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1 M&M XXII. rocénik 1. téma

1.1 M&M XXII. rocénik; 1. téma; 1. prispévek

Téma 1: Pojd’te pane, budeme si hrdt

V témdtku se budeme zabyvat jednou hrou pro dva hrdce. Predstavte si, Ze
s kamarddem napisete na tabuli bilou kridou vSechna prirozend cisla (mdte
dlouhou tabuli a spoustu kridy). Ted se budete stridat; kaZdy si ve svém
tahu nejprve vybere jedno bilé ¢islo na tabuli a vybarvi jej cervené. Ndsledné
smaze vSechna bild ¢isla, kterd muzeme napsat jako soucet nékolika ¢ervengch
(kazdé muzeme pouzit vicekrdat). TakzZe pokud jsme v pronim tahu vybarvili
trojku, smazeme 6=3+3, 9=3+3+3, ... Jestlize si ndsledné protihrac vybere
pétku, smaze 8=5+3, 10=5+5, 11=5+53+3, ... Ten hrac, ktery musi vybar-
vit jednicku, prohrdva.

Nds by zajimalo, co vSechno o této hre muzeme rict. Tak treba — musi
tato hra nékdy skoncit, nebo je mozné, Ze si budeme barvit stdle novd a novd
¢isla a nikdy neprestaneme? Pokud hra vidy musi skoncit, miuZeme néjak
omezit pocet jejich tahu? Muzeme 7ici, Ze hra vidy skonci za méné nez tisic
nebo treba milion tahi? Pokud hra nemusi vidy skoncit, zkuste najit néjaky
konkrétni pribeh takové hry.

Zkusme nyni jednu konkrétni hru rozebrat. Proni hrdc¢ zacne s dvojkou a
smaze tak vSechna sudd ¢isla. My si nasledné vybereme pétku a smazZeme tak
vSechna lichd cisla vétsi nez pét (7=5+2, 9=5+2+2, ... ). Nyni protihrac vy-
barvi trojku a my jsme prohrdli. Trojku jsme si v$§ak mohli vybrat misto petky
v minulém tahu, pak by na soupere rovnou zustala jenom jednicka a vyhradli
bychom. Pokud v néjaké pozici muzeme vyhrdt nezdvisle na tazich soupere,
rekneme, Ze mdme vyhrdvagici strategii (to je pripad pozice poté, co souper
vybarvil dvojku). Md na zaédtku néjaky hrac vyhrdvajict strategii? Pokud ano,
jak tato strategie vypadd?

Zabyvejte se hrami s konkrétnimi tahy v tvodu hry. Pro zacdtek muZete
zkusit napriklad pozice, jeZ vzniknou po vybarvent ¢isel 4 a 5, popripadé 4 a 6.
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Nejprve jsem fesil problém pouze teoreticky (tuzka papir), béhem tohoto
stadia badéni jsem si vsiml nékolika véci (nékteré jsou bandlni, ale jejich
znalosti budeme déle vyuzivat a proto je zde pisi):

e K donuceni soupete, aby vyskrtl 1 musi byt vyskrtnuty vSechny ostatni

¢isla.

e Klicova jsou cisla 2 a 3. Jelikoz po vyskrtnuti téchto 2 cisel jsou vys-

krtnuta i vSechna ostatni ¢isla.

e Pokud jeden hrac vyskrtne 2 nebo 3, druhy hrac automaticky vyskrtava
to druhé ¢islo a vyhrava.

e Muzeme tedy fici, ze cilem hry je donutit oponenta, aby vyskrtl 2 nebo 3.

Na zakladé rady v zadani jsem se nejprve rozhodl prostudovat konkrétni hry.
her jsem rozebiral vice, rozebereme si tu pouze jednu, jelikoz na vSechny tu
neni prostor (a navic postup je vzdy stejny). Zacneme s tahy 4 a 5, zvyraznéna
¢isla jsou vyfazena. Ostatni jsou kurzivou, aby sla lépe rozeznat.

Tah: 1 Tahy: 4 Dalsi na tahu: 727
12 38 4 5 6 7 8 9 10 11 12 138 14 15 16 17 18 19 20
Tah: 2 Tahy: 4, 5 Dalsi na tahu: 717
12 38 4 5 6 7 8 9 10 17 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tah: 3.1 Tahy: 4, 5, 6 Dalsi na tahu: 72”
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tah: 4.1 Tahy: 4, 5, 6, 7 Dalsi na tahu: 717

1 2 &8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vyhrél hrac éislo 2! (Zbyva pouze: 1, 2, 3)

Tah: 3.2 Tahy: 4, 5, 7 Dalsi na tahu: 727
12 38 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tah: 4.2 Tahy: 4,5, 7, 6 Dalsi na tahu: 71”

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vyhral hrac éislo 2! (Zbyva pouze: 1, 2, 3)

Tah: 3.3 Tahy: 4, 5, 11 Dalsi na tahu: 72”

1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vyhrél hrac éislo 1! (Zbyva pouze: 1, 2, 3 a 6, 7)
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Na prvni pohled se ndam muze predchézejici zdpis zdat nepiehledny. Co
tu tedy mame? Kdyz se podivame na hlavicku kazdé tabulky, tak zjistime,
ze obsahuje nasledujici udaje: ¢islo tahu, jaké byly provedeny tahy a kdo je
dalsi na tahu. Celkem po tazich 4, 5 se nam zbyvaji ¢isla 6, 7, 11. Oteviraji
se nam zde 3 scénare:

Prvni: Hrag ¢éislo 1 vybere ¢islo 6. Zbude pak uz pouze 7 (1, 2, 3 nepocitdame,
jelikoz jejich skrtnuti automaticky vede k prohte). Hra¢ ¢islo 2 tedy skrtne 7
a timto tahem vyhrava!

Druhy: Hrac cislo 1 vybere ¢islo 7. Zbude pak uz pouze 6. Hrac cislo 2
tedy Skrtne 6 a timto tahem vyhraval

Tteti: Hrac ¢islo 1 vybere ¢islo 11. Zbude pak zbudou 6 a 7. Hra¢ ¢islo
2 tedy skrtne vyskrtne jedno z nich, néasledné hrac¢ 1 vyskrtne to druhé a
vyhraval

Prvni i druhy scénai tedy vyhrél hrac ¢islo 2, ale tfeti vyhrava hrac 1 a
jelikoz to bude hragc ¢islo 1, kdo bude vybirat scénar, bude to on, kdo vyhraje.

Tento postup jsem aplikoval na néasledujici otevirajici tahy: 4 a 5; 4 a 6;
4a7;8a4;4a9. Pokud jsem neudélal chybu (vypoctu bylo pomérné hodné
a obcas bylo tézké se v tom vSem zorientovat, takze si netroufam za tyto
vypocty naprosto 100% rucit) tak by vsechny tyto hry mél vyhrat hrac ¢islo 1.

Jak jste si mozna vsimli, v tabulce byla ¢isla pouze od 1 do 20. Toto
zjednoduseni jsem si mohl dovolit z toho duvodu, ze vSechny c¢isla vétsi nez
20 uz byla vyskrtnuta. Jelikoz jsme vyskrtli 4, musi byt logicky kazdé 4. ¢islo
vyskrtnuté, a jelikoz je zde série 4 vyskrtnutych c¢isel v fadé, mame jistotu,
ze vSechna nasledujici jsou téz vyskrtnuta.

Jako vitézny tah si oznacime tah, ktery v z-tém kole nenecha druhému
hraci v kole = 4+ 1 tahy tak, aby bylo kolo x + 2 opét vitézné. (a opét)
Konkrétné: Hrac¢ 1 nepottebuje, aby vSechny moznosti vedly k vitézstvi (hrace 1),
ale aby vzdy kdyz hraje hrac 2, tak aby 2 nemohl svym tahem vyhrat.
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Meéjme nasledujici predpoklad: Pokud hrac¢ 1 zacne hru tahem, ze smaze
¢islo 4. Hrag ¢islo 2 prohral nezavisle na vybéru ¢isla ve druhém tahu. Tomuto
predpokladu nahravaji mé experimenty s druhymi ¢isly od 5 do 9. Pak mé
vsak ale napadlo, ze hrac cislo 2 tedy nebude chtit vybirat ¢isla v rozsahu od
5 do 9, teoreticky muze tuto volbu ”odlozit”, tak, ze vybere néjaké ohromné
¢islo (1000000). Pokud by pak chtél hrac ¢islo 1 zavést hru do téchto cisle,
sam by se chytil do pasti. Jelikoz predchozi tah hrace 2 by nemél vliv a pozice
hricu by se ted docista otocily.

V predchozim odstavci se nam objevil pojem ”zahodit tah”éimz bylo
oznaceno zahrani néjakého hodné vysokého ¢isla. Objevuje se mam zde pii-
lezitost odpovédét na jednu z otazek v zadani, je pocet tahu hry omezeny?
Predstavme si tedy, ze zahrajme néjaké hodneé velké ¢islo, (tim vytadime jeho
nasobky) a nyni ¢islo vedle ného (tim vyfradime jejich kombinace). Zacnou
se nam tu tedy periodicky vytvéafet takové ”ostrovy” éfsel. Cisla jsou daleko
do sebe, takze bude stale hodné ”prostoru”’mezi nimi. Kdyz vsak zavitdame
do vyssich tadu, zjistime, zZe mezery mezi "ostrovy” vyskrtnutych céisel se
budou postupné zmensovat, az nékde zaniknou. Podle mé ma tedy tedy hra
omezeny pocet tahu, zalez{ vSak na prvnich 2 tazich (zdlezi na nich to, kolik
bude maximélné tahu) a pokud budou prvni tahy opravdu velké, tahti muze
byt tolik, Ze se toto ¢islo muze blizit k nekoneénu. Nejvice muzeme hru pro-
tahovat tak, ze (predstavme si, ze nejvétsi ¢islo je 721) budeme hrat 721; 720;
719. .. (princip je myslim jasny) V takovém piipadé bude hra trvat opravdu
dlouho. Jinak jako zajimavost dodam, ze nejkratsi hra bude: 3; 2; 1 (3 tahy).
Zde hrac cislo 1 prohral hru uz v prvnim tahu, chybou, ze skrtl jedno z ¢cisle
2 nebo 3.

Po tomto jsem si fekl, ze problém je vsak tak obsahly a ze pocitani jen
jedné varianty na papite zabira tolik ¢asu, ze je na ¢asu pomoci si modernimi
technologiemi. Napsal jsem si tedy pseudo-"program”v excellu. Proces fun-
govani ”programu”je popsan v priloze A na stranach 11 az 12.

Nakonec jsem se rozhodl, Ze je potfeba napsat novy jesté propracovanéjsi
program! To jak tento program bude fungovat naleznete v piiloze B na

strandch 13 az 13. (TODO)

Nakonec nam tu vystavaji otazka: Je hra pro jednoho hrace vyhrana
(zatim by se jako kandidat nabizel spise hrac 1)7 Podle védce Ernsta Zer-
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mela by kazd4a logickd hra pro dva méla mit vitéznou strategii (cestu) pro
jednoho z hracu. Je v nasim silach toto feseni nalézt? (viz. sachy atd.). To je
otazka kterou budeme rozkryvat v pokracovanich tohoto clanku.

To by bylo prozatim vse, nezapomente si programy z prilohy stahnout a
ozkouset je! :-)
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Priloha A

V této priloze je popsano, jak se v prilozeném " programu” orientovat, zadavat
do né&j hodnoty, zjistovat vysledky a také se podivame jak tento ”"program”
vlastné funguje.

V priloze jste si stali 2 soubory, jeden vyrazné mensi a jeden vyrazné vétsi.

Ten mensi je optimalizovana zjednodusena verze ktera slouzi pouze pro
kratké hry, pocita ¢isla pouze do 100 a muzou se zde hrat pouze 4 tahy (2
kola), na druhou stranu provadi viechny vypocty vyrazné rychleji a je vhodny
pro pomalé pocitace nebo rychlé hry, kdy se zabyvame pouze mensimi ¢isly.

Poté tady mame vétsi verzi které se budeme vénovat vice. Dokaze simulo-
vat 1 delsi hry, pocita ¢isla do 1000 a muze se zde hrét 10 taht (5 kol), viechny
vypocty vsak provadi vyrazné pomaleji a i vykonnéjsi poc¢itace muzou mit
problémy?. Je vhodny pro komplexnéjsi delsi hry.

Nyni pfistoupime k prubéhu vypoctu, jelikoz mensi verze je jen pouze
zjednodusenou verzi velké verze popiSeme si pouze proces vypoctu ve velké
verzi. Kdyz soubor otevieme méla by néds uvitat stranka ” Zadavani & Vysledky”
Tuto stranu nemusime po celou dobu opoustét, vSechno zadavani i vysledky
se zobrazuji na této strané. Nahote je 10 poli, do téchto poli zapisujeme
svoje tahy (idedlné zleva doprava); nize je 1 000 ¢isel, v piipadé, ze je okolo
¢isel bild, znamend to, ze ¢islo jesté neni skrtnuté/smazané/eliminované. . .
V pripadé, ze okoli ¢isla zcervenalo ¢islo bylo skrtnuto/smazéno/eliminovéno.

Nyni si vysvétlime jak ”program”rozhoduje jestli ¢islo bylo vyfazeno nebo
ne. Obecny postup je, ze program ma tadu ¢isel od 1 do 500, pak se podiva
jestli uz bylo ¢islo eliminovano nebo ne. V piipadé, ze ¢islo bylo eliminovéano,
ponecha jeho hodnotu pokud ne je ¢islo nahrazeno 0. V nésledujicim radku
pod c¢islem je k éislo pri¢tena nésledujici nezndmé (napiiklad pokud jsme
Tento proces je opakovan 250x. Posléze je u kazdého ¢isla od 1 do 500 zjisténo
jestli se mezi cisly vyskytuje. Nasledovné je cely tento proces opakovan pro
dalsi ¢islo. Tento postup zarucuje platnost pro prvnich 500 ¢isel. Pokud neni

1V Excelu mizete sledovat pribéh vypoétu v pravém dolnim rohu.
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vyskrtnuta 1 dfive nez je nutné)

Technicka poznamka: Puvodné mél byt ”program” pro prvnich 1000 ¢isel.
Po testech vsak bylo zjisténo, ze procesoru Intel Core 15-3570K (1 z vykonnéjsich)
by pocitani tohoto problému zabralo pres 30 s. Po chvilce se ukézalo, ze
veskeré testovani by bylo ¢asové extrémné naroéné. Proto jsem se rozhodl
snizit pocet policek na 500 a snizit tak 4x! naro¢nost celého procesu (/délku
vypoctu).
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Priloha B

Zde si ve zkratce popiseme fungovani ”programu 2.0” 7Z urcité c¢asti bude
vyuzivat stavbu puvodniho programu (piiloha A strana 11). Nejprve zaddme
programu par ¢isel (27) program pak tradicné vypocita vyskrtnutd a nevys-
krtnuté cisla. Poté vezme pouze nevyskrtla ¢isla. Predstavme si tyto ¢isla
jako tetézec (vyskrtnutd ¢isla jsou nahrazena 0). Napiiklad: 1; 2; 3; 0; 0; 6;
7:0; 0; 0; 11; 05 0; 0. .. Nasledné program tento fetézec upravi na 1; 2; 3; 6; 7;
11 Poté bude postupné brat jednotliva cisla a bude je zkouset, pocitat jaka
¢isla zustali, upravovat opét fetézec. . .

Problém je, ze pokud budu opét psat tuto "aplikaci”v programu excel
bude to de-fakto znamenat vSechny tyto moznosti spocitat. Dalsi problém
bude v celé optimalizaci a v tom, Zze v kazdém pokud budeme program psat
pro = ¢isel a n dalsich tahu, budeme muset cely tento proces provést z”.
Podle mich predbéznych odhadu nemuze x byt mensi nez 5 a n mensi nez 3
nebo 4. A i tak by to bylo pravdépodobné maélo.

I pokud bychom z nasi ukdzkové hry na strané 7 vypustili ze fetézce
prvni tii ¢isla (po jejichz vyskrtnuti hra¢ automaticky prohravéa (1; 2; 3))
Nase aplikace by musela tento vypocet provést 3% = 27x krat. Tento program
tedy bude narocny jak po strance vypocetni, tak i po strance psaci a nakonec
i organizacni (zorganizovani struktury).
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1.2 M&M XXII. roénik; 1. téma; 2. prispévek
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V mém minulém ¢élanku jsme kratce rozvedl problém ,Pojdte pane, bu-
deme si hrat!“. Dnes se budu vénovat novym poznatkum, kterych jsme od té
doby dosahl.

Program 3.0 Beta

Ke stdhnuti zde: http://ulozto.cz/xcXGB19F/22-00-01-05-21-x1sx

Strucné si popiSeme jak program funguje, Zakladnim elementem ”pro-
gramu’” je list, list ma vzdy vstupni a vystupni hodnoty. Vstupni hodnoty jsou
ktera ¢isla jsou vyskrtnuté a které éfslo skrtdvame ted. Zaéneme tim, Ze ”ja-
koby”zadame ¢islo 4. Program si vezme vSechny ¢isla ktera jsou vyskrtnuta a
1x az 25x. 25% az 25x je z duvodu optimalizace, po¢itam s tim, ze ani jeden
z hracu neni sebevrah a proto nejmensi ¢islo, co kdy bude nékdo skrtat bude 4
(1, 2 a 3 se budou skrtat az budou vSechny ostatni vyskrtnutd). Poté program
zkontroluje u vSech ¢isel do 100 jestli se vyskytuji v tabulce. Poté vytvori 2
fetézce: Prvni o 100 ¢lenech, od 1 do 100, kde se bud'to nachézi 0 pokud &islo
nebylo vyskrtnuto a ¢isla z, . . ., pokud uz tato ¢isla vyskrtnuta byla. A poté
fetézec ktery vznika zménou tohoto fetézce a to tak, ze postupné jsou vy-
nechana vsSechny prazdna mista a dostavame fetézec pouze nevyskrtnutych
¢isel (krom 1, 2 a 3). Tyto kratké fetézce jsou pak dile posildny na dalsi
listy které vypocitavaji scénare. Poté jsou tato data exportovany do grafické
podoby a na jeden souhrnny list.

Co je ale zajimavéjsi, jsou zde pak dale dalsi listy, které berou data z
posledniho listu po kterém nékdo hrél a opakuji stejny postup pro ruzna
¢isla, co zbyla (ty postupné berou z kratkého fetézce). Poté vytvareji po
kazdém scénari kratky a dlouhy fetézec, které berou dalsi listy. K pochopeni
pomuze obrazek na dalsi strané:

Strana 15 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

HHH

C o ]

1| Eo) B3|y,
F1| Fo| F3| Iy

Nejprve ¢éast C bere kratky retézce s 10 prvnimi nevyskrnutymi ¢éisly (bez
1, 2 a 3) z predchoziho listu.

Poté ¢ast D bere dlouhy fetézec z piedchoziho listu a tak zjistuje ktera
¢isla jsou vyskrtnuta.

Pak si vSechny ¢asti F, az E,, berou stejny dlouhy fetézec, ale jiny prvek
z krétkého tetézce (E; vzdy 1. nevyskrtnuté ¢islo az F, bere n-té ¢islo). A
na konci kazda ¢ast vytvaii novy dlouhy tetézec.

