, a dodateénych né-
klad®, které jsou potfeba k jeho realizaci a provozovani béhem letu)?

Téma 2 — Tetris

V davnych dobach, kdy bylo jesté u nas pécécko vzacnosti a kdy mezi do-
méacimi pocitaci vladly stroje jako ZX Spectrum a Commodore 64, zrodila se
v tehdejsim Sovétském svazu pocitacova hra Tetris.

Pri této hie se hrac¢ snazi rovnat jisté utvary do obdélnikové jamy, pricemz,
pokud se mu je podafi vyrovnat tak, aby byl zaplnén cely fadek, tento zmizi
a hrac ziska bod, v pripadé, ze se nasledujici kostka jiz nevejde do jamy, hra
konéi. Utvary, které jsou pouzity ke hie spliiuji nasledujici pravidla:

(1) jsou slozené ze ¢tyf! nepiekryvajicich se étverct,

(2) tyto ¢tverce jsou umistény tak, Ze kazdy s kazdym se dotykd bud
celou hranou nebo vibec (dotyk pouhym vrcholem nepovazujeme za
dotyk),

(3) z kazdého ¢tverce na kazdy se d4 dostat cestou pies sousedni ¢tverce
(pFesnéji pro kazdé dva étverce A, B existuje posloupnost T étvercti
takovd, ze A se dotyka T1, 11 se dotykd Tn, ..., T, se dotyka B).

Pravidlim odpovidaji tyto atvary:

Protoze se hra stala brzy popularni, vzniklo brzy velké mnozstvi riznych
modifikaci, mimo jiné se autofi snazili vymyslet rtizné dalsi tvary kostek. Také
my se zde budeme zabyvat timto problémem.

L Odtud také nazev Tetris.
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Pro ¢étyfi ¢tverce dostaneme 7 rtznych ttvart (viz obrazek), kolik jich vsak
dostaneme, pokud v pravidle (1) zménime pocet ¢tvercii na 1, 2, 3, 5,6, ...7
Pokuste se také najit obecny vzorec nebo odhad poctu kostek pro libovolné n.

Jak se situace zméni, kdyZ se neomezime pouze na dva rozméry, ale na-
hradime ¢tverec krychli a dotyk hranou dotykem sténou? (Opét v pravidle (2)
nepovazujeme dotyk utvarem nizs$i dimenze, tj. vrcholem nebo hranou, za do-
tyk.)

Predstavte si, Ze budeme chtit ,placaté” tetrisové kosti¢ky obarvit. A to
tak, aby kazdy ¢tverec byl jednobarevny a aby zadné dva které se dotykaji
nemély stejnou barvu. S kolika nejméné barvami se nam to povede pro vSechny
utvary slozené z n ¢tverca?

Téma 3 — Fyzika a doprava

Zkuste se zamyslet a najit fyzikdlni davody, pro¢ jsou dopravni prostfedky
konstruovany tak, jak je zname. Mizete také prozkoumat rizné konstrukéni
varianty (af uz existujici nebo vdmi vymyslené) a uréit, jaké maji vyhody a
jaké nevyhody. Na ivod vam predkladame nékolik problému k premysleni.

® Pro¢ maji letadla a lodé kormidlo vzadu, ale u automobilu se pfi zata-
¢eni pohybuji pfedni kola? (OvSem manipulaéni voziky ve skladech maji
naopak pohybliva zadni kola.)

® Jestli jste nékdy vidéli jet po fece remorkér, jisté vite, ze naklad tlaci
pred sebou, ale kamion mé privés zapojeny za sebou. V ¢em se tyto dvé
situace lis a pro¢ je v kazdém p¥ipadé vyhodnéjsi jiné usporadani?

® Divod, pro¢ maji auta rychlostni paku a prevodovku je ziejmy, ale proc¢
ji nemé tramvaj?

e Pti konstrukci osobnich aut se pouzivaly a pouzivaji riiznd umisténi mo-
toru. Néktera maji pohdnéna zadni kola, jind predni. Jak to ovliviiuje
jizdni vlastnosti a kdy je kterd varianta vyhodnéjsi?

® Proc se lokomotivy vyrabi hodné tézké i kdyz jsou pro konstrukei k dis-
pozici stejné kvalitni leh¢i materidly?

Zadani uloh

Uloha 1.1 — Padajici planetky (4b)

V prazdném prostoru jsou pouze dvé planetky zanedbatelnych rozmeért o hmot-
nostech m a M, pficemz plati m < M. Na pocatku jsou vici sobé v klidu a
je mezi nimi vzdalenost d. Vasim tkolem je zjistit, za jak dlouho od tohoto
okamziku se srazi.

Ndvod — problém lze tesit i bez pouZiti diferencidlnich rovnic.

Uloha 1.2 — Karticky (3b)

Ucitel d4 dvéma zakim karticky s éislem od jedné do deviti (kazdému jednu).
Navic jim fekne, ze ¢isla na kartickadch jsou po sobé jdouci. Jejich tkolem je
uhodnout, jaké ¢islo ma ten druhy. U¢itel se zepta prvniho, jestli to vi. ,Nevim.“
Pak se zepta druhého. ,Nevim.“ Na to prvni vykfikne: , J& vim!“ Jaka cisla
mohli mit na kartickach?
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Uloha 1.3 — Ctyfi zavazi (5b)
Méjme dvouramenné vahy a Ctyfi zavazi. Navrhnéte hmotnosti zavazi, aby
s jejich pomoci bylo mozné na vahéach navézit 1, 2, 3, ..., n kilogramu tak,

Ze n bude co nejvétsi (tedy chceme mit moznost uréovat vSechny celo¢iselné
hmotnosti od 1 do n kilogrami).
Zkuste dokazat, ze zadnou jinou sadou Ctyt zavazi uz nelze ziskat vétsi n.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF A
Ke Karlovu 3 j
121 16 Praha 2

Telefon: (02) 2191 1235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastiesen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stfedoceské
pobocky Jednoty ceskych matematikt a fyziki.