Césti F slouzi na vytvéieni kratkych fetézei. A to tak, Ze ze seznamu
vyskrtnutych ¢isel vytvari seznam nevyskrtnutych cisel a poté, pokud je pred
¢islem v seznamu 0 (vyskrtnuta c¢isla jsou nahrazeny 0), je ¢islo posunuto
doptedu.

A nakonec ¢dst A ”"shromazduje”kratké fetézce a ¢ast B shromazduje
dlouhé tetézce. Tato posledni ¢ast je udélana uz jen pouze pro zpiehlednéni
pri tvorbé programu.

A nakonec data odchézeji na dalsi listy ktery cely proces opakuji.

Problém je vSak nasledujici, pokud vezmeme, zZe chceme vypocitat vysledek
(kdo vyhraje) pro fetézec o délce n bude potteba pro n > 4 a vice, potieba
pomérné dost listu. Konkrétné, pokud by n bylo rovno 10, bylo by to
4037913 listu (= > nl4+(n — )+ (n — 2)!...+ 1), coz pokud pouzivite
takové programy jako excel znamenad, ze tento program je nenapsatelny a, ze
vam tento program zadny pocitac neutahne a navic n = 10 jeSté neni iplné
dostacujici. . . Takze jak to obejit? Tak z toho, ze program bere vzdy nejdiive
prvni ¢islo vyplyva, ze zde vznikne ”vétev”listu, které (pokud nejsou jesté
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nejsou tato ¢isla vyskrtnutd) vyskrtnou ¢isla 4, 5, 6 a 7. Coz bude znamenat,
ze se dostanou pomérné brzy k néjakému vysledku a tudiz listy, co by je
nasledovali nejsou potieba.

Pak mé napadlo, ze cely proces bychom také mohli vzit i tak trochu
odzadu: Zbyva nam posledni ¢islo na vyskrtnuti, jaké to bude? Jsou jen 4
¢isla, co to mohou byt: 4, 5,6 a 7. A co dvojice ¢isel? Téch je 9 (nenf potieba
je vypisovat). Dulezité zde ale je, ze zatim, co dvojice 4, 6 vede k vitézstvi
hrace co je na tahu, dvojice 6, 7 vede k vitézstvi hrace co na tahu neni.
Tudiz toto nam vyrazné pomuze v tom ohledu, ze pocet listu by to zmensilo
pfiblizné na néco takového (= Y (n — 2)!+(n — 3!+ (n — 4)!... + 1)
A navic jesté odstranéné ”vétve” by celkovy pocet rovnéz o néco snizili. Pak
mé ale napadlo, ze by se to chtélo podrobnéji podivat na to jaka cisla jsou
vlastné vskrtavana jako posledni:

Jaka cisla jsou vyskrtavana jako posledni

Hned na zacatek bych chtél varovat, ze se nejsem jisty jestli tento poznatek
vubec k nécemu je a vyskytuje se zde nékolik spekulaci, ale pfislo mi to
natolik zajimavé, ze jsem se rozhodl, to sem zaradit. Asi nejlepsi bude, kdyz
nejprve nakouknete na dalsi stranu. Vlevo nahote je uvedeno jestli se jedna
o dvojici, trojici, ¢tverici nebo pétici poslednich cisel. V popisku sloupce se
vzdy nachazi ¢islo, kterym skupina zac¢ind a v popisku radku kterym cislem
pokracuje a poté, kolik takovych skupin existuje. V misté mocnin téchto c¢isel
je pak napsano, zastoupeni mezi jednotlivymi tfetimi ¢isly skupin.
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1] 4 |5 [6]7]j1] 4] 5]6]7
AL (1 L[t e] t]L]e
2]4 |5 [6]7][2] 4] 5[6]7
51 D 1

6|1 1 6 11 1

71 1 1 7 11 1)1
811 81 1

911 1 9 11 1
34 5 [6[7[[3] 4] 5[6]7
5 61’1’1’1’1’1 5 7

6 41,171,1 31,1,1 6 5 4

7| 2bt 2l 1 I 3 3|2
8 [ 1t 81 2

9 9 1] 1
44 (5 [6]7[4] 4] 5][6[7
5 [ 1879321 o 25

6 || 8431 532 613] 9

7| 22 22 I 5| 5|2
3 81 2

9 91 1| 1
5]4 |5 [6]7][5] 4] 5[6]7
5 [ 41241241 5 ] 66

6 | 1082 7321 6 23|16

7| 22 22 TOT| T2
8 81 2

9 9 1] 1

24(8,6,4,3,2,1) +12(5,4,2,1) +4(3,1) + 1 (1)
8(4,3,1) +2(2)

pozn: 41
pozn: 10
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Muzete si zde vSimnou pomérné zajimavé véci a to, ze pokud se napiiklad
podivdme do ¢tvetic do bunky (74”; 75”), vidime zde: 1875321 (V mocniné
je zapséno zastoupeni jednotlivych ¢isle na 3. misté) a pokud se podivame
mezi trojice do sloupecku ”4”vidime zde ¢isla 6, 4, 2, 1. A pokud porovname
tyto fetézce: 7, 5, 3,2, 1 a6, 4, 2, 1, vidime, Ze zde je néco jako +1 pravidlo.
Podobnou zavislost muzeme najit na vice mistech tabulky. Velmi zajimavy je
prechod k péticim, kdy vlastné fesime ¢isla na 4. misté a zjistujeme, Ze je zde
rovnéz +1 pravidlo. Bohuzel se mi nepovedlo najit néjaké univerzalni pravi-
dlo nebo alespon pravidlo pro kazdou z bunék abych mohl vzorcem vyjadrit,
kolik ¢isel bude n-tém stupni.

Napadlo mé, ze by ale mohlo byt zajimavé se na jednotlivé skupiny
podivat a zajistit, kdo jakou skupinu vyhrava a zda se z toho da néco vy-
sledovat (Zaroven se zde také nabizi moznost tyto poznatky aplikovat pii
tvorbé néjakého programu). Vysledky badani vypadaji do trojic velmi pékné
a to takto (tuéné pismo znamend, ze vyhral hra¢, ktery se k tomuto tetézci
dostal jako 1.; kurziva znamend, ze vyhral ten druhy):

L4 |5 |6]7
A 1 J1]1
2]4 (5 [6]7
S 1

6| 1 1

T 1 1 1
811

911 1

3]4 (5 [6]7
5 61’1’1’1’1’1

6 41,1,1,1 31,1,1
72" 2T 1
8 (1!

9

Jak vidime, tak v pfipadé jednoho ¢isla vyhrava prvni hrac, stejné tak
jako u tri. U dvou ¢isel je tabulka rozdélena a to u ¢isla 8, coz je nasobek 4,
coz souvisi s tim, ze dvojice pak jde vyskrtnou celd najednou. Otazka je, zda
se d& nalézt néjaka posloupnost, coz bude predmétem dalsiho zkoumani.
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1.3 M&M XXII. roénik; 1. téma; 3. prispévek
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V predeslych ¢islech jsem odvodil nékolik zakladnich pravidel hry a vénoval
se riuznym programum a pozoroval jaka ¢isla jsou vyskrtavana jako posledni.

Program 4.0

Dulezitého prulomu jsem dosahl v psani mych programu. Prvni programy
deélali v zasadé to, ze nejprve mély fetézec nevyskrtnutych cisel a poté ke
vsem témto ¢islum bylo vyskrtnuté ¢islo nékolikrat pricteno a vznikly vsechny
mozné kombinace a potom bylo vzato jedno ¢islo za druhym a hledano jestli
bylo vyskrtnuto.

Tento proces byl vsak ale ponékud zdlouhavy, napiiklad pro 500 ¢cisel a
ritmem, ktery je vSsak mnohem rychlejsi, je tak rychly, ze pocital 1000 ¢isel
a b0 tahu za priblizné 3 s.

Nebudu zde cely algoritmus popisovat, ale predstavime si hlavni princip.
Vezméme hru 4, 7. Zbude nam 5, 6, 9, 10, 13, 17 (a samoziejmé 1, 2 a 3,
ale u téchto c¢isel predpokladame, ze vyskrta nejsou, jinak by uz hra preci
skonéila). A teknéme, ze jsme skrtli 9. A nyni co udéla algoritmus? Algo-
ritmus ma néco jako kroky. Nejprve se podiva jestli rozdil ¢isel (5 - 9) je
zaporny, v tomto pripadé je, takze c¢islo se neskrta, ddle mame 6 - 9, to je téz
zdporné, poté jestli se ¢isla nerovnaji (9 = 9). Takze ¢islo se skrta. A nakonec
13 a 17. A nyni: Kdyz bude skrtnuto ¢islo o 9 mensi nez 13 (4), tak 13 bude
skrtnuto (4 je skrtnuto, 9 téz 4 + 9 = 13). Tudiz, my se po podivame zpét
na ¢isla, co byla skrtnuta, tak z toho muzeme zjistit, jestli je ¢islo skrtnuto
nebo ne. Dale pak od 17 odecteme 9, to je 8, 8 je skrtnuto, 17 je Skrtnuto.

vvvvvv

vypoctu se snizuje (difve by se dala ndroc¢nost vypocitat asi jako ax?, zato
ted ba3, z toho vidime, Ze pro x = 1000 bude druhy vypocet rychlejsi, jelikoz
a ib, je priblizné ve stejném Fadu)

A nyni se podivame na to, jak funguje predpovéd toho, kdo vyhral. Prvni

dulezity prvek je databaze, je to nové pridany prvek a vyuziva poslednich
skrtanych ¢isel z konce mého minulého ptispévku. Ve zkratce: predstavme
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si, ze nam zbyvaji posledni 2 ¢isla na skrtnuti. Jaké dvojice to mohou byt?
[4; 5], [4; 6], [4; 7], [4; 8], [4; 9], [5; 6], [5; 7], [5; 9], [6; 7]. A ted si predstavme,
ze jsme se dostali do jedné z téchto situaci,je pro nas hra vyhrana nebo pro-
hrana? To se d& zjistit experimentdlné (To koneckoncu neni pro 2 posledni
cisla tak tézké zjistit). A nyni zaneseme vSechny tyto data do databéaze, kterd
je zakdduje tak, abychom je mohli pozdéji vyuzit.

Nyni se opét vratme ke hie 4,7. Zbyva 5, 6, 9, 10, 13, 17. Program mé
nékolik trovni, nejprve se nacte nacte fetézec 5, 6, 9, 10, 13, 17. 2 Tento
fetézce se zkopiruje do prvni drovné, kde nékolik (10) podprogramu (nékolik
na sobé nezavislych ¢asti, které néco pocitaji) si nejprve opét zkopiruji retézec
a pak kazdy podprogram skrtne jiné ¢islo a provede vypocet. Poté jsou opét z
fetézce vypustény vzniklé mezery. Nakonec podprogramy ptredaji vypoctena
data podprogramum o troven nize (téch je o 1 méné, jelikoz pokud jsme méli
10 ¢fsel, tak jich ted méame nejvice 9 a posledni podprogram by se "nudil”a
to nechceme :-). Vznikne nam takovy ”strom”.

Program ma nékolik drovni pokud jsme na zacatku méli néjaka cisla a
podprogram mam nékolik trovni, tak nam zbyla néjaka c¢isla, jak z toho
ale dostaneme, kdo vyhral? Na konci kazdého podprogramu méame néjaky
fetézec. A kdyz ten dohleddme néjak v databazi tak mame vyhrano! Tudiz
zakédujeme nas fetézce co mame na stejny formét jako je databaze.® Pro-
gram tedy zakdéduje fetézce, pricte 1 podiva se jestli v databazi néco takové
je, jestli ano, tak vyhral hrac, co tahl, pak zkusi pricist 2 a zkusi ji najit.
Na 1drovni se déje pouze toto. Pokud je vyskrtnuto dostatecné ¢isel, tak nam
kazdy podprogram dé né&jakou odpovéd. Jinak pokud se program nedokdze
rozhodnou da 0 a pokud jsou vSechny cisla skrtnuta tak 3.

Poté jde program o droven vyse podiva se do databaze a feknéme, Ze nic
nenajde a ted: Pokud existuje podprogram v nizs{ tirovni, kde vyhraje hrac
co neni na tahu (jelikoz to je ten hra¢, co ted na tahu je), tak hrac¢ co je
ted na tahu bude hrat tuto variantu, aby vyhral. Pokud vSechny varianty

20 praci s fetézci jsem psal difve, ve zkratce staéi iici, ze méme Fetézec vsech
nevyskrtnutych ¢isel s nulami (1, 2, 3, 0, 0, 6, 7, 0 (kde 0 je vyskrtnuté ¢islo)) a ten
zménime na fetézec, kde mdme pouze nevyskrtnutd ¢isla. (1, 2, 3, 6, 7, 11)

3V nagem pifpadé je databdze konstruovdna na 5 éisel, vezméme 6, 7, 11 , kdo se
dostane k této kombinaci, tak vyhral, napiseme tedy 1, jako, ze vyhraje hrac¢, co je na
tahu mame tedy: 671100001 - prvni ¢isla jsou mensi nez 10 a dalsi maji 2 mista.
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vedou k vitézstvi hrace, co ted na tahu neni, tak logicky vyhral hrac, ktery
na tahu neni. Pokud by se ale vyskytovala 0 (nevédéli bychom, kdo vyhrél),
tak pokud by mohl hra¢ co je na tahu vybrat pro néj vyhravajici scénar, tak
se nic nedéje, vyhral. Pokud ale toto udélat nemuze, tak nevime jelikoz, co
kdyby se pod 0 skryvala 1, tak bychom nebyli schopni predpovédét vysledek.
Tudiz vysledek je pak 0.4 Poté jde program o troveil vyse a opakuje postup,
dokud nedojde az k prvnim podprogramum, z téch opét stejnou metodou
vytdhneme vysledek.

A nyni vime jestli hrac¢ co je na tahu vyhral nebo ne a z toho uz neni ta-
kovy problém (na zakladé poctu taht) vytahnout jestli vyhral hrac 1 nebo 2.

Muzeme si vsimnou, ze pokud skrtame posledni ¢islici, tak vzdy ubereme
posledni ¢islici, v extrémnim ptripadé vypada tedy pouze 1 ¢islo. Aktudlné ma
program 4 stupné a databéze je do 4 cisel, takze program dokaze spocitat,
kdo vyhral pokud nam zbyva 8 a méné cisel.

Nakonec mé jesté takovy napad: Co kdyz hra neni rozhodnuta do té
chvile, dokud vyskrtnutych ¢isel neni konec¢ny pocet? Potvrzeni toho vyroku
by znamenalo vitézstvi hrace ¢. 2. Ale toho je ¢isté diskutabilni. . .

Program 4.1

Aktuélné, s jistotou vime, kdo vyhraje pokud snizime pocet ¢isel, co zbyvaji
na 8. Jak tento pocet navysit? Muzeme pridat néjaké stupné, to vsak vypocet
prodlouzi. Nebo muzeme zvétsit databazi (To vypadé docela prijatelné, ale
bude to nejpracnéjsi). A nebo si téZ muzeme vsimnou, ze pokud skrtdme
posledni ¢islo, tak vypadd pouze jedno ¢islo, ale pokud skrtame uz predpted-
posledni, méme docela docela solidni Sanci, zZe jich skrtneme vice. (Nemam
pro to vylozené dukaz, ale funguje to tak). Tudiz pokud by se program jen
mirné rozsitil pouze na par vhodnych mistech mohlo po pfinést extra ¢islo
nebo mozna 2, coz rozhodné neni k zahozeni!

4Vyskyt 3 fesit nemusime, jelikoz nehrozi, Ze by se do tohoto vybéru dostala (vzdy to
jesté predtim zachréni databdze).
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1.4 M&M XXII. rocénik; 1. téma; prispévek do M&M

Ano! Péta meél dokonce cldnek v casopisu! :)
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V tomto ¢lanku se budu vénovat zékladnim pravidlum hry.

Urcité nic nepokazime, kdyz si nejprve cviéné zkusime nékolik her. Muzeme
si vS§imnout nékolika véci:

1) Predpoklddejme, Ze nikdo nechce prohrét (oba chtéji vyhrat).

2) Druhého hrace donutime ke skrtnuti 1, tim, Ze mu skrtneme vsechny
ostatni ¢isla.

3) Pokud je vyskrtnuta 2 a 3, tak uz zbyva pouze 1.

4) Pokud tedy druhy hrac¢ skrtne jedno z téchto ¢isel, my skrtdme to
druhé a on pak musi skrtat 1 (a naopak).

5) Zkuteénym cilem hry je tedy donutit druhé hrace ke skrtnuti 2 nebo
3, tim, ze mu Skrtneme vSechna ostatni cisla.

Je tedy na case predstavit si néjakou konkrétni hru, naptiklad hru 4, 5 ze
zadani.
1,2,3,4,5,6,7, 8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, ...

4
v
1,2,3,5,6,7, 09,10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, ...

5
v
1,2,3,6,7, 11

1,2,3,7 1,2,3,6 1,2,3,6,7

l? 6
v
2 2

o

Na prvnim fadku je vychozi situace (vSechna ¢isla), na druhém po vys-
krtnuti 4 (po tahu hrace 1) a na tfetim je situace po vyskrtnuti ¢isla 5 (po
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tahu hréce 2). A nyni ma hrac¢ 1 na vybranou ze 3 moznosti, muze skrtnout
6 nebo 7, nebo 11. Po vyskrtnuti prvnich dvou ¢isel nam uz pak zbude pouze
1 ¢islo (1, 2 a 3 nadéle nepocitame). Po skrtnuti ¢isla 11 ndm vsak zbyvaji
jesté 2 ¢isla (6 a 7) a jak vidime, tak hra¢ ¢islo 2 nemuze vyskrtnout obé
tyto ¢isla naraz, tudiz tam jedno neché a to vyskrtne hrac c¢islo 1 a vyhraje.
A jelikoz tedy ve 3. tahu (druhém tahu hrace 1) existuje moznost, jak on
vyhraje, nebere si tuto moznost, kdy vyhraje a stane se vitézem.

Vsimnéme si vsak, ze pokud skrtneme ¢isla 4 a 6, tak vyskrtneme vSechna
sudd ¢isla (az na 2, ale to nas tak nevzrusuje, vzhledem k tomu, ze o ¢islech 2
a 3 se vlastné viibec nebavime). Ale to dulezitéjsi je, ze nevyskrtnutych ¢isel
je v8ak nekone¢éné mnoho (v8echna lichd). To je vsak vétsi problém a ndm pro
zacatek bude stacit, kdyz se vzdy budeme zabyvat uzavienymi skupinami.
(Tedy zvolime si nejprve nékolik ¢isel na zacatek, kterd budou vyskrtnuta
tak, aby byl pocet nevyskrtnutych ¢isel konecny).

Vsimnéme si rovnéz, kdy dostaneme uzavienou skupinu: Kdyz jsme skrtali
4 a 6, tak jsme ji nedostali, kdyz Skrtneme 8 a 4 tak rovnéz ne a pii 10 a
12 také ne. Ale i tak existuje pouze néjaké nejvétsi sudé ¢islo a ty nakonec
vymizi, poté ptijdou na radu lichda. A po zvoleni jakéhokoli lichého cisla se
nam pak skupiny uzavie a jakmile je skupina uzaviend, hra musi skoncit.
Hra tedy musi skoncit, ale nemuzeme fici kdy, pocet tahu se muze blizit k
nekonecnu.

A nyni si predstavme, ze jsme pravé skrtli posledni ¢islo a zbyva uz pouze
1, 2 a 3. Jsme ve vitézné pozici? Ano! A co kdyz je v této pozici druhy hrac?
Vyhral? Ano! Jsme tedy v nevitézné pozici. A co kdyz jsme v pozici, ze
vSechny nase tahy vedou k vitéznym pozicim druhého hrace? Poté jsme vSak
v nevitézné pozici. Pokud ale néjaky z nasich tahu vede k nevitézné pozici
pozici druhého hrace, tak nase pozice je vitézna! Muzeme se takto naptiklad
dostat k ¢islum 6, 7 a 11. A takto samoziejmé muzeme jit dale a déle a dojit
tak az k prvnimu tahu. Problém je, Ze to neni nic jednoduchého. Ale vyplyva
z toho, ze pro jednoho hrace je hra vyhrana. Viz. dikaz Ernsta Zermela o
tom, ze hra dvou hracu je pro jednoho hrace predem vyhrana.

Vsimnéme si, ze pokud mame opravdu hodné cisel, tak je tézké a zdlou-
havé rozhodovat se, ktera ¢isla jsou vyskrtnutd, jak se tedy muzeme snadno

rozhodnout? Vsimnéme si, ze pokud pravé vyskrtneme néjaké c¢islo k, tak
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pokud pokud od ¢isla o které se zajimame odecteme k, tak na zakladé toho
jestli je toto ¢islo vyskrtnuto nebo ne muzeme snadno uréit jestli je vyskrtnuté
nebo ne. Tak muzeme i snadno zajistit, ze nebudeme pocitat s cisly se kterymi
nemame.
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1.5 M&M XXII. roénik; 1. téma; 4. prispévek
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V tomto ¢isle budu opét zkoumat kterd cisla cisla jsou skrtnuta jako po-
sledni. A jak muzeme poznatku tohoto problému vyuzit.

Tabulka a pouzity program zde:
http://ulozto.cz/xT6AftCW/m-m-22-00-01-programy-3-zip

Teorie skupin

Opét se vratime na zacatek k tomu, ze pokud ndm zbyva feknéme jedno ¢islo
na vyskrtnuti tak to muze byt pouze [4], [5], [6] nebo [7]. Pokud se dosta-
neme do néjaké z téchto situaci vyhrali jsme (jelikoz skrtneme posledni ¢islo,
druhy hra¢ musi skrtnout 2 nebo 3, my skrtneme to druhé, on musi skrtnout
1 a prohral). Pak muzeme fesit dvojice: [4, 5], [4,6], [4,7], [4,8], [4,9], [5, 6],
[5,7], [5,9], [6,7]. Vitézné jsou pro nés pouze [48], [49], [59], ostatni ne, je-
likoz nejsme schopni skrtnout obé ¢isla naraz. A nyni vSechny trojce: [4,5, 6],
14,5,7], [4,5,8], [4,5,9], [4,5,10], [4,5,11], [4,6,7], [4,6,8], [4,6,9], [4,6,11],
14,7,8],14,7,9], [4,8,9], [5,6,7], [5,6,9], [5,6,10], [5,7,11], [6,7,11]. VSechny
jsou vitézné. To vime tak, ze vSechny jdou vyskrtnou uplné nebo na néjakou
skupinu, ktera nejde vyhrat.

Takto muzeme pokracovat dale a zkusit viechny mozné ¢tverice, pétice,
Sestice a sedmice (a déle). Problém, se kterym se setkdvame vsak je ten, ze
pocet téchto skupin narustd velmi rychle. Konkrétné jejich pocty jsou (pro
zajimavost): 4, 9, 19, 35, 62, 112, 199. A celkem maji 2354 ¢isel, tudiz i 2354
moznosti, co s nimi muzeme udélat. Coz je naprosto sileny pocet, ale silenym
experimentovanim se da dospét k feseni kazdé z téchto skupin, neni skupina
ktera by nebyla 3 x prepoc¢itana a nevysla by mi stejné, pocitacové 2 x
manudalné 1 x. Nejprve jsem vyuzil svuj stary program, uprostied pocitani
jsem vsSak objevil, Ze mi v jednom kroku vypadavala jedna hodnota. Mimo-
chodem jsem na tom pfiSel tak, ze pti poc¢itani sedmicek se mi neschodovaly
vysledky Sestek které vznikaly vyskrtavanim se Sestkami, co jsem uz mél v
tabulce.

Po opravé jsem opét znovu vSe prosel, zkontroloval jestli nevypadava
néjaka hodnota, kvuli chybé jsem uz zahodil dny dat a dalsi chybu jsem uz
opravdu nechtél, program spocital vSechny jednicky, dvojky a trojky (sku-
piny o délce 1, 2, 3), tam jsme se jesté schodoval, vratil jsem je do databaze
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a pokracoval jsem 4, 5, 6, 7. VSe jsem pak piejel znova a nakonec jsem zkusil
kazdou z variant jen s papirem a tuzkou v ruce a v pripadé vyhranych skupin
jsem se musel odkazat na néjakou prohranou skupinu a v pripadé prohranych
skupin jsem musel zkusit vSechny moznosti a najit, ze jsou skutecné prohrané.
Byl jsem pevné rozhodnut, provést tolik kontrol kolik bylo jen mozné, abych
si mohl byt svymi vysledky jistéjsi nez CERN. :-D A myslim si, ze Sance na
spravnost je opravdu velka, jako zajimavost bych jesté uvedl, ze na zapsani
toho vseho stacilo pouze 27 stran A4. :-D

Poté jsem se pokusil vysledky nékam zanést do néjakého prehledu. Tento
prehled najdete v piiloze. Orientuje se v ném tak, ze nejprve na radku mame
1. ¢islo, potom na sloupci druhé, poté opét na fadku 3. na sloupci 4. a opét
na radku 5. na sloupci Sesté a radku 7. Modréa barva znamend, Ze skupina je
vitézna, Cervend, ze prohranad.

14i15i16:17:18{19

Obréazek 1: Ukazka tabulky

Jak vidime zde [4] je vyhrand, [4, 5] je prohrand, [4, 5, 6] je vyhran,
[4, 5, 6, 7] je prohrand, [4, 5, 6, 7, 8] je vyhrand, [4, 5, 6, 7, 8, 9] je prohran4,
[4,5,6,7,8,9,10] je vyhrand atd. ..V tabulce je zaneseno vsech 360 skupin.
Jak si muzeme vsak ale vSimnout, je zde pouze 67 skupin které prohravaji.
Na ostatnich listech (zdlozky dole) jsou jesté rozepsany mensi skupiny samo-
statné.

Ale nyni vyvstava otdzka: K éemu to vlastné chceme védét? A odpoved
neni jednoduché, hlavni duvody jsou 2: Zaprvé: Muzeme zvécit databazi
u programu a tim, zvysit pocet Cisel, se kterymi program dokéze pocitat
a to jen s malou ztratou vykonu). Nebo zadruhé: muzeme se zde pokusit
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najit néjaky vzor, néjaky vzor, ktery bude ptfedpovidat, ktera kombinace
je vitézna nebo prohranda. Najitim néjakého univerzalniho vzorce, ktery by
dokazal urcit fetézec o n ¢lenech by se s nejvétsi pravdépodobnosti rovnal
vyTteSeni problému. Hledame tedy néjakou teorii skupin.

Dale bych jesté poznamenal, ze mame popsany uz skoro vsechny pocatecéni
2 kombinace ¢isel. A ty posledni 4 kombinace prvnich 2 éisel jsou [4,5...],
[4,6...], [5,6...] a [5,7...]. VSechny ostatni kombinace uz méame popsané
databdzi. Za zminéni stoji, ze [5,7...] je problém hry 4,6 a jejich "déti”,
tudiz kombinaci, které vznikaji ptimo ze hry 4, 6.

Také bych upozornil na to, ze pokud mame 1 zbyvajici ¢islo, poté nejvétsi
mozné ¢islo je 7, pti 2 to je 9, pii 3 to 11, pti 4 je to 13, pii d to je 15, pii 6 17,
pri 7 19 a pii n, to bude 2n + 5. Nedokazu presné vysvétlit proc, ale pokud
budeme chvili studovat tabulky teorie skupin, tak to z ni vyplyva. .. Velkou
roli ale hraje hra 4,6. A u fetézce z po sobé jdoucich ¢isel [4, 5, 6, 7...] druhy
nasobek posledniho ¢isla.

Zahada tetézce typu [5, 6, 7, 10, 11]

Vsimnéme si, vSechny skupiny o délce 1 a 3 jsou vyhrané. 1 a 3 jsou licha
¢isla, 5 je rovnéz liché, zajimavé je, ze vSechny skupiny o délce 5 az na jednu
jsou rovnéz vyhrané, onou skupinou je [5, 6, 7, 10, 11]. Cim se tato sku-
pina lisi od ostatnich? Zajimavé je, ze prohranych skupin mezi 7 je také jen
par, ale jsou tam. Cim se tyto skupiny lisf od ostatnich? [4,5,6,8,9,10,13],
[4,5,6,8,9,13,15], [4,5,6,8,10,11,13], [4,5,7,8,9,10,13], [4,5,7,8,9, 10, 14],
4,5,7,8,9,11,13], [4,5,7,8,9,14,15], [4,5,7,9,10, 11,13, [4,5,7,9, 10, 11, 15],
4,6,7,8,9,11,14], [5,6,7,10,11,14, 15] A pro¢ je tolik vitéznych tahu mezi
lichymi? Mezi sudymi je to jesté docela vyrovnané, tak proc je mezi lichymi
tak velky nepomeér? Pteci jen u skupin o 7 ¢islech to je 11 z 199, coz uz je
malo a u skupin o 5 ¢islech jen 1 z 62.

Vyuziti poznatku teorie skupin
Na zacatek je jesté potfeba zminit, ze jsem objevil to, ze aplikace excel

ma i jiné funkce krom +, -, - ,/ a KDYZ :-D, diky tomuto se mi podafilo
dosahnout toho, ze se nyni dokazi odkazovat na konkrétni bunku a tudiz ne
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nemusim naptiklad divat do celého tadku jestli tam je 4 nebo ne, ale prosté
se podivam do konkrétni bunky jestli tam 4 je nebo neni. Toto nelze pouzit
u druhé ¢asti vypoctu, kde simulujeme vSechny mozné tahy, ale i tak nam
to hodné pomuze (Cely vypocet to opét zjednodusi o mocninu a kazdé dalsi
¢islo je ted stejné naroéné na vypocet jako predchozi, pravdépodobné jsme jiz
doséhli maximalniho zjednoduseni). Déale uz také nepotiebujeme diky zna-
losti vzorecku 2n + 5 pocitat 100 cisel, jelikoz vime, Ze to k ni¢emu neni, ale
pokud ukazujeme na vystupu n c¢isel, tak jen 2n + 5. Ostatni stejné nejsme
schopni zpracovat.

Dalsi upravu muzeme provést v databdzi a to tu, ze pokud mame popsané
vSechny skupiny do délky 7, tak nejprve pouze zjistime jestli je vyskrtnut do-
statek ¢isel a poté se podivame do databaze, ktera vsak bude obsahovat pouze
prohrané kombinace a pokud kombinaci nenajde tak ji bere jako vitéznou (to
je velky risk, jelikoz poc¢itame s tim, ze vSechny kombinace jsou urceny nejen
spravngé, ale ze jsme ani zadnou nezapomnéli (toto jsem kontroloval asi 5x).

Co se mi ale zatim nepodarilo zrychlit je vypousténi mezer mezi jednot-
noduseni by piineslo dilezité navyseni vykonu, uz ted jsem schopen béhem
zlomku sekundy spoéitat vysledek fetézce o délce 11 éisel (pokud pocitame
1, 2, 3 tak 14). Nyni pracuji na dalsim navyseni, ale jsem pouze v zacatcich,
urcité ale muzeme ftici, ze zakladnim kamenem vSech téchto vypoctu a po-
kroku je tabulka teorie skupin, bez které by jsme se jen stézi nékam posu-
nuli. Jako zajimavost jesté muzeme uvést, ze vypocet 1 skrtu (kdyz program
zkousi experimentdlné skrtat ruznd ¢isla) je ted vic nez 1000x rychlejsi nez
na zacatku (nez prvni program ktery sam zkousel néjaké skrty). A kdybychom
se znalostmi, co jsme méli na konci fijna zkouseli psat podobny program, pak
vypocet 11 ¢isel by trval 3 roky, nam nyni zabere jen zlomek sekundy. A ja
pevné véiim, Ze muzeme jit jesté o néco déle! :-)
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1.6 M&M XXII. rocénik; 1. téma; 5. prispévek
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V tomto ¢isle se budeme bavit o vyuziti poznatku z tabulky teorie skupin,
o novém programu a jak skon¢i hra 4, 6.

Ke stazeni: http://ulozto.cz/xCiKLnra/22-00-01-08-28-x1sx

Program na 11 az 13 cisel

Na zacatek se podivame na provedené zmeény:

Technické zmény

Oproti predchozim programum, je zde mald zména v kraceni fetézcu z dlou-
hych na kratké, v predchozi verzi to bylo délano tak, ze zde bylo délano
nékolik procesu za sebou, v kazdém z nich se ¢islo posunulo o 1 misto dopredu,
pokud pred nim byla mezera.

Nyni se mi to podafilo vytesit tak, ze pokud mame obecné tetézec ¢isel: 0,
0,6,7,0,0,0,11,0..., a nyni pokud je zde 0, tak program vytiskne ”” (nic)
a pokud je zde néjaké c¢islo, tak 11 necha 11 a 6 zméni na 06 tak, aby zde
byly 2 znaky. Poté vSechno toto vytiskne za sebe a jelikoz vyskrtnuta c¢isla
jsou reprezentovany 7”7, tak se nam za sebe krasné seradi nevyskrtnuta cisla,
poté uz pouze rozstithame fetézce po dvou a mame jednotliva ¢isla jak jdou
za sebou (musime nakonec opét prevést na ¢islo).

V podprogramech se kéduje pozice na které nevyskrtnuta cisla zustala a
pak se na né odkazuje, princip je ale stejny.

Metoda zanedbavani moznosti

Tato metoda je zatim pouze v testu, ale uz ted muZeme s jistotou fici, Ze
prekvapiveé nebude slepou ulickou.

V ¢em to spociva? Nyni mame databazi vSech moznosti, co mohou na-
stat pokud nam zustane 7 a méné ¢isel, a mame 4 stupné podprogramu (to
jak jsou podpogramy distribuovany je k nalezeni k ptilozeném programu).
Takze bychom si na prvni pohled tekli, ze nepiSeme klasicky program na 11
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zbyvajicich ¢isel a budeme opét néjak néco testovat...Coz od pravdy tak
daleko neni...:D ale i tak jsem si opét vymyslel néjakou blbost, co docela
prekvapivé i kupodivu funguje. .. :-D

Normalné bychom zacali s 11 ¢isly, ty v prvnim stupni vyskrtali na 10
(a méne) atd. Ale pak jsem si vsiml, Ze ¢asto vypadne i vice ¢isel. A tak
jsem vzal na zacatek 13 cisel a udeélal klasicky 4 urovné, to ale znamena, ze
budou existovat mista, kde zistane 9 ¢isel a my nebudeme umét urcit jak
to vlastné dopadlo. Ale pokud se podivame na to, jak se rozhodujeme, tak
vidime, ze ani nepotifebujeme znat vSechny moznosti, jelikoz pokud je zde
néjaka moznost kde hrac, co bude hrat prohral, tak hrac, co hraje vyhral.
Na druhou stranu na to, abychom méli jistotu, ze hra¢ na tahu prohral, tak
musime mit jistotu, ze po zadném za nasledujicich tahu nevyhral.

Program byl uz od zacatku navrhnut tak, aby byl schopen vypsat, ze se
neumi rozhodnout, ale nikdy mu nebylo dovoleno vzit si tolik ¢isel, aby tato
moznost mohla nastat. Tudiz toto rozsiteni probéhlo bez problémiu. A mame
program, ktery urcité spocita jak hra dopadla, pokud jsme nechali 11 a méné
¢isel a moznd pokud je ¢isel 12 nebo 13. Pro vyssi pocet (14+) je zde opét
ochrana kterd opét vyhodi chybu vypoctu jako predtim.

Popravdé, nevédél jsem, co od toho mam cekat, ale ukazalo se, ze pro
12 cisel, to vétsinou funguje a pomeérné casto i pro 13 a mozné to zkusim i
casem pro 14.

Co tedy vime nového?

Nejprve zaéneme s pocatecnim tahem 4 (a zkoumdme druhé tahy — liché).
Pokud hra¢ 2 skrtne 5, tak prohral (hrac 1 skrtne 11). Pokud druhy skrtne
7, tak prvni 13. Pokud druhy skrtne 9, tak prvni 19. Pokud druhy skrtne 11,

tak prvni 5.

Pokud zaddme do programu, 4, 13, tak nemame vystup. A ted bych se
chtél zminit o drobné vychytavce a to, ze dole pod vypisem vidime vypisy jed-
notlivych podprogramu a vidime které jak dopadaji, a pokud neni dopocitany
1 nebo 2 z podprogramy, tak muzeme zkusit toto ¢islo skrtnout (to co jde do
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podprogramu) a tak muzeme zjistit vysledek tohoto podprogramu a odvodit
z ného vysledek celého vypoctu (sami).

Nezapominejme, ze vstupy do podprogramu, jsou ofiznuté na 13 ¢isel,
ale 1 tak jsou nékteré vystupy platné (pokud vstupuje méné nez 13 ¢isel, tak
jakykoliv vystup je platny). To ndAm muze pomoci, skrtneme 4 a 13 a vidime,
ze horkym kandidatem na prohranou hru je 7, skrtneme 7, dostavame se do
prohrané hry, tudiz 4, 13 je vyhrand pro prvniho hrace (vstup 4, 13, 7 uz
ofiznuty nenf).

vvvvvv

kombinace a uvidime jestli nenarazime na prohranou a zjistujeme, e zadna
z her co muzeme spocitat neni prohrand, ale na to abychom se mohli rozhod-
nout, tak nam to stejné nestaci.

Nyni se ale podivame na 4,6. Zbude nam 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21,
23, 25, 27, 29. ... Muzeme si vytvorit malou tabulku:

vyskrtnuto 2 hral zbylo

4,6, 5 7

4,6, 7 5

4,6,9 11 5,7

4,6, 11 9 5,7

4,6, 13 15 57,9, 11

4,6, 15 13 57,9, 11

4,6, 17 19 5,7,9, 11, 13, 15

4,6, 19 17 5,7,9, 11, 13, 15

4, 6, 21 23 5,7,9,11, 13, 15, 17, 19

4, 6, 23 21 5,7,9,11, 13, 15, 17, 19

4,6, 25 27 5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23

4, 6, 27 25 5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23

4, 6, 29 31 5,7,9,11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27
4, 6, 31 29 5,7,9,11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27

VSechny tyto fetézce jsou prohrané. Tudiz vSechny tahy hrace 2 byly
vitézné. A podivejme na ty tetézce, co zbyly. Maji néco spolecného? Ano,
vzdy je tu lichy sudy pocet po sobé jdoucich ¢isel. Muzeme dostat néjaky
z téchto ptimo z fetézce, co vznikne pii hie 4,67 Ne, jelikoz pokud sktneme
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¢islo x, tak vzdy zustanou vsechna éisla a k tomu jesté x+2. Tudiz nemuzeme
dostat zadny z téchto Tfetézcu primo. A muzeme se z néjakého takovéhleho
fetézce na néjaky jiny ne? Museli bychom skrtnou najednou 2 ¢isla vedle sebe,
ale to nejde (x, z + 2 zustdva). Tudiz dejme si predpoklad, ze vsechny tyto
fetézce o sudém poctu po sobé jdoucich lichych ¢isel jsou prohrané a vsechny
ostatni jsou vyhrané. Tudiz pokud jsou vSechny ostatni vyhrané, tak jdou
zkratit, na néjaky takovyhle fetézec a ano, budto skrtneme posledni 1 ¢islo
nebo posledni 2 ¢isla (x nebo z a x — 4). A nyni vime, Ze tyto Fetézce jsou
prohrané, jelikoz z nich nejde odkéazat na néjaky prohrany fetézec, protoze
to jsou ty se sudym pocte po sobé jdoucich ¢isel. VSimnéme si, ze na prvni
pohled jsme toto tvrzeni dokazali na zakladé dukazu onoho samého, ale ve
skutecnosti jsme to dokézali pro néjaka cisla, na zakladé jim predchazejicich
¢isel, ktera jsou dokazana na zakladé jim predchazejicich ¢isel, az se odtavam
k ¢islum, kterd zname, pro kterd to plati. Tudiz ten, kdo vyskrtne fetézec na
fetézec o sudém poctu po sobé jdoucich cisel tak vyhral. To je hrac 2, hrac 1
tedy at udéld co udéld, tak se dostdva do situace, kdy prohral. Tudiz hra 4,
6 je vyhrana pro hrace ¢. 2. Hrac ¢. 1 tedy nesmi zacinat 4!

Tim se nam podafilo vyftesit i ptibuznd hry 4,6, naptiklad 6,8, hrac ¢. 1
skrtne a prevadi vlastné problém na hru 4,6.

Nadale si zavedeme novy pojem a budeme mu fikat dikaz a bude vypadat
tak, ze prvni 2 ¢isla budou ¢isla, kterd si zvolime pro zacatek hry a 3. ¢islo
bude to, které hrac ¢islo 1 skrtne, aby vyhral (pokud to nepujde, tak rekneme,
ze dukaz neexistuje (napt hra 4,6)). Aktuédlné zndme dukazy: [4, 5, 11], [4, 6,
neexistujel, [4, 7, 13], [4, 9, 19], [4, 11, 5], [4, 13, 7]. Podivejme se tedy na hry
zacinajici na 5: [5, 4, 11], [5, 6, 19], [5, 7, 8], [5, 8, 7], [5, 9, 31], [5, 11, 4]. K
predposlednimu feseni se muzeme dostat drobnym experimentovanim. Pro
¢islo 6 nam staci znat dukaz [6, 4, neexistuje]. A pro ¢islo 7: [7, 4, 13, [7, 5, 8],
(7,6, 16], [7, 5, 8], [7, 8, 5]. Pro 8 [8, 7, 5]. VSechny zndmé tahy si zaneseme
do tabulky a par si jich pfiddme (tabulka na posledni strané).
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ikaz hral
4du5811 v i_ ditkaz  vyhral dukaz  vyhral
16 - 5 7. 4,13 1 19,4,9 1
4 7,13 1 7.5, 8 1 19,5,6 !
4, 9,19 1 7, 6,16 1 19,6,5 !
4,10, 6 1 785 1 19,8,6 !
411, 5 1 7,13, 4 1 19,9,4 !
413, 7 1 7,16, 6 L 20,4,6 !
414, 6 1 8, 4, 6 1 20,6, 4 1
4,18, 6 1 8,5, 7 1 22,4,6 1
419, 9 1 8, 6, 4 1 22,6,4 1
4,22, 6 1 8, 7,5 1 24,4,6 1
. 8,19, 6 1 24,6,4 1
: 9, 4,19 1 26,4,6 1
5, 4,11 1 0 531 . 2.6.4 1
5, 6, 19 1 97 197 4 1 28,4,6 1
5 7, 8 1 9,31, 5 1 28,6,4 1
A 10, 6, 4 1 30,6,4 1
531, 9 1 11, 5 4 ! 5L,9,0 !
67 4’ - 5 12, 4, 6 1 32,4,6 1
6. 5 19 1 12, 6, 4 ! 32,6,2 !
6. 7.16 1 13, 4, 7 ! 34,4,0 !
6. 8 19 1 13, 7, 4 ! 34,6, !
610, 4 1 14, 4, 6 1 36,4,6 !
P 14, 6, 4 1 36,6,4 1
6,14, 4 1
616, 7 1 16, 4, 6 1 38,4,6 1
67 19’ 5 1 16, 6, 7 1 38,6,4 1
6’20’ A 1 16, 7, 6 1 40,4,6 1
o 18. 4. 6 1 40,6,4 1
6,22, 4 1 5
, 18, 6, 4 1 :

Jak si muzeme vsimnout, nékde se jedna pouze o prohozené potradi tahu.
A co maji vSechny tyto kombinace maji az na 2 vyjimky néco spole¢ného a to
vitézstvi hrace ¢. 1. V ¢em se ale tyto 2 vyjimky lisf od ostatnich? Odpoved
je prekvapiva a to, ze v po prvnim tahu hrace 2 je jesté stéle nekoneény vybér
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tahu. Co kdyz prohrava hrac, ktery zmensi po¢et moznych tahti na méné nez
nekonecno? Neiikam, ze to tak je nebo, ze by tomu meélo néco naznacovat, ale
pii interpretaci dat nas to muze napadnout. Co by to znamenalo? Predstavme
si, ze hrac ¢islo 1 hraje 5, co ma udélat hrac ¢. 2, aby hra nebyla uzaviena?
Nic, nemuze délat nic, hru svym tahem tak jako tak uzavie. Vyhral hrac ¢. 1.

MozZnosti vyreSeni problému

Aktualné se nabizi nékolik moznosti jak cely problém vyresit:

Tabulka teorie skupin

Podafi se né¢jak objasnit jak se dale vyviji tabulka teorie skupin z minulého
¢isla, stejné jako jsme vyftesili problém hry 4, 6.

Vysledek: ?

Potvrzeni teorie uzavieni hry 5

ednd se o teorii, co jsme si predstavili jen o par fadku vySe a to, ze hru
Jed t , dstavil dk to, ze h
prohrava hragc, ktery hru uzavie (omezi poc¢et moznych taht na redlné ¢islo).

Vysledek: vyhral hrac ¢. 1.

Teorie nekone¢ného mnozstvi moznosti

Dokud nemame uzavieny pocet moznosti, tak mame na vybér z nekonec¢na va-
riant, pro¢ by se zde neméla nachazet zadna kombinace, kterou hru uzavieme
a vyhrajeme.

Vysledek: vyhral hra¢ ¢. 2 (uzavira hru).
Z toho plyne, ze nyni je na ¢ase postupné tyto teorie vyvracet nebo

néjakou z nich potvrdit/vytesit. To co z objevenych vlastnosti se nakonec
ukaze jako klicové vsak jesté schopni Tici nejsme.
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1.7 M&M XXII. roénik; 1. téma; 6. prispévek
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Stanovme si predpoklad: Vyskrtnuti ¢isla 5 je vitézny tah pro hréace 1.
Potom ale zadny z tahu hrace ¢islo 2 nesmi vést k vitézstvi.

Ke stahnuti: http://ulozto.cz/xso6ER2D/m-m-programy-k-6-prispevku-zip

Na zacatek: musi byt tahem hrace ¢. 2 hra uzaviena? Ano. (viz dukaz
Mariana Poljaka nebo dukaz Dominika Krasuly). Jelikoz 5 je prvocislo, tak
s nim jsou soudélné pouze jeho nasobky, ty jsou vsak jiz vyskrnuté, tudiz se
nedaji hrat. Hra bude pristim tahem uzaviena.

Nyni se presunme zpét k programu. Mame zde databédzi vSsech moznych
skupin, pro které nelze vyhrat napf. ty zac¢inajici na [6, 7]. Obecné by se daly
skupiny rozdélit do nékolika kategorii podle jejich prvnich 2 ¢isel. [4, 5], [4, 6],
14, 7], [4, 8], [4, 9], [5, 6], [5, 7], [, 9], [6, 7]. Z nichz je vyrazné nejpocetnéjsi
4, 5]. Ale co kdyz zacneme hru tahem 57 Poté se nikdy nedostaneme k zadné
skupiné zacinajici 5 nebo k néjaké, kde se vyskytuje 5. Zbyva ndm tedy: [4, 6],
14, 7], [4, 8], [4, 9], [6, 7]. A nyni pfichazi prava sila databaze, jelikoz neexis-
tuje fetézec delsi nez 7 ¢isel, ktery by zac¢inal na [4, 7], [4, 8], [4, 9] nebo [6, 7],
tudiz vSechny tyto retézce mame popsané a nemusime je dale tesit. Zbyvaji
nam uz jen retézce zacinajici na [4, 6], téch je bohuzel nekoneéné mnoho, ale
za zacatku jich tolik neni. Za chvilku je prozkoumame podrobnéji.

Béhem premysleni toho jak dokazat nas vyrok (ze hry zacinajici na 5
vechny vyhravaji) meé napadl dukaz jiného vyroku a to toho, ze pokud mame
n zbyvajicich cisel, tak nejvétsi ¢islo je 2n 4+ 5 — pokud nepocitame 1, 2, 3.
Pokud ale zapocitame i 1, 2, 3. tak se ndm vzorecek méni na 2n — 1 (n bude
vzdy o 3 vétsi musime tedy 6 odecist). Funguje to? zkusme se to pro jedno
¢islo: 1 — je to pravda, pro 2 — 3 — pravda, pro 3 — 5 — pravda, pro 4 — 7 —
pravda. Z ¢eho to vyplyva? Prestavme si, ze si za sebe sefadime n nejmensich
¢isel, feknéme 8. A poté pricteme k poslednimu 1 a mame 9. Muze tato kom-
binace existovat? Vzhledem k tomu, Ze nejmensim skrtnutym c¢islem je ted
8, tak nemuze ¢isla mensi nez 16 nijak ovlivnit (kdyz je samo), stejné tak 9,
jelikoz na to aby mohlo ovlivnit ¢isla mensi nez 16 potfebuje néco mensiho
nez 8 (tieba 7, ta ale zustavd), stejné tak 10 potfebuje 6 atd. Muzeme tedy k
poslednimu ¢islu stale pric¢itat 1 a mit jistotu, ze ta kombinace muze existo-
vat, az se dostaneme k hranié¢nimu ¢islu 15, které 1ze téz vyjadrit jako 2n — 1.
Vétsi posledni ¢islo uz dostat nemuzeme (kvuli 2. ndsobku 1. skrtnutého ¢isla
(8)). Pro nejvétsi ¢islo na n-tém misté tedy plati vzorecek 2n — 1.
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Z toho vyplyva (ted opét nepocitdme 1, 2, 3), ze nejvétsi cisla, jakd
muzeme ziskat na jednotlivych pozicich jsou 7, 9, 11, 13, 15, 17...

Ale zpét k tématu, nejprve jsem zkousel vsechny skupiny do 7 (celkového
poctu ¢isel 7), poté jsem zkoumal vSechny do 11, které zbudou po vyskrtnuti
5. Cela dobu jsem to zkousel tak, ze jsem si vzdy stanovil v mém programu
néjaky pocet ¢isel, které chei do simulace poustét a poté jsem zacal s tim, ze
jsem nemél vyskrtnutd zadnd cisla (v druhém piipadé vzdy pouze 5). Poté
jsem si zapsal skupinu a jeji vysledek (celou dobu jsem mél ty, co sly do
programu odlisené (tam jak mi to vypisuje ¢isla, co zbyla) a mél jsem také
vytazeny z programu mezivypocty, abych mél jistotu, ze jde do programu
spravny pocet Cisel a ze pracuje spravné. Po zapsani 1. skupiny jsem Skrtl
posledni c¢islo, které se nachazelo v predchozi skupiné, jelikoz se vSechna
¢isla posunula, tak na posledni misto skocilo nasledujici ¢islo, ale zaroven
do programu Sel stale pozadovany pocet ¢isel. Po tom, co klesl pocet cisel
pod stanovenou hranici (pokud jsme délili skupiny po 5, tak 5). Tak jsem
vSechna vyskrtnutd ¢isla smazal a skrtl predposledni ¢islo a poté jsem opa-
kovaneé skrtal posledni. Stejny postup jsem aplikoval dokud jsem se nedostal
ke skrtani prvnich cisel, tak, ze uz jsem dalsi skupiny nedostaval a mél jsem
tak tedy jistou, ze jsem na zadnou skupinu nezapomnél, opakoval jsem to
nekolikrat abych mél jistotu, ze jsem na opravdu na nic nezapomnél (tfeba
i 4%, vétsinou bylo vse v poradku uz pti 2. kontrole, jistota ale byla jis-
tota (a ta samoziejmé rostla)). Mél jsem tedy poté sefazeny vechny vSechny
fetézce postupné od nejdelsich po nejkratsi, poté podle 1. éisel, podle 2., 3.
atd (onéch 27 stran zépisu skupin z 4. prispévku).

Vsechny skupiny jsem si vypsal a prenesl jsem je do virtualni podoby
(viz. ptiloha).

Poté jsem chtél zacit studovat vztahy mezi jednotlivymi skupinami. Ale
mam je spravné poskladané? Béhem jejich studia mé napadaly moznosti jako
psani 1. ¢isle na 1. osu, 2. na 2. osu a 3. na 3. osu, ale kam bychom psali 7.
¢islo (do 7. dimenze?)? Pak jsem se na vysledky podival a tak jsem si fekl,
ze takto to nedava moc smysl (mél jsem vypsanou skupiny a to jestli jsou
vitézné nebo ne). Ale nékdy (¢asto) se délo, ze 2 sousedni skupiny mély tplné
jiné Teseni, v jedné bylo feseni 4 v druhé 7 a 19 a tteti feSeni neméla. Skupiny
mezi sebou urc¢ité musi byt piibuzné, nebo musi jit jisté néjak seradit. Ale
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jsou spolu pribuzné ty sousedni? A nemuzou byt piibuzné i néjaké s jinym
poctem cisel?

Zacal jsem s tim, ze jsem si vypsal vsechny zndme skupiny (nejdiiv do
7 cisel). Nejprve jsem si v8ak vypsal vsechna ¢isla po sobé klasicky, ale dal
jsem si mezi né mezery, takze 6, 7, 11 zapisuji jako: 0, 0, 6, 7, 0, 0, 0, 11.
Kazdé cislo jsem obarvil barvou podle toho jestli vedlo k vitézstvi nebo ne
(ty co vedly tak zelenou a ostatni ¢ervenou). A nakonec jsem si vybral pole
za Fetézcem, kde jsem si oznadil jestli je vitézny nebo ne (je vitézny pokud
je zde alespon 1 vitézny tah).

Pustil jsme se do rovnani. Idea byla takova, ze na konci se budou vyskyto-
vat spiSe ty delsi skupiny. Poté mé napsal takovy systém, ze pokud zde néjaké
¢islo je, tak fetézec pujde na konec — lepsi je konkrétni priklad, zacatek mé
tabulky vypada takto:

-3
|
|
|
|

\

\
oo o |
-~ - |

\

\

\

\

4 je posledni, jelikoz ve vSech skupinach vyse chybi, poté 7 je nejvyse,
jelikoz ji chybi 6. 6 je pted 6, 7 kvuli 7, stejné tak 6, 7, 11.

Postupné jsem si vypisoval vSechny skupiny az do téch o 13 ¢islech a
dospél jsem k tomu, co je v priloze. K interpretaci téchto dat se vratime jesté
ke konci.

Mezi tim jsem zkousel délat dalsi program a vyuzivat toho, ze znam
vSechny skupiny o maximalni délce 13. Béhem toho jsem vSak pfisel na to, ze
Excel nerozlisuje pfi detekei nic za 15. znakem (zkousel jsem i ¢isla kédovat
jako text a stejné se to nekamaradilo), bylo jasné, ze musim data néjak zkom-
primovat.

Nyni se tedy budeme bavit o komprimovani nasich fetézcu, uz vime, jakou
nejmensi a nejvétsi hodnotu muze mit ¢islo na néjakém misté. To ukazuje
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tabulka nize:

vpotadi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nejmensi 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
nejvétsi 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Nyni vyskrtneme 5, takze dojde k posunu nejmensich hodnot, nejvétsi
hodnoty ale zdkonité musi zustat stejné (bez posunu), navic jesté budeme
potfebovat 1 konfiguraci na to, ze na n-tém misté se nenachazi zadné ¢islo.
Mame tedy takovouto tabulku:

poradi 12 3 4 5 6 7 8 9 10
nejmensi 4 6 7 8 9 11 12 13 14 16
nejvetsi 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
moznych hodnot 4 4 5 6 7 7 8 9 10 10

Navic pokud tedy pouzivame Excel, ktery nam vse po 15 zaokrouhluje,
tak muzeme jesté pouzit Sestnactkovou soustavu. (jelikoz 10 je v desitkové
zabird 2 znaky, v Sestndctkové pouze 1). Zakédujeme tak tedy vice ¢isel a pro
nase potieby (13 ¢isel) ndm to bude vzdy krdsné stacit. Navic to ani neni moc
narocné na implemetaci, jelikoz staci tyto prohrané konfigurace zakédovat do
databdaze a poté vzdy pti vyhledavani hledat pouze onu kédovanou hodnotu
(nemusime provadét zadné dekédovani).

Poté jsem zkusil sestavit program, ktery bude brat 33 cisel, a vSechny je
zkouset a bude mit 3 podirovné (né 4 jako normadlné, jelikoz 4 drovné by
mely asi 2 GB a navic takovéto soubory ani Excel nepodporuje a vzhledem
k tomu, ze je od Microsoftu, tak ani neni tfeba dalsi komentér. .. (dokonce
to mé i v ndzvu...)). Mél jsem tedy garantovany vysledek pro 16 ¢isel (13
+ 3), ale mohl spocitat az 33 (ve skutecnosti nenastane to, ze by spocital
vysledek tieba pro 25. ¢islo, ale zato je benefit takovy, ze diky tomu, Ze na
zacatku bere 33 ¢isel, tak vystupy téch 1. podprogramu jsou vzdy validni
(dokud nenf vice jak 33 ¢isel)). Jinak 33 ¢isel neni nédhoda, je to pocet éisel,
co zbudou po vyskrtnuti 19 (19 téz neni zvolena ndhodné, ale o tom pozdéji).

V prubéhu celého zkoumani jsem mél vzdy problémy s tim, ze obcas
nékde néco uteklo nebo néco chybélo a najednou bylo potieba vsechna data
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prezkoumat. V ramci optimalizace mé pred néjakym casem napadlo, ze by
§lo ”zatrhnout” programu, aby predédval tetézce dal, k dalsim vypoctum, po-
kud ho najde v databazi. Mélo to za nasledek nemalé zrychleni (tak 30% az
40%). Ale ted mé napadlo, ze pokud vSe pracuje spravné, tak musi vysledky
rovnat, respektive pokud se nerovnaji, je program chybny (respektive data,
s kterymi pracuje). Proto jsem tuto optimalizaci zrusil do kazdého podpro-
gramu, ktery ma pod sebou podprogramy jsem dal porovnani vysledku pod-
programu a jeho podprogramu), pokud se vysledek lisil, tak se zde objevila
ve specialnim poli ”1”7. Poté jsem uz pouze secetl vSechny tyto pole dohro-
mady a pokud by zde bylo néco jiného nez 0, tak je zde nékde chyba. Poté
uz jen stacilo projet jednotlivé fetézce. Navic to nebyla kontrola pouze toho
jestli je fetézec urcen spravné ale jestli i Tetézce, co vzniknou vyskrtnutim
jsou spravné urcené. Cekal jsem katastrofu. Poté, co jsem to poprvé dal do-
hromady a hned prvni vypis byla 0, jsem radsi vSe jesté prekontroloval a vse
vypadalo spravné, takze jsem se pustil do testovani. Preci jen bylo zde 320
skupin a celkem 3071 moznosti, co s nimi udélat a tedy celkem 3391 udaju.
Skutecné dulezita byla spravnost téch celkovych vysledku téch skupin. Ty
ostatni byly samoziejmeé dulezité, ale u nich se nam chyba nebude propago-
vat.

Poté jsem se pustil do analyzy skupin, které jsem si mezitim srovnal tak,
jak jsem vyse popsal. Nejprve jsem si vSiml né¢eho zajimavého u 4 a to, ze
by se dalo Tici, ze jeji vysledek je zavisly na urcitych cislech, respektive jejich
pritomnosti. A to konkrétné na 6, 7, 11. Pro¢? Protoze pokud 4 skrtneme,
tak pouze tyto 3 ¢isla zbudou, tudiz budouci vysledek se bude odvijet od
nich. Pokud si vysledky prohlédneme, tak muzeme vysledovat ze: 6 a 7 jsou
"par”— aby 4 byla vitézn4, tak musf bud 6 i 7 chybét nebo tu byt. A 11 m4
takovou funkci, ze musi chybét, pokud tu 11 je, Skrtnuti 4 povede k prohfte.
A skutecné to plati pro vSechny nase skupiny a pokud se nad tim zamyslime,
tak to i dava smysl.

A takovato pravidla si muzeme stanovit i pro dalsi ¢isla, (zatim 4, 6, 7, 8,
9, 11, 19). Pro 19 jsem si jesté nejsem na 100% jestli jsou kompletni, jelikoz
mame skupiny do 13, a nejvétsi cislo, které nam zde muze vyskytnout je
31, ale po vyskrtnuti 19 médme nejvétsi ¢islo 61 — tady je duvod toho, proc
jsem ten program psal na miru ¢islu 19. Jinak proc je 19 leh¢i nez tieba 177
Protoze fesenim hry 19 je 6, coz je malé ¢islo (to samo o sobé nic neznamena,
ale prosté jsem to u ni néco vykoukal, zatimco u 17 ne). (Vzhledem k jed-
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nomu pravidlu jsou ty pravidla asi kompletni, ale o tom pozdéji.)

Poté jsem si vsiml zajimavého faktu: Mame néjakou skupinu a podivame
se jaké je nejmensi vyskrtnuté ¢islo (bez 5, 10, 15...), feknéme 6. A nyn{
si "jakoby””vitudlné”tu 6 pfidame a spocitame vysledek oné skupiny a je
zajimavé, ze vysledek tohoto vypoctu je presné inverzni ke skutecnému vys-
ledku, kde 6 chybi. Coz trochu i dava smysl, jelikoz vyskrtnutim této vitalni
6 neskrtame zadné dalsi ¢islo, tudiz v nasi skupiné se nic neméni. Dostaneme
tedy logicky inverzni vysledek k tomu skutecnému.

N&s cil je tedy vice méné jasny a to sestavit néjaké obecné pravidlo
(nebo pravidla na urc¢ovani pravidel), podle kterych budeme schopni vyjadiit
vysledek pro libovolné ¢islo. Z toho uz nebude problém zjistit jestli je hra 5
vitézna. Jelikoz ale toto pravidlo neznam, muzeme si jesté kratce predstavit
znama pravidla pro ¢isla, co znam.

Jinak kratce k urcovani pravidel, jelikoz nemame zadné jejich znalosti,
tak jsem vysledky projizdél a snazil se najit néco, co by sjednocovalo vsechny
vyhrand ¢isla (napiiklad, ze zde je vzdy 6 nebo 7, ale nikdy ne oboji) (Poté
nebyl problém sepsat vzorecky v Excelu a s podminénym forméatovanim ne-
byl problém dostat néjaké vysledky pro vsech 320 kombinaci). Puvodné jsem
¢ekal, ze najdu pravidla pro piiblizné 99% vsech &isel a pak budu zjistovat
7e ty pro kteréd mi to nesedi jsou §patné uréené, ale kupodivu se to nestavalo ®.

4: (6, 7) par; 11 chybi (par = obé ¢isla bud jsou nebo nejsou)

6: (4, 7) — par; (8, 9) — par; (13, 14) — par; 19 — chybi

\]

: (4, 6) — par; (8,9, 11) - vyskytuji se zde 2 z nich nebo zadné; 13 chybi
8: (6 nebo 7) chybi (ale zaroven jedno z nich je); (9, 11) — par

9: (6, 7, 13) — 6 a 7 funguji jako "nebo”a nebo muzou byt najednou, ale
musi zde byt 13; (12, 13, 16) — 13 a 16 funguji jako "nebo”a nebo pokud je

5Bylo to jako Fermiho paradox, ty chyby tam prosté nebyly :D Coz mi ani trochu
nevadilo :D Jesté to nenf definitivni, ale muzeme s jistotou (opravdu velkou moznd snad
i 100%) fici, ze vSechny ¢isla od 4 do 11 jsou uréend spravné :) S tim i inverzni situace,
takze vSechny skupiny, kde je vyskrtnuté ¢islo 11 a mensi.
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zde 12, tak musi byt spoleéné vsichni; (8, 11) — pér; (17, 21) — pér; (22, 26)
— par; 31 chybi

11: 6 je; (4 nebo 7) chybf (ale zaroven jedno z nich je); (8, 9) — péar; 13 chybi

19 (- nevim jestli je kompletni, ale vzhledem k jeho pravidlum to je
mozné): (6, 11) — par; (12, 16) — pér; (17, 21) — par; 8 a 14 je; 22 neni; 6 nebo
13 chybi (ale zaroven jedno je)

Nakonec by jesté mohla vyvstavat otazka, jestli by nemohlo existovat
néjaké pravidlo pro 5 (ze by byl vysledek skupiny inverzni k tomu virtudlnimu
od 5). Odpovéd je prostd, ze by mohl a dokonce mozné i je, ale bude
pravdépodobné velmi komplexni a vzhledem k tomu, ze mame problém urcit
i pravidla pro v celku mala ¢isla, tak k uréeni pravidel pro 5 mame pravde-
podobné jesté daleko.

Po sepsani programu jsem jesté objevil, ze feSenim 12 je 33 (dukaz [5, 12, 33])
a ddle dikaz [5, 13, 17), [5, 14, 18], [5, 16, 18], [5, 18, (14 a 16)] posledni ma
2 (objevena) tesen.

Or Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot Ot
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Mame tedy objevena vsechna feseni do 20 (+ 2 extra), coz byl taktéz
jeden z cili programu a nase teorie o tom, ze 5 je vitézny tah stale stoji, na
druhou stranu vsak ale nemame nic, co by ji vylozené podpoftilo.

Malé vsuvka na zavér: jednu skupinu o délce 13, co nyni méame v databazi
a muzeme ji znat okamzité by trvalo prvnim programem spocitat 468 let, sku-
piny o délce 16, u kterych mame nyni vysledek garantovan 1 500 000 let a hru
6, 19 by trvalo spocitat 6, 5-10%° let. Coz je 4, 8-10 x vic nez je staif vesmiru.

Pokud bych mél jesté odhadnout pocet chyb: tak nejsem si jisty jestli tam
néjaka je nebo neni, ale myslim si, ze tam neni zadna fatalni, jelikoz pokud
by tam byla tak bych nebyl schopen dat dohromady ty pravidla a nékteré
véci, které davaji smysl by pravdépodobné smysl nedavaly. A pokud tam jsou
tak to jsou spiSe chyby toto typu, Ze jsme napsal, ze vitézna je 21 ne 22, to
jestli je celd skupina vyhrana nebo prohrand mam snad urceno spravné (coz
je to nejdulezitéjsi).

Jakze to muzeme shrnout tak, ze hranice matematiky asi nikam posunuty

nebyly, hranice programovani téz ne, ale mé mysleni snad jo, coz si myslim,
ze by mohl byt dobry zavér mého 8-strankového povidani :D
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1.8 M&M XXII. roénik; 1. téma; 7. prispévek
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Minuly prispévek zacinal slovy: ,Stanovme si predpoklad: Vyskrtnuti ¢isla
5 je vitézny tah pro hrace 1. Potom ale zadny z tahu hrace ¢islo 2 nesmi vést
k vitézstvi.“

Vsimnéme si, ze tentokrat neni nic ke stahnuti :D

Minule jsem mluvil o tom, ze jde ,,virtualné“ pridavat nejmensi vyskrtnuté
¢islo a tak zjistovat inverzni vysledek. Zjistil jsem, Ze nejen nejmensi, ale Ze
i jakékoliv, kdy by byla skupina ,stabiln{“. Nazorné: Méame skupinu [4, 6, 7.
Stabilni by byla ¢isla 5, 8, 11, 12. Ale uz ne 9, 10, 13. Pozname to tak, ze
zkusime ¢islo pridat a pak opét Skrtneme ¢isla, kterd jsou skrtnutd a nesmime
vyskrtnout ono virtualni ¢islo.

Poté jsem hledal pravidla pro dalsi ¢isla, moc ispéchu jsem nemél, podarila
se mi sestavit ¢ast pravidel pro ¢islo 12. Poté jsem premyslel, Zze bych mohl
zkusit sepsat si par dalsich skupin (asi do 17, ale jen ty, kde chybi 11 a 12)
— coz byla prace tak na 2 hodiny. Také mé napadlo, ze bych mohl zkusit dat
dohromady pravidla pro ¢islo 5. Také jsem se pokousel najit podobnosti mezi
ruznymi pravidly, ale netispésné. Jesté nez jsem chtél zacit, tak jsem si jesté
fekl, ze si nejprve jesté na chvilku odsednu od pocitace a pak se to stalo. ..

Vezme si néjakou hru, tieba 5, 18. U ni uz vysledek zname. Ale je zde
jesté relativné maélo ¢isel a tak to bude nézorné:

12 3 4 BPAARAK

©o

i) 12 112 (1314 15 16 17 18 19 20 R EE

5 18

1]2]3] 13| 21(22]24 [28) 27|29 |88 32|34 |37[3942] 44 |47]4952]57|62]67] | E
Vyhral hrac ¢. 1!

Uz na prvni pohled vidime, ze feSenim jsou tahy 14, 16, 17. Uz diive jsem
si v8iml, ze velmi Castym FeSenim je jedno z poslednich ¢isel, co zbudou (viz.
tabulka na strané 51), ony hry jsou dvojité podrzeny. Poté mé napadla ona
prevratna tvaha, vSimnéme si poslednich 4 cisel ve hie 5, 18. Je to 52, 57,
62, 67. Co je na nich zvlastniho? At skrtneme jakékoliv z nich, tak skrtneme
ty po ném — toto je klic.

Vsimnéme si, ze zde mame mame dokonce 4 ¢isla, pro ktera plati ono kon-
cové vyskrtavani, jejich pocet dokonce ¢asem roste (to ¢astecné i vyplyva z

dukazu o nejvétsim ¢isle), také si muzeme rozdélit ¢isla do ctvefic, oddélenych
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vzdy nasobkem 5. Kdyz vyskrtneme néjaké ¢islo, tak pocet zbylych cisel cisel
v kazdé ctverici bude postupné snizovat az klesne na 0. V nékolika poslednich
¢tvericich vsak zustane 1 ¢islo a to bude vzdy na stejném misté v oné ctverici
(1., 2., 3., 4.). Kdyz skrtneme néjaké ¢islo z néjaké ¢tverice, tak automaticky
skrtame i ty ¢isla ve ¢tvericich za nim. To méa za nasledek efekt téchto kon-
covych cisel, kterych bude ¢im dal vice a vice.

Pokud skrtneme libovolné ¢islo ze zbyvajicich, tak skrtneme i posledni
¢islo, tudiz na ném nemohou byt ostatni ¢isla zdvisld/jejich vysledky (po-
rusovali bychom tak pravidlo o inverznich situacich). A nyni pojdme projet
viechny &fsla az do posledni, budto je mezi nimi néjaké vitézné (problém
vyfesen), anebo neni a my Skrtneme posledni ¢islo. A tak dostdvame 2.
hrace do situace, kdy se vitézenost zadného ¢isla nezménila, tudiz vsechny
prohravaji. N&s tah byl tedy vitézny. Vzdy se zde tedy bude nachéazet ale-
spon jeden vitézny tah. Druhy hra¢ tedy nema jak by nas obelstil, skrtnuti
¢isla b je vitézny tah! Hrac ¢. 1 ma tedy vitéznou strategii.
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1.9 M&M XXII. roénik; 1. téma; 8. prispévek

Strana 52 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

V tomto piispévku si ukdzeme dalsi ukazky toho, ze muj dukaz je skuteéné
pravdivy a nékteré dalsi véci které z toho vyplyvaji. Nakonec také zkusime
aplikovat poznatky na dalsi hry.

Abychom si ulehéili vypocty, tak jsem pripravil tabulku, kde se nejprve
spocitaji vSechna zbyla ¢isla do 1000. Poté vezme kazdé ¢islo a zkusi ho
skrtnout®, poté se testuje jestli zmizelo ve vSech piipadech nejvétsi éfslo.
Muzeme zde pékné vizudlné kontrolovat jestli muj dukaz opravdu funguje v
praxi. Dale je zde vypsano prvnich 1000 ¢isle a ukazano nazorné jestli jsou
vypoctena nebo ne. http://ulozto.cz/xs8K6R7U/22-00-01-11-11-x1sx

Abychom si shrnuli tedy dukaz: Tak skrtneme 5, druhy hrac skrtne li-
bovolné ¢islo, které zbyvé a uzavird tim hru na koneény pocet tahu (skrtli
jsme 2 nesoudélnd ¢isla). A poté at skrtneme libovolné ¢islo n, tak zdrover
skrtneme posledni ¢islo. Jelikoz toto ¢islo vzdy skrtneme, tak na ném n ne-
bude zavislé. Jelikoz vysledek nasi hry se nemuze ligit v zavislosti na vyskytu
tohoto &fsla.” Tudiz jeho skrtnutim neménime vysledek piedchozich her, tak
muzeme svuj tah ”zahodit”— tedy postavit druhého hrace do nasi pozice, ale
zaroven mu sebereme onu moznost zahodit tah.

Celé to stoji na tom, Ze at skrtneme jakékoliv &islo, tak zaroven piichdzime
vzdy i o posledni ¢islo (celou dubu myslime situaci po 2 tazich (po skrtnuti
5an)). Pojdme se podivat jak vypadd hra po skrtnuti ¢isla 5.

EERCERUEREER

6Jesté mald pozndmka k programu: Je zde 10000004+ hodnot k vypoéteni a soubor
ma 7 MB, pfesto vSak vypocet probihd mnohem rychleji nez kdyz jsem mél stejné velky
program, ktery pouze pocital vysledek pro 100 ¢isel na 10 tahu. (Nyni mame 1000 éisel a
1000 tahu) Odpoveédi na tuto otdzku je vylepseny algoritmus, ktery novy program pouziva,
jelikoz ten k vypocteni toho jestli je ¢islo skrtnuté nebo ne potiebuje vyrazné méné operaci.
Navic tento program pocita vice nez 1 000x vice udaju.

"Pfedstavme si hry 6, 7, 11 a 6, 7, v obou pifpadech nds bude zajimat jak je na tom
¢islo 6 a v obou pfipadech nam zbude pouze 7, tudiz vysledek bude stejny a vysledek
skrtnuti ¢isla 6 tedy neni zavisly na 11.

Strana 53 z 346



© Petr Simtinek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

Hlavni véc je, ze se nam zde objevuji ,ostrovy ¢isel — 1, 2, 3, 4 je ostrov,
6, 7, 8, 9 je ostrov a tyto ostrovy jsou oddéleny cisly 5, 10, 15. .. Na zakladé
toho muzeme vSechna ¢isla délit na 4 kategorie a to podle toho, na jakém
misté se nachézeji ve svém ostrovu — 1. az 4. misto. Pojdme skrtnou né&jaké
¢islo, vezméme n treba 201.

Jak vidime, tak do 200 se s ostrovy nic nedéje, ale pak se za¢nou zmensovat
a nejvetsim nevyskrtnutym cislem je 799. (doporucuji, zkusit si to i v priloze-
ném souboru). Vsimnéme si, ostrovy se zmensuji potupné, nejprve vypaddva
z ostrovll 1. &islo, pak 2. pak 3. nakonec 4. A nyni se pojdme podivat na
1. ¢isla vSech ostrovu, vS§imnéme si, ze jako prvni chybi 201, coz je nase n.
Kdyz se podivame na 2. ¢islo, tak jako prvni chybi 402, coz je rovnéz 2n.
Déle se podivejme na 3. misto ve skupiné, tam je prvni skrtnuté cislo 603
(3n) a nakonec 4. ¢islo: 804 (4n).

Odpovéd nachézime v algoritmu skrtani ¢sel: ,Cislo m je po skrtnuti
¢isla n skrtnuté pokud m = n nebo (m — k) je rovnéz skrtnuté.“ Nyni si jen
na chvilku predstavme, ze nejprve skrtneme n a poté 5 (vyjde to nastejno).
A kdyz skrtneme ¢islo na libovolném misté v ostrove, poté budou skrtnuty i
vSechny nasledujici ¢isla na stejnych mistech v ostrovech, zaroven ale ne na
jinych mistech (8krtdme vzdy ¢isla vzdalend od sebe 5, ani vice, ani méné).

A nyni se opét muzeme vratit k tomu, ze 1. skrtame ¢islo 5 a druhé ¢islo n.
Déle se podivame jak se nam bude propagovat skrtani do dalsich ostrovu.
Jak si muzeme vsimnout, tak nejprve jsme prisli o 1. ¢islo v ostrove, poté 2.
poté 3. a nakonec 4. To je z toho duvodu, ze postupné byla nejmensi ¢isla
010203 ao04veétsi nez 0. ¢islo skupiny (0, 5, 10...) a méli jsme n, 2n, 3n
a 4n. Tudiz vzdy kdyz skrtneme 1. ¢islo z ostrova, tak bude platit predchozi.

Strana 54 z 346



© Petr Simtinek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

Nyni si zvolné n = 202:

Jak vidime tak nejprve ptichdzime v ostrovech o 2. ¢islo, pak 4. pak 1. a
nakonec 3. n = 202, 2n = 404, 3n = 606, 4n = 808, Pokud muze nam to piijit
trochu nelogické, ale pokud si uvédomime, ze nam potradi postupné narustd,
tak to mame 2., 4., 6.! a 8.! Jde o to, ze se toto poradi prenasi do dalstho
ostrovu, tudiz ve vysledku pak dojdeme k tomu, ze postupné ztracime 2., 4.,
1. a 3. ¢islo (z tvaru 2, 4, 6, 8, se do 2, 4, 1, 3 dostdvame operaci modulo
péti). Pokud se podivame na data, tak skutecné vse sedi.

Daéle zkusme n = 203:

Jak vidime, tak opét ztracime v ostrovech 3. 1. 4. 2. ¢islo (3., 6., 9., 12.)
n = 203, 2n = 406, 3n = 609, 4n = 812 A pron = 204 :

EEEERER R TN

Ztracime postupné: 4., 3., 2. a 1. (4., 8., 12., 16.). n = 204, 2n = 408,
3n = 612, 4n = 816. Je naprosto logické, ze vSechny tyto poznatky muzeme
aplikovat i na dalsi (vSechny) piipady. Tudiz kdyz skrtame 1. ¢islo z ostrovu,
tak to samé (stejny postup propagace skrtani ¢isel) plati i pro dalsi éisla.
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Nyni uz jen staci dokazat, ze pii skrtnuti libovolného c¢isla skrtame i
posledni ¢islo. A je to velmi prosté, pokud skrtame v néjakém predchozim
ostrové cislo na stejném misté jako je to posledni, tak je jasné, ze bude
urcité skrtnuto. Pokud ne, tak nam dokonce pomuze ono ¢islo, které druhy
hrac skrtl pii svém druhém tahu, jelikoz diky nému dojde opét ke stejné
propagaci, ale od ¢isla které skrtne ve 4. tahu, které povede ke skrtnuti po-
sledntho é&fsla. .. VZDY. .. Posledn{ ¢islo bude tedy vzdy skrtnuto a tudiz na
ném nemuze byt zadné ¢islo zavislé. Libovolna hra zacinajici 5 ma tedy vzdy
alespon jedno teSeni. Hrac ¢islo 1 ma vitéznou strategii.

Stejné zakony muzeme aplikovat i na hry zacinajici prvocisly, nebudu zde
vse rozepisovat, jelikoz by toho bylo moc, je to zdlouhavé a naprosto stejné
jako v predchozim ptikladu. Navic si to muzeme snadno ozkouset jestli to
plati v prilozené tabulce: pokud zde vyplnime 2 ¢isla a bude koneény pocet
¢isel (nejveétsi ¢islo mensi nez 1000), tabulka otestuje jestli nas dukaz plati
i na onu hru (t¥eba 7, 50...). Uré¢ité uz muzeme hned od pohledu fici, ze
néco podobného bude platit pro vSechna prvocisla. Jelikoz zde opét vzniknou
ostrovy ¢isel a opét budou platit stejnd pravidla. Dale také muzeme dukaz
aplikovat i na nékteré dalsi hry tieba i ty zacinajici na 4, (a pokracujici né¢im
nesoudélnym (4, 333...)) i kdyz uz nékteré vysledky zndme. . .

Nyni si jesté ukazeme, vzorecek na vypocet nejvétsiho cisla pri skrtnuti
2 cisel — nejprve ukazeme, poté odvozeni. Méjme 2 skrtnutd cisla m a n,
feknéme m = 5 a n = 201, nejvétsim c¢islem bude 799. Muj vzorecek na
vypocet nejvétsiho cisla je: (m—1)-(n—1)—1. Odvozeni je schovdno v popisu
propagace skrtani ¢isel na urcitych mistech u 201 to je 1. 2. 3. a 4. al 5., onu 5
uz ale nevidime, jelikoz uz je skrtnutd, tudiz zde mame jakoby 4 ”periody”—
nebo jak to chceme nazyvat. Tudiz musime od 5 odéist 1 a to samé logicky
plati i pro druhé cislo, nakonec musime odecist 1, protoze takto bychom
vypocitali 1. ¢islo, kdy se obé skrtani potkdvaji. Tudiz vzorecek je: (m — 1) -
(n — 1) — 1 (A plati pro nesoudélnd ¢isla (jak vidime, tak ocividné nebude
tfeba platit pro 4 a 6)).
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1.10 M&M XXII. roénik; 1. téma; 9. prispévek
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V mém poslednim éisle se budu predevsim vénovat shrnuti poznatku.
Déle jesté program v Pythonu, ktery za nés pocita to co jsme pocitali cely
rok manuélneé.

Zacénéme programem, nejprve zde budeme potiebovat pole ¢isel od 1 do o,
kvuli budoucim simulacim musime zacinat 1, jelikoz poté by program pocital
skrtani 0 rovnéz za moznost a to nechceme jelikoz to nejde.

Poznamka: jedna se o zjednodusenou verzi, podéji jsem dopracoval dalsi
funkce jako, ze se fetézec sam zkracuje na maximalni nezbytnou délku a
oSetTeni vstupu, ale pro jednoduchost si dovolim pouzit zjednodusenou verzi:

pole = [| #Vytvoii prazdné pole
o = int(input(”Kolik cisel? ")) #Zeptd se kolik ¢isel ma vypsat
i=0
j=1 #Abychom pocitali od 1
for i in range(o):
pole.append(j) #Ptida ¢isla od 1 do o do pole
=i+l

Déle si nadefinujeme funkci skrtani:

def skrt(rada, a): #Definice funkce a udéni na kterém poli ma byt
proveden jaky skrt
k=0
for k in range(o): #for cyklus, ktery projde vsechny ¢isla
if radak]==0: #Nebude fesit jiz skrtnuté cislo
k=k+1 #Priejde k dalsimu ¢islu
elif (k+1)<a: #Nebude Fesit mensi ¢isla nez skrtnuté
k=k—+1 #Priejde k dalsimu ¢islu
elif (k+1)==a: #Skrtne skrtnuté ¢islo
radafk]=0
elif radafk-a]==0: #Skrte ¢isla vétsl o skrtnuté éislo nez jiz
skrtnuté ¢islo
radalk]=0
else: #0Ostatni necha byt
k=k+1 #Piejde k dalsimu ¢islu
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return rada #Vrati zpét proskrtany fetézec

Nyni budeme potiebovat pro budouci ucely funkci, ktera nam zjisti, jestli
je Tetézec uplné proskrtany, ¢i zde jesté néco zbyva:

def nula(skupina0): #Zjisti jestli jsou vSechny ¢isla vyskrtdna
c=list(skupina0)

if c[0] == 1: #Aby bylo vse vyskrtano, musi byt skrtnuta 1
return 0 #Pokud neni, vrati 0
else:

return 1 #Pokud je fetézec proskrtan, tak hrac, co by mél prave
tahnout, tak vyhral

Déle budeme potiebovat uklddat skupiny do databéze (slovniku), nemuzeme
vSak pro tento ucel pouzit list ¢isel, musime predtim prevést tento list do
formatu string (jednoduse vytiskneme vSechna ¢isla za sebe, kazdéd skupina
bude mit tento Fetézec unikdtni = nemuze dojit ke spleteni/zameéneé):

def konvertovat(listretezec):
retezce = ””.join(str(z) for z in listretezec)
return retezce

Nasleduje hlavni funkce a to je funkce kterd nam bude rekurzivné provadét
vypocet:

def propocet(skupina): #Dostane skupinu
1=0
m=max(skupina) #Zjisti nejvétsi nevyskrtnuté ¢islo
while 1 < m: #Dokud jsme neptekrocili nejvétsi ¢islo
b = list(skupina) #Vytvoii kopii pole, aby jsme neprovadéli
Upravy v puvodnim poli
if b[l] == 0: #Pokud je ¢islo skrtnuté, tak skace k dalsimu
1I=1+1
else: #Pokud jesteé ¢islo neni skrtnuté:
c=list(skrt(b, (141))) #Provede skrt na kopii fetézce u ¢isla
na kterém se aktudlné nachazime
d=nula(c) #Zjisti jestli jsme skrtli vSechna ¢isla
if d==1: #Jestli ano:
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if 1==(m-1): Pokud to bylo nejvyssi (=posledni) ¢islo, tak
hra¢ prave prohral a cela funkce vraci hodnotu 2
return (2, 1)
else: #Funkce skace k dalsimu ¢islu
1=1+1
else: #Jestli jsme jesté neskrtli vSechna ¢isla:
g=konvertovat(c) #Ted urcité vime, ze budeme hledat/zapisovat
do slovniku, proto konvertujeme nasi skupinu (vytvorime jeji kopii) do potiebného
formatu string
try: #Zkusime jestli uz zname vysledek skupiny
d=slovnik[g] #Pokud zname vysledek, tak dostaneme
zpét ho dostaneme
except KeyError: #Pokud vysledek nezname dostaneme
zpét KeyError, ten timto oSetiujeme
d, e=propocet(c) #Pokud vysledek skupiny neznéme,
tak si rekurzivné opét zavolame tuto funkci aby nam vypocitala vysledek
slovnik.update(g:d) #Provedeme update slovniku, aby
az pristé narazime na tuto skupinu uz mohli dohledat vysledek
if d==1: #Pokud hra¢ co bude na tahu vyhrava:
if 1==(m-1): Pokud to je posledni moznost tak hrac,
co je aktualné na tahu prohral:
return (2, 1)
else: #V pripadé, ze to neni jesté posledni ¢islo, tak
jdeme k dalsimu ¢islu
1=1+1
elif d==2: #Pokud povede tak k prohfe protihrace, ta
povede k vyhte aktualniho hrace
return (1, 1) #Funkce vrati informaci o tom, ze aktualni
hra¢ na tahu je vitézem skupiny a rovnéz vrati i informaci o tom, kde se za-
tavilo pocitadlo while funkce (které ¢islo jsme skrtali)

slovnik = {} #Zalozi prazdny slovnik skupin a jejich vysledku
n=0 #Vytvaii nekonecny cyklus, kterd se nas neustale bude ptat jaké
¢islo chceme skrtnout/se bas bude ptat na instrukce

while n<1:
x = input(”Skrtneme? ”) #Zepta se jaké ¢islo chceme skrtnout/instrukce

Strana 60 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

if x=="p”: #Kdyz je vstup ,,p“, tak provede propocet toho, kdo ma
vitéznou strategii
f, g = propocet(pole) # Provede propocet a ulozi informace o
vitézi a kde se zastavilo pocitadlo aktualniho simulovaného ¢isla v momenté
konce propoctu
if f == 1: #Pokud vyhrava hra na tuhu, tak vytiskne zpravu, ze
aktualni hrac¢ vyhrava a jaké nejnizsi ¢islo vede k vitézstvi
print(”Resenim je skrtnuti &isla ”, g+1, ,sep="")
else: #V opacném piipadé vytiskne smutnou zpravu, ze situace
je pro hrace na tahu bezvychodna
print(”Nema feSeni”)
elif x=="s": #V piipadé uzivatelova ptrikazu ,s
slovnik skupin
print(slovnik)

99199

13

, vytiskne cely

vvvvv

skrtnuto a vytisknuto
x = int(x)
skrt(pole, x)
print(pole)
else: # Pokud cislo ¢islo mezi nevyskrtnutymi, tak vypise piislusnou
Zpravu
print(” Uz skrtnuto!”)
if (nula(pole)) == 1: #Pokud je vse skrtnuto, tak je vypsdna
prislusna zprava
print(”Konec hry!”)
n=n-+1

Z tohoto programu muzeme dostat spoustu zajimavych odpoveédi, které
bychom neméli predtim Sanci spocitat. Je zde jesté otézka, zda by nam tato
znalost poskytla difve néjakou odpovéd na téma. Pravdépodobné ne, jelikoZ
tato znalost je sice uzitecnd, ale sama o sobé matematicky nic nedokazuje a
ani nam o hfe nic nerika.

Ma ale tu vyhodu, ze lze velmi jednoduse upravit tak, ze nam sdm bude
pocitat automaticky pocitat hru za hrou a navic si pfi tom muze pamatovat
databazi predchozich her, pomoci takového programu jsme naptiklad schopni
dosdhnout nésledujicich vysledku:
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Hra 5, 1, je rovnou vyhrand!

Resenim hry 5, 2 je skrtnut{ ¢isla 3!
Resenfm hry 5, 3 je skrtnut{ ¢isla 2!
Resenfm hry 5, 4 je skrtnutf ¢fsla 11!
Resenfm hry 5, 6 je skrtnutf ¢isla 19!
Resenim hry 5, 7 je skrtnutf ¢isla 8!
Resenim hry 5, 8 je skrtnutf ¢isla 7!
Resenim hry 5, 9 je skrtnuti ¢isla 31!
Resenfm hry 5, 11 je skrtnutf cisla 4!
Resenim hry 5, 12 je skrtnutf éisla 33!
Resenim hry 5, 13 je skrtnuti ésla 37!
Resenim hry 5, 14 je skrtnuti éisla 18!
Resenfm hry 5, 16 je skrtnutf ¢isla 18!
Resenfm hry 5, 17 je skrtnuti ¢isla 18!
Resenim hry 5, 18 je skrtnuti ¢isla 14!
Resenfm hry 5, 19 je skrtnuti ¢isla 6!
Resenim hry 5, 21 je skrtnuti ésla 69!
Resenfm hry 5, 22 je skrtnutf ¢isla 23!
Resenfm hry 5, 23 je skrtnuti ¢isla 22!
Resenim hry 5, 24 je skrtnutf ¢isla 71!
Resenim hry 5, 26 je skrtnuti ¢isla 23!
Resenim hry 5, 27 je skrtnuti éisla 29!
Resenfm hry 5, 28 je skrtnutf ¢isla 29!
Resenfm hry 5, 29 je skrtnuti ¢isla 27!
Resenfm hry 5, 31 je skrtnuti ¢isla 9!
Resenfm hry 5, 32 je skrtnuti ¢isla 103!
Resenim hry 5, 33 je skrtnuti éisla 12!
Resenim hry 5, 34 je skrtnut{ éfsla 101!
Resenfm hry 5, 36 je skrtnuti ¢isla 109!
Resenfm hry 5, 37 je skrtnuti ¢isla 13!
Resenfm hry 5, 38 je skrtnutf éisla 39!
Resenim hry 5, 39 je skrtnuti éisla 38!
Resenim hry 5, 41 je skrtnuti éisla 39!
Resenfm hry 5, 42 je skrtnutf ¢isla 41!
Resenfm hry 5, 43 je skrtnutf ¢isla 42!
Resenim hry 5, 44 je skrtnuti cisla 46!
Resenim hry 5, 46 je skrtnuti éisla 43!
Resenim hry 5, 47 je skrtnuti ésla 51!
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Resenim hry 5, 48 je skrtnuti éisla 49!
Resenim hry 5, 49 je skrtnuti éisla 48!
Resenfm hry 5, 51 je skrtnuti ¢isla 47!
Resenim hry 5, 52 je skrtnutf ¢isla 53!
Resenim hry 5, 53 je skrtnuti cisla 44!
Resenim hry 5, 54 je skrtnuti éisla 52!
Resenim hry 5, 56 je skrtnuti éisla 54!
Resenfm hry 5, 57 je skrtnutf ¢isla 58!
Resenfm hry 5, 58 je skrtnuti ¢isla 56!
Resenim hry 5, 59 je skrtnutf ¢isla 62!
Resenim hry 5, 61 je skrtnuti ésla 57!
Resenim hry 5, 62 je skrtnuti éisla 56!
Resenim hry 5, 63 je skrtnuti ésla 66!
Resenfm hry 5, 64 je skrtnuti ¢isla 66!
Resenim hry 5, 66 je skrtnuti ¢isla 63!
Resenim hry 5, 67 je skrtnuti ¢isla 218!
Resenim hry 5, 68 je skrtnuti éisla 64!
Resenim hry 5, 69 je skrtnuti éisla 21!
Resenfm hry 5, 71 je skrtnuti ¢isla 24!
Resenim hry 5, 72 je skrtnutf ¢isla 73!
Resenfm hry 5, 73 je skrtnuti éisla 72!
Resenim hry 5, 74 je skrtnuti éisla 76!
Resenim hry 5, 76 je skrtnuti éisla 74!
Resenfm hry 5, 77 je skrtnuti ¢isla 74!
Resenim hry 5, 78 je skrtnutf ¢isla 77!
Resenim hry 5, 79 je skrtnuti ¢isla 81!
Resenim hry 5, 81 je skrtnuti éisla 73!
Resenim hry 5, 82 je skrtnuti éisla 268!
Resenfm hry 5, 83 je skrtnuti ¢isla 79!
Resenfm hry 5, 84 je skrtnuti ¢isla 86!
Resenim hry 5, 86 je skrtnuti ¢isla 83!
Resenim hry 5, 87 je skrtnuti éisla 88!
Resenim hry 5, 88 je skrtnuti éisla 87!
Resenfm hry 5, 89 je skrtnuti ¢isla 87!
Resenfm hry 5, 91 je skrtnuti ¢isla 89!
Resenim hry 5, 92 je skrtnutf ¢isla 93!
Resenim hry 5, 93 je skrtnuti éisla 92!
Resenim hry 5, 94 je skrtnuti ésla 92!
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Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenfm hry 5,
Resenim hry 5,

96 je skrtnuti cisla 94!
97 je skrtnuti ¢isla 98!
98 je skrtnuti ¢isla 84!
99 je skrtnuti ¢isla 97!
101 je skrtnuti cisla 34!
102 je skrtnuti c¢isla 328!
103 je skrtnuti cisla 32!
104 je skrtnuti ¢isla 107!
106 je skrtnuti ¢isla 108!
107 je skrtnuti cisla 96!
108 je skrtnuti ¢isla 106!
109 je skrtnuti c¢isla 36!
111 je skrtnuti ¢isla 112!
112 je skrtnuti ¢isla 111!
113 je skrtnuti ¢isla 357!
114 je skrtnuti ¢isla 116!
116 je skrtnuti cisla 114!
117 je skrtnuti ¢isla 116!
118 je skrtnuti ¢isla 116!
119 je skrtnuti c¢isla 121!
121 je skrtnuti ¢isla 119!
122 je skrtnuti ¢isla 119!
123 je skrtnuti ¢isla 114!
124 je skrtnuti ¢isla 117!
126 je skrtnuti cisla 128!
127 je skrtnuti c¢isla 128!
128 je skrtnuti ¢isla 126!
129 je skrtnuti cisla 127!
131 je skrtnuti ¢isla 127!
132 je skrtnuti c¢isla 133!
133 je skrtnuti c¢isla 131!
134 je skrtnuti c¢isla 137!
136 je skrtnuti cisla 444!
137 je skrtnuti ¢isla 134!
138 je skrtnuti ¢isla 134!
139 je skrtnuti c¢isla 141!
141 je skrtnuti c¢isla 139!
142 je skrtnuti ¢isla 478!
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Resenim hry 5, 143 je skrtnuti ¢isla 472!
Resenim hry 5, 144 je skrtnuti éisla 153!
Resenfm hry 5, 146 je skrtnuti ¢isla 153!
Resenim hry 5, 147 je skrtnut{ ¢isla 141!
Resenfm hry 5, 148 je skrtnuti ¢isla 141!
Resenim hry 5, 149 je skrtnuti ¢isla 147!
Resenim hry 5, 151 je skrtnuti éisla 162!
Resenfm hry 5, 152 je skrtnuti éisla 154!
Resenfm hry 5, 153 je skrtnuti ¢isla 144!
Resenim hry 5, 154 je skrtnuti ¢isla 152!
Resenim hry 5, 156 je skrtnuti ¢isla 154!
Resenim hry 5, 157 je skrtnuti éisla 164!
Resenim hry 5, 158 je skrtnuti ¢isla 139!
Resenfm hry 5, 159 je skrtnuti ¢isla 161!
Resenfm hry 5, 161 je skrtnuti ¢isla 158!
Resenfm hry 5, 162 je skrtnuti ¢isla 151!
Resenim hry 5, 163 je skrtnuti ¢isla 154!
Resenfm hry 5, 164 je skrtnuti ¢isla 157!

Pro nézornost jsem piidal vysledky hry 5, z, pomoci programu® ale muzeme
pocitat libovolné hry. (Napiiklad 4, x, zde jsem se dopocitat pres 200.)

Mozna jsem to zapomnél zduraznit, ale u 4, x na prvni pohled muzeme
pocitat pouze hry, kde je druhé ¢islo liché, ale kdyz je sudé, tak prvni hrac
skrtne 6 a vyhral.

Zajimavé je, ze vysledky programu se plné shoduji se s mymi, co jsem
pocital ruéné a pomoci Excelu, vystava zde tedy otazka: Ze by to skutecné
bylo bez chyby??? :D Neuvéritelné!!! :D :D :D

Své povidani bych chtél zakonc¢it rekapitulaci vseho ve formé prezentace.
Ta je ke stahnuti na:
https://ulozto.cz/xdAQbNbg/22-00-01-02-pptx

Na konec bych chtél podékovat Vaclavu Rozhonovi, v prvni fadé za
vymysleni toho skvélého tématu. Déle za trpélivost a vytrvalost pti cteni

Shttps://ulozto.cz/xPkcRdi7/220012-py
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mych ¢asto nudnych, zmatenych, ¢asto Spatnych postupu a délani chyb! :D.
A déle svym rodi¢um za to ze mi poskytli nezbytné zazemi! Bez této pomoci

bych to nikdy nemohl dokon¢it!

Statistika

Od prvni ho posledniho dne:
Vyfteseno:

VyTEXéno stran:
Stran poznamek:
Vyprodukovano dat:
Souboru:

Diky!

~10 meésicu

6. 3. 2016
51

25

4,614+ GB
360

Petr Simunek
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2 M&M XXII. rocénik 2. téma

2.1 M&M XXII. roénik; 2. téma; 1. prispévek
Téma 2: Volebni systémy

JiZ pres péetadvacet let funguje v nasi zemi demokracie. Pri volbach mame
moznost vybrat zdstupce z lidu, kteri budou zastupovat nase zdjmy. Mdalokdo
se vsak pozastavuje nad tim, jakym zpusobem se hlasy scitaji. Zkuste pro
zacdtek zodpovedét ndsledujici otazky:

Jak presné se scitaji hlasy? Podle ceho se pridéluji manddty?

Jakym zpusobem (a jestli vibec) mize zpisob s¢itani hlasiu ovlivnit visledky
voleb?

Pokuste se zamyslet nad tim, jakému typu stran soucasny systém nahrdvd
nebo které muze znevyghodnovat. Jakd by byla vhodnd definice ,spravedlivosti “
systému?

Zkuste vymyslet nebo pozmeénit volebni systém tak, aby uprednostnoval
néjakou skupinu volict (bez primého ovlivnéni vihy hlasu).

Co kdyby slo zménit pocet manddtu podle volebni icasti nebo aZ po secteni
hlasu?

Pokuste se srovnat zpiusob sc¢itdni hlastu u nds a jinde v zahranici. Jak
by dopadly posledni volby do Poslanecké snemovny, kdybychom pouzivali jiny
volebni systém (napriklad ten pouZivany ve Velké Britdanii)? Potrebnd data
najdete na hitp://www.volby.cz/pls/ps2013/ps.

Vysledky by mely byt podlozZené konkrétnimi daty a vypocty. Pokud pouZijete
néjaky zdroj, nezapomente uvést citaci. Otazky berte jako inspiraci, budeme
radi, kdyz si budete schopni poloZit © vlastni a hledat na né odpovéds.

N

Teésime se na vase prispévky.
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V mém piispévku budu psat o demokracii 2.1. Obc¢as zde budu sdm
néco doplnovat, hodné budu ¢erpat z: http://slideslive.com/38892526/
democracy-21-qualitative-enhancement-of-democracy. Misty se jedna
o prepis, nékterd mista jsou vSak pozménénd, nékteré casti byly shrnuty,
zatimco nékteré casti byly pridany.

Jednim z problému je korupce, bere priblizné 2% naseho hrubého domaéciho
produktu (coz je skutecné hodné). A déle vseobecné pres celé 20. stoleti byl
extrémismus a populismus velky problém a je do dnes. Je néjaky systém,
ktery by mohl tyto nedostatky néjak alespon zmirnit, jedno z feSeni by mohla
byt demokracie 2.1.

Zékladni myslenka je, ze volic neméa 1 hlas, ale mé jich nékolik a navic
mé i zdporny hlas(y). Zaénéme rovnou s nékolika piiklady a postupem casu
si komentujme nékteré z vysledku.

Nyni si predstavme prvni piiklad. Mame zde 8 ultra vlastencu z ruznych
zemi hlasujicich o tom, do které restaurace zajdou na veceti. Kazdy méa re-
stauraci (svoji narodni), do které muze jit. M4 to ale maly hécek a to, ze zde
jsou 2 Americané. Co se tedy stane?

Hlasovani (1.)
osoba 1 2 3 4 5 6 7 8
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
hlas Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
Vysledky (1)
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA
hlasy 1 1 1 1 1 1 2

Tabulka 1: restaurace - 1. hlasovani
Jak vidime tak vyhralo USA a onéch 8 super vlastencu pujde do levného

fastfoodu misto do néjaké pékné restaurace a byla to naprosto svobodna
volba, co s tim muzeme délat? Zkusme nyni ale dat vSem 2 hlasy.
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Po pridani 2. hlasu:

Hlasovéni (2.)
osoba 12 3 4 5 6 7 8
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
Sp It It Cz Fr Ru Fr It
Vysledky (2)
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA
hlasy 13 2 2 4 2 2

hlasy

Tabulka 2: restaurace - 2. hlasovani

A jak vidime, tak jsme se s timto ,,bezpravim* vyporadali pomérné pékne,
vyhrala It. Nyni si muzeme byt v celku jisti, ze jsme vybrali jednu z nej-
lepsich moznosti (tfeba ne nejlepsi, ale tfeba 1 ze 3 nejlepsich). Pojdme ale
jesté pridat kazdému zaporny hlas:

Hlasovani (3.)
osoba 1 2 3 4 ) 6 7 8
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
Uk Fr Sp Ru It Cz USA USA
Sp It It Cz Fr Ru Fr It
-hlas It Ru USA It USA It Ru Ru
Vysledky (3)
narodnost Uk Fr Sp Ru It Cz USA
hlasy 1 3 2 -1 1 2 0

hlasy

Tabulka 3: restaurace - 3. hlasovani

Nyni se uz muzeme dobfe rozhodnout kam jit, jak vidime, It minule
vyhréla, ale jelikoz ji hodné lidi nemélo rado, tak nakonec zvitézila Fr. Prav-
dépodobné jsme se vyhnuli tomu, ze se nékam jde, ale vétsina je s vysledkem
nespokojena. Pokud se na to podivame racionalné, tak s kazdym dalsim vy-
lepsenim jsme zajistili spokojenost vice lidi.
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Tim bychom ukoncili 1. piiklad, ale nyni méjme otdzku. Mame 2 strany,
kazd4 z nich dostala feknéme 12%. Maji obé strany stejné pravo na 12% za-
stoupeni? Vétsina lidi by tekla, ze je spravedlivé, aby obé strany mély stejny
pocet mandati. To ale nemusi byt nutné pravda. Reknéme, ze 1. strana
je fasistickd strana a sice ji 12% podporuje, ale zaroven 80% je proti ni.
Zatimco druha strana, jejimz cilem je ochrana vsech zlutych kyticek, ma
rovnéz 12%, ale nikdo neni proti ni. Kdyz 2 fotbalové tymy vybiraji hrace,
ktefi se stietnou, tak 2. tym nema co povidat do slozeni druhého, ale my
zde vybirame reprezentaci, ktera bude reprezentovat nés vSechny. Proto je
zde tak dulezity onen zaporny hlas. Vidéli jsme uz v minulém pripade, ze It
restaurace nejprve vyhrala, ale zaroven 3 lidé byly vyslovné proti ni. Vidime
tedy, ze minusovy hlas je dulezity prvek demokracie 2.1. Zustava zde vsak ale
jesté nemald otdzka kolik hlasti by mélo byt jakych, ale uz ted jsme dosahli
nemalého zlepseni.

Pojdme na druhy piiklad. Mdme 4 kandidaty 2 kiesla, kazdy voli¢ ma
2 hlasy (zatim bez minusového). Budeme mit 2 pravicové a 2 levicové, z
kazdé strany bude 1 zkorumpovany a druhy ne, oznacme si je P+; P~; Lt
a L™. A feknéme, ze voli¢i budou uprednostnovat nejdrive politickou orien-
taci a poté zkorumpovanost (coz je vzhledem k nékterym vyzkumum malo
pravdépodobné, ale pro nazornost). A dokézou se koordinovat (ve skutecénosti
takika nemozné). (Ve skutecnosti by asi voli¢i ztratili o kandidata ztratili
zajem, pokud by védéli, ze je zkorumpovany, ale pro ptiklad predpokladejme,
ze jsou nemordlni, i tak se zde projevi takovy ,cistici“ efekt)

A feknéme, ze pravicovi voli¢i jsou ve vétsiné (np > np)

Pokud bude mit kazdy 2 hlasy tak:

osoba pt P~ Lt L~
pocet hlasi n, n, n n

Tabulka 4: P™; P~; L™ a L™ - 1. hlasovani

Jak vidime tak postoupili P* a P~, to asi nechceme zkorumpovaného
¢lovéka, navic by celd reprezentace pouze pravicova, zatimco pocet volicu
mohl byt rozdilny t¥eba o 1%. Coz neni moc spravedlivé a ani tento vysledek
nechceme. Pojdme nyni poc¢itat s 1 hlasem zdpornym.
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osoba Pt P~ Lt L~

pocet hlasi np np—np np—" np—"

Tabulka 5: PT; P~; Lt a L™ - 2. hlasovan{

Pravice rozdélila své hlasy (musela, v jejich pripadé je nejsilnéjsi ri-
val ten s nejmensim poctem zapornych hlasi, zatimco levice muze dat vse
na 1-ho kandidédta). Podminka pro to, aby nékdo z levice dostal kieslo je
np—ng <np— % — 3np < 4ng Levicovych tedy musi byt alespon 43%. V
realité by ale zkorumpovany dostal vice zapornych hlasu a stacilo by i méné
hlast, jak vidime doslo zde ke zmirnéni politického spektra, zatim normélné
bychom pif 57% méli péknou pravicovou diktaturu, tak nyni mame stale de-
mokracii (v tomto modelu je demokracie mnohem silnéjsi a je vyrazné tézsi
ji svrhnout). Jesté bych poznamenal, Zze 43% je hraniéni podminka (pesimis-
ticky odhad), skutecnost by byla lepsi.

Ukazal se nam takovy ,.cistici* efekt, kdy jsme vlastné dostali vyrovnanou
reprezentaci i kdyz levice byla v nevyhodé. A zde vidime typickou ukéazku,
ze v tomto systému nedochazi ke znevyhodnovani mensin, zatimco v dnesni
spolecnosti to ¢asto byvé problém (neustdle fesime mensiny, fesime jejich
diskriminaci, ale neustéle je diskriminujeme).

Co by udélala demokracie 2.1 s politickymi stranami? Doslo by k snizeni
vlivu pravicovych a levicovych stran (extremistickych) a zesilily by stiedové
strany, zaroven by ale nedoslo ke snizeni poctu stran, jelikoz voli¢i by se
nebali davat hlasy slabsim strandam, jelikoz za soucasné situace zahazuji svuj
hlas, zatimco v novém systému uz hlasovali pro silnou stranu a druhy hlas
mohou pouzit pro tu stranu, s kterou se ztotoznuji a jejich hlas zacind mit
véhu (zdroven nic neztraci) a prindsi ndm to takovy herni aspekt, kdy se z
voleb stava strategickd hra kazdého (a lidé maji radi hry), jelikoz kazdy ma
vetsi moc a diky tomu, Ze se lidé nebudou bat davat hlasy slabsim stranam,
tak se ndm objevuje Ssance pro mensi strany na rychly rust.

Na druhou stranu zaroven strany mohou rychle ztratit, jelikoz v pripadé
korupce nejen, ze ztrati ¢ast svych volicu, ale zaroven se objevi sila nevole.
Stejny efekt bude mit demokracie 2.1 i na populisty, napiiklad i v 30. letech
bylo hodné Némcu proti nacizmu, coz i dokazuje velka imigra¢ni vina. Kdyz
nacismus tak nenavidéli, ze se odstéhovali z domovu, tak by jisté vétsina z
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nich béhem voleb nacistum onen zaporny hlas dalo, coz by jisté mélo nemaly
dopad. Navic mensina (zidé) by se tehdy i mohla efektivnéji branit.

Jak vidime, tak politika by byla mnohem progresivnéjsi a strany by si
musely davat velky pozor na to, co délaji a v momenté, kdy by lidé méli
vétsi vliv na politiku, tak by zaroven i stoupl zdjem o ni, tudiz zde mame
takovy kruh navzajem se posilujicich véci.

Modelu demokracie 2.1 je nékolik, ale nejc¢astéji mame 2 nebo 4 kladné
hlasy a vétsinou 1 zaporny. Dale také jesté musi byt pocet kladnych hlasu
2x vetsi nez pocet zapornych hlasu.

Nakonec problém na zavér, vezmeme si vysledky voleb v Némecku z
roku 1932 a pokusime se je analyzovat. Podivejme se podivat na vysledky a
pojdme zjistit jestli na zdkladé jistych predikei, zaloZenych na faktech, by
se zménil chod déjin, kdyby by se tedy volilo podle naseho volebniho modelu.

Party Votes % Seats +/-
National Socialist German Workers Party 13745680 37.27 230 +123
Social Democratic Party of Germany 7959712 21.58 133 10
Communist Party of Germany 5282636 14.32 89 +12
Centre Party 4589430 12.44 75 +7
German National People’s Party 2178024  5.91 37 —4
Bavarian People’s Party 1192684  3.23 22 +3

Tabulka 6: Volby - Némecko 1932

Dovolil jsem si tabulku nepiekladat, myslim Ze neni potieba.
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Party Votes %  Orientation
National Socialist German Workers Party 13745680 37.27 R+

Social Democratic Party of Germany 7959712 21.58 L-
Communist Party of Germany 5282636 14.32 L+

Centre Party 4589430 1244 M

German National People’s Party 2178024 591 R-
Bavarian People’s Party 1192684 3.23 M

Tabulka 7: Volby - Némecko 1932 - orientace

R — pravice (right); L — levice (left); M — stfed (middle); + — ultra;
— konzervativni.

Na zacatek bych jesté chtél podotknout, ze existuje nékolik moznych kom-
binaci pravidel. A bezpocet moznosti jak by mohly volby dopadnout. Déle
bychom také potrebovaly znat presné pozadi vseho ve vSech volebnich okre-
sech, nasledujici text je velmi zjednoduseny.

A nyni dejme pravidlo, ze volime strany, mame 2 hlasy a 1 zdporny. A
pokud chceme dét zdporny, tak musime déat 2 kladné. Pojdme si projit jed-
notlivé strany a Fici si koho by mohli jejich voli¢i volit.?

Jak uvidite tak soucet rozdanych hlasu se pohybuje kolem 1,7 a pocet
zapornych hlast kolem -0,5, jelikoz kazdy nebude vyuzivat vSech moznosti
(to je i dokdzano vyzkumy).1°

I kdyz se to moc nezda, tak v té dobé méla v urcitych ohledech pravice
a levice k sobé blizko, obé kiidla vychazela z ekonomické krize roku 1929 a
slibovala praci pro kazdého, tudiz v dnesni spolecnosti by bylo vynulovani
sil levice a pravice stejné, zde k sobé tyto opacné strany cili na stejné lidi,
tudiz normalni voli¢ by klidné mohl volit ultra pravici i ultra levici zaroven
(z dnesniho pohledu nesmysl).

9V nasem modelu budeme mit 2 hlasy kladné a 1 zdporny, pokud bychom volili
mandaty, tak bychom jich mohli mit i vice (hlasi), nékdo muze namitat, ze by vSichni
dali vSechny hlasy strané, pro kterou hlasovali, ale je dokdzano, ze to tak nedopada. A je
vyrazné Castéjsi rozdélovani hlasu.

10 Ale i pies to to nenf nefér pro ty, co zadné dalsi hlasy nedévaji, jelikoz daji hlas strané,
kterou podporuji, vyjadrili se, a uz nemaji potiebu se dale vyjadiovat.
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Tu mame trochu déjepisu:

NSDAP: pravdépodobné by nejvice druhych hlasu dostala 5. strana (R-),
jelikoz je nejblize (30%), poté by po 10% dostala 2. 3. a 4. strany, jelikoz i
mezi nacisty jisté byl nékdo kdo podporoval stfed, umirnénou levici a nebo
extremismus obecné (10%), déle co se tyce zapornych hlasu, tak bych dal 2.
a 4. -10% zapornych a komunistum -20%, jelikoz komunisté byli podle Hit-
lera hlavnimi nepiateli, tak jim ddme -20%. Konéime tedy s koeficienty pro
strany: 1; 0; -0,1; 0; 0,3; 0.

U socidlni demokracie (L-) si myslim, ze hodné volicu podporovalo ko-
munisty, jelikoz méli k nim méli v politickém spektru blizko (0,3%). Déle
si myslim, Ze hodné by jesté mohl mit podporu stied 0,3% a 0,1% (druhd
stiedova strana byla mensi, tudiz by vétsinu asi vzala vzala vétsi strana).
Zéaroven si ale myslim, ze ¢ast téchto volicu byla pomérné umirnéna, takze
zde bude -10% pro komunisty a -30% pro nacisty. NaSe koeficienty pro strany
jsou: -0,3; 1; 0,2; 0,3; 0; 0,1.

A nyni komunisté (L-), pro né obecné plati, ze komunisté vétsinou jiné
strany nevoli, proto si myslim, Ze jediné budou volit 30% socidlni demokracii
(L-) a 10% nacisty (jak jsem vysSe psal, v né¢em k sobé méli blizko). Nacisté
dostanou -20%, jelikoz méli hodné sporu (lidrové se nenavideéli). Koeficienty:
-0,1; 0,3; 1; 0; 0; 0.

Daéle tu mame 4. stranu ,,Centrum®, kter4 je asi obdoba KDU-CSL, a byla
sttedovd (M). Tam odhaduji rozdélen{ volicu pro 2.(40%) 5.(20%) a 6.(30%)
stranu, jelikoz jsou stfedové nebo umirnéné vice dostane socialni demokracie,
protoze je prosté silngjsi. Naopak 6. strana je politicky nejblize. Dale urcité
vétsina pujde silné proti extremismu takze -30% pro komunisty. Koeficienty:
-0,3; 0,4; -0,3; 1; 0,2; 0,3

Posledni 2 strany mély malo hlasu, tak je vezmeme rychle. Jako predposledni
tu mame stranu (R-). Ty se budou délit mezi nacisty a stied, ale pujdou proti
levici. Koeficienty: 0,3; -0,1; -0,4; 0,3; 1; 0,1.

Posledni strana je stredové, takze bude podporovat stted a umirnéné,

bude proti extremismu. Koeficienty stran: -0,3; 0,1; -0,3; 0,6; 0,1; 1.
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Dopocitani je uz trivialni, jinak nasich 6 stran pokryva asi 95%, tudiz
onéch 5% zanedbdame a budeme pocitat s onémi 95% jako se 100%.

n 21 Yoo ki ke ks ks ks ke 22 Yoo
1 13745680 39.6% 1 -03 -01 -03 03 -03 9829276 22.9%
2 7680712 222% 0 1 03 04 -0,1 01 11011741 25.7%
3 5282636 152% -0,1 02 1 -0,3 -04 -0,3 2840167 6,6%
4 4589430 13,2% 0 0,3 0 1 03 06 8265361 19,3%
5 2178024 63% 0,3 0 0 0,2 1 0,1 7338882 17,1%
6 1192684 34% 0 0,1 0 03 0,1 1 3556287 8,3%

Tabulka 8: Volby - Némecko 1932 - demokracie 2.1

Vysledek je velké prekvapeni, nejen ze NSDAP nevyhralo na plné c¢ére,
ale dokonce je az 2. Dokonce prisli priblizné o 16% hlasu, coz je znatelné,
déle jesté ztratili dalsi extrémisté a to komunisté necelych 9%. Dohromady
prisli extrémisté o 25% hlasu, coz je znatelnd ztrata.

Naopak posilili umirnéné a stiedové strany, vitézem se stala socidlni de-
mokracie s 25,7% hlasu. Strana Stred si vyrazné polepsila a neni az zas tak
daleko za NSDAP. Posledni 2 strany rovnéz vyrazné posilily. Hlavné z toho
duvodu, ze ¢asto byly blizko nékterym silnym stranam, ale zaroven je nikdo
nemél duvod nendvidét. (Populismus se ukdzal jako velké minus — presné
proti tomu demokracie 2.1 bojuje)

Jak vidime, tak NSDAP by nebyla schopné sestavit vladu, vzhledem k
tomu, ze socidlni demokracie byla nyni nejsilnéjsi stranou, tak by to byla
ona, kdo by se pokousela sestavit vladu, pravdépodobné by utvarela koalici
se sttedovymi stranami (53,3%), otdzka je jak by to bylo s poc¢tem kiesel,
jelikoz ten neni primo umeérny poctu hlasu, ale pridéluje se podle dalsich me-
tod. S umirnénou pravici by se vSak uz pravdépodobné méli prevahu urcité.

Komunisté by jisté zustali stranou, jelikoz ti v té dobé vzdy byli mimo ko-
alice uz z principu. Je otazka jestli by se NSDAP nepokusila vytvotit vladu,

ale to je nepravdépodobné, jelikoz by moc stran s ni do koalice nechtélo.

Tehdy mély strany problém zformovat vladu, coz je pochopitelné, jelikoz
komunisté s nikym do koalice nesly a s nacisty a jejich extrémnimi nazory se
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vétsina ostatnich stran neztotoznovala. Navic Hitler ani o koalici moc nestal.

Nakonec to pokracovalo tak, ze stary prezident Hindenburg udélal z Hit-
lera kancléte, jelikoz NSDAP méla velkou podporu, ten toho zneuzil diky
pozaru Reistagu, to byl zacatek konce, konec demokracie v Némecku a zacatek
treti rise.

Bez vyrazné prevahy se Hitler nestava kancléfem a naopak se stava lidrem
opozice. Je vSak velmi mozné, Ze by se 4 ostatni strany spojili, jelikoz k sobé
tak daleko nemély (asi ale spiSe ze strachu, jelikoz by nacisté stale byli silnf).
Jejich spojeni by vsak mélo velkou podporu (70,4%). A naprosto by vladli
fisskému snému. Demokracie by tak zasadné v Némecku posilila a Hitler by
tak stal proti trojnasobné prevaze a navic bez jakychkoliv vétsich pravomoci.
Pro nacisty jsou tak volby velky netspéch a pravdépodobné rychle ztraceji
prizen a mizi stejné rychle jako se objevili a nadale se omezuji na mensi
stranu, podobné jako komunisté.

Jinak si vSimnéme, ze komunisté méli opravdu maéalo hlasu, coz neni az
zas tak neredlné, jelikoz kdyz se koncept demokracie 2.1 testoval v CR, tak
komunisté méli dokonce zaporny pocet hlasu.

Samoziejmeé nic z toho neni 100% predpovéd’, toto je jen jeden z moznych
scénaru, zalozeny je vSak na faktech. Vzdy je ale zdbava teoretizovat co se
mohlo stat.

Zadny ze zavert nebo pifkladi nebyl nijak politicky motivovan.

A co by to bylo za clanek bez zleh¢ujiciho doplnujiciho obrazku:

Dnes som sa rozhodol prepisat dejiny
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3 M&M XXII. roénik 3. téma

3.1 M&M XXII. roénik; 3. téma; 1. prispévek
Téma 3: Kosmicky kulecnik

Predstavte si, Ze se jednoho dne nebo noci podivdate na oblohu a zjistite, Ze
néjaké teleso slunecni soustavy zmizelo. Slunecni soustava tak, jak ji zndme,
slape jako hodinky, a proto bude mit toto zmizeni u nékterych téles vetsi a u
nekterych mensi vliv na Zemi, Slunce a ostatni télesa.

Vyberte si téleso slunecéni soustavy mimo Zemi a Slunce a popiste, co by se
stalo, kdyby ndhle zmizelo. Jakym zpusobem se télesa nejvice ovlivniuji a co se
kvuli tomu muze zménit? Zmeéni se obéiné drahy ¢i jiné pohyby téles? Muze
po takovéto zmene nastat dlouhodobéjsi rovnoviha, nebo se budou pomeéry ve
slunecni soustavé drasticky meénit? Bylo by mozné bez tohoto télesa naddle
Zit na Zemi? Vsimli by si zmizeni pouze astronomové, nebo by mélo neza-
nedbatelny dopad? Zkuste se zamyslet nad ndsledky, které bychom pocitili na
Zemi, i nad dopady na jiné planety nebo Slunce.
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Ve svém kratkém ptispévku, jsem se rozhodl, ze shrnu nékteré zajimavé
faktory. Nakonec se podivame na meésice Jupitera (vyuzivam zminky z 3.
¢isla). Nebudeme se zatim specializovat na zadné téleso.

Chteél bych zacit, s dusledky, které zmizeni planety vyvola neptimo. Toto
zmizeni by mohlo mit za nasledek destabilizovani obéznych drah meteoritu a
jim podobné havéti. Toto by by pro nas mohlo mit mozna nejvétsi nasledky.
Napriklad ptiblizné o % obézné drahy posunuti Jupitera obihaji Slunce Tro-
jané!!. Zmizen{ Jupitera by velmi jisté mélo za nésledek destabilizaci planetek
a po néjakém casu ndhodné rozleténi (az vystieleni) na vSechny ruzné strany.
Asteroidy jsou nevypocitatelna télesa, nékdy nemusi byt ani pocatecni im-
puls velky, naptiklad poc¢atecniho impulsu, k vyhynuti dinosauru byl skoro
100 miliént let ' pfed samotnym vyhynutim.

Déle néco o kometach. Komety maji jesté oproti meteoritum dalsi ne-
bezpecénou vlastnost a to, ze jsou tvofeny z ledu, diky tomu mohou tvorit
ohon, ale béhem toho, co se zahiivaji mohou (a také to délaji) uvolnovat
svij material zcela nahodné a tim nédhodné fidit svou drahu. Tim se stavaji
pro nas jesté nebezpecnéjsi, jelikoz nedokazeme efektivné predpovidat jejich
drahu.

Déle jesté, kdyz jsme u téch komet, tak urcité stoji za to zminit kometu
Shoemaker Levy 93, kterd ma rovnéz spojitost se zmizenim Jupitera. Tato
kometa narazila do Jupitera v roce 1994. A urcité to nebylo poprvé ani napo-
sledy, co néco narazilo do Jupitera (nebo do jiné planety). Mozn4 kdysi néjaka
planeta zachranila nebo zachrani Zemi, kdo vi? (Nebo se na to muzeme divat
z druhé strany a fici, ze pravé nezachrénila :-D (viz. dinosaufi)).

Nakonec, kdyz jesté mluvime o smeti, muzeme téz zminit prstence, jako
mé Saturn, ty by také dokazali nadélat hodné srandy :-D .

Dale o mésicich Jupitera, po jeho zmizeni. Bude zalezet, kde se zrovna bu-
dou meésice nachazet, nejzasadnéjsi véci se asi stanou pokud se budou zrovna
pohybovat pfimo pred nim nebo za nim (pokud se rychlosti mésict a Jupitera

Uhttps://cs.wikipedia.org/wiki/Trojn
2https://en.wikipedia.org/wiki/Chicxulub_crater
3https://cs.wikipedia.org/wiki/Shoemaker-Levy_9
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budou séitat nebo odcitat.

Pokud chceme provést néjaké vypocty, muzeme provést zanedbani toho,
ze zde néjaky Jupiter byl a vezmeme pouze mésic jako hmotny bod, dodame
mu vybrany vektor a aplikujeme Keplerovi zakony. Ale nejdfiv par udaju:

Jupiter. .. .. 13,050 km - s+
lo.......... 2,758 km - 571
Europa..... 1,188 km - s~ 1
Ganymed. .. 1,173km s}
Calisto.. ... 1,306 km - s~ !

Velka poloosa Jupitera je 778 412 027 km.

Tudiz vidime, Ze nejzajimaveéjsi pro nés bude lo. Tudiz vychozi vzdéalenost
od Slunce je pro nas vzdy 778 412 027 km. Nejvétsi rychlost bude 15,808.
Nejmensi bude 10,292. Coz je docela rozdil.

Nejprve jsem zavital na stranku
http://astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.swf,
kde jsem se pokusil oboji nasimulovat, pro zpomaleni a pro zrychleni to vyslo
takto:

Kdyz Io zpomali, tak nés neohrozi ale, v druhém piipadé jak vidime, ze
protinda drahu Saturnu, pro jistotu si ale spocitame, jaka je tnikova rych-

lost Io a to pomoci vzorecku: v, = /2 kde M je hmotnost Slunce a r

r

je vzdalenost od Slunce, k je gravitacni konstanta. Po dosazeni nam vyjde
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hodnota 18,468 km - s~1. Coz je vice, nez 15,808, tudiz Io neuleti! :-D

A nyni: pro¢ fesime predevsim predevsim piipady, kdy se rychlosti skladaji,
zdravy rozum by mohl fikat, ze nejvice mésice uleti, pokud bude tecna jejich
pohybu kolma na tecnu pohybu planety. Poté se vsak jejich celkova rychlost
bude pocitat pres Pythagorovu vétu a nebude se scitat, jako v predeslém
pripadé, takto bychom mohli dosdhnout nejvétsi rychlosti 13,338 a nejmensi
12,755, coz jak vidime neni ani z daleka tinikové rychlost. A zména je mensi.
Klicové je rychlost (rychlost je energie). Opét mame vizualizaci:

Tudiz jak vidime, tak vysledky jsou docela zajimavé. Mohlo by byt za-
jimavé pocitat s dalsimi objekty obihajici néco jiného, horkymi adepty na
uleténi by mohl byt Titan, Enceladus, Tritén a Charon (mésic Saturnu, Sa-
turnu, Uranu, Pluta). Zajimavy by mohl byt i nds mésic. Nakonec by mohl
byt i zajimavy rozpad prstencu Saturnu. Jinak co se tyce naseho mésice, tak
u néj nesmime opominat nahlé zmizeni slapovych jevi.

K obrazkum: obrazky byly potizeny jako screenshoty na strance http://
astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.swf, drahy jsou nastaveny
tak, aby se v mistech, kde se protinaji s drahou Jupitera mély spravny thel s
obéznych drah (tecen) a spravnou rychlost, to ndm samo o sobé k presnému
nadefinovani drahy stac¢i. Tudiz drahy, které tu vidime by mély byt velmi
podobné tém skutecnym.
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3.2 M&M XXII. roénik; 3. téma; 2. prispévek
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Ve svém druhém prispévku spocitdm drahu Io a podivam se jesté nas
meésic.

Na zacatek se musim piiznat, Ze jsem kdesi minule udélal chybu, skutecna
rychlost Io je dostatecnd na to, aby byla tnikova, jelikoz jsem na to prisel
aZ po sepsani prispévku a s puvodnimi hodnotami se pékné pocitalo, tak
reknéme, Ze si nejprve ukazkové spocitame drahu pro téleso, které ma stejné
vlastnosti jako §patné spocitané Io (popravdé pevné véiim, ze existuje néjaké
zrnicko prachu, které takto Jupiter obiha! :D (Nebo néjaky paralelni vesmir
D))

Zagneme s prehledem parametri, co budeme potiebovat k vypoétu (po-
¢itdme moment, kdy se rychlosti slozi):

6,674-10" " m3 - kg™!.s72
1,989 - 103 kg

8,932 -10%% kg
7
1
9

784-10" m
581-10* m-s~!
OO

)
)

G
M
m
r
v
!

Nejprve musime spocitat F:

E= ;mlﬂ - Gj\{ﬂm ~ —4,069 - 1070 ] (1)
L=mrvsina~1,099-10%kg - m-s™* (2)
e:\/(pi\ﬁ/;m))E+1%O,466 (3)
p= GM2m2 ~1,672-10”m (4)

Nyni zname vSechny parametry drahy. Na adrese http://ulozto.cz/xXHHD75Y/
22-00-03-10-x1sx je ke stahnuti tabulka v Excelu, kde 1ze dosadit vstupni
hodnoty a dostaneme odpovéd pro libovolné téleso (dole tam se tam vykres-
luji drahy, ale POZOR osy nejsou presné v méritku, je potieba vzdy vzdy
graf roztahnout tak, aby mél spravné roztazené osy, (o viech funkcich a jak
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na to na konci piispévku)).

Maximaélni ” odlet” télesa bychom spocitali ptes derivace. Oznaéme v; rych-
lost Jupitera a vy rychlost naseho zrnicka prachu. Z pythagorovy véty vyja-
difme vysledny vektor jako rychlosti jako (tihel S bereme od kladné osy x ve
sméru pohybu):

v = \/(vl + cos Bua)2 + (sin fvy)?; sina = U cog o = wteosfe

Jedna se o Pythagorovu vétu a rozkladani na vektory a vztahy v pravo-
thlém trojihelniku.

Nyni bychom uz byly schopni vyjadrit £ i L. Dosadime tedy do rovnice
pro e€:

1 M
B = m(y/(or + cos fua)? + (sin fur 2)? - 6= (5)
L =mr>2 bo _ mer sin Sy (6)
212
EZ\/GQ-Mz-m3E+1 (7)

G2 - M2 -m3 <§m(\/(U1 + cos fvg)? + (sin fvy)?)? — GT) +1 (8)

A nyni funkci excentricity podle .

2(mrsin fvy)? 1
=V G

6:\/2(777,7"si1r1[5‘v1)2 1

m(\/(vl + cos fv2)? + (sin fv1)?)

2—GMTm)+1 9)

A 1iplné netusim jak to presné zderivovat a tak asi bude lepsi to tady ukonéit.

Déle jsem si tekl, ze jesté spocitam stejnym zpusobem Mésic (po zmi-
zeni Zemé (ted trochu kaslu na to, co je napsédno v zadani (,mimo Zemi
a Slunce®)) a vysledky jsou € = 0,070;p = 1,070 AU — V perihelu bude
vzdaleno od Slunce 1 AU a v apheliu to bude 1,150 AU. Coz nebude na nic
stacit ani nahodou.
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Ale vzhledem k rychlosti o, (17334 m - s71) oproti Jupiteru (13 050m - s71)
se dokonce Io muze otoc¢it nebo jeho rychlost muze byt tinikova. Muze si tedy
takika létat jak chce.

Muze kiizit drahy vSech planet a muze prolétat pasem asteroidu. To by
meélo jisté za nasledek naruseni pésu.

To, ze nevyleti ani nespadne do Slunce (a ani se s ni¢im nesrazi) ne-
musi byt definitivni. Je jesté mozny efekt takzvaného gravitacniho praku,
téz nazyvaného gravitaéni manévr'*. To Ze to opravdu funguje mtzeme vidét
na obrazku 2. To jak to funguje tady rozebirat nebudu (je to prosté a navic
na internetu), ale tento efekt by mohl mit jesté veétsi dusledky, napiiklad
bychom mohli vyuzit néjakou z planet jako gravita¢ni prak, Io k Saturnu a
nebo rovnou ze slunecni soustavy. Dokonce by se dal i s trochou Sikovnosti
naopak nasmérovat, aby naopak spadl do Slunce (vystielit ho pred Saturn
tak, aby mu zustala po pruletu pouze slozka rychlosti smérujici od Slunce,
kterou by postupné ztratil a spadl)!®. Takze trocha srandy by se s tim dala
uzit :D6

40
iEarth 20 Aug 77
35
Neptune
30 25 Aug 89
Uranus
25 24 Jan 86
20

Saturn Voyager 2 velocity

Heliocentric velocity (kmy/s)

151\ [\ 25 Aug 81
10 Jupiter ™.

Solar system escape

0
0O 5 10 15 20 25 30 35 40
Distance from sun (astronomical units)

Obrazek 2: Rychlost sondy Voyager 2

Yhttps://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_assist
158 vyuzitim gravitacniho praku by se také daly jisté zafidit i srazky néjakych téles.
16 Asi docela dobfe by se s tim dalo pohrat ve hie Universe Sandbox

Trailer: https://youtu.be/dhY6G3iNiQ4( Dokonce jde stdhnout i testovaci verze.)
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Déle zde je jesté jeden aspekt spojeny s mésicem a to, ze diky tomu, ze
2 télesa, ktera kolem sebe néjak obihaji casto rada konci ve vazané rotaci
(— postupem casu se rotace zpomaluje). To mé piivedlo k tomuto videu:
Evolution of life without a Moon (https://youtu.be/p-YZAIECTrA). Krétce:
kdyby Zemé nezazila jako protoplaneta onu slavnou srazku, kdy vznikl mésic,
tak je mozné ze by se zivot nikdy nevyvinul do forem jako dnes (nebo vibec).
Melo by to za nasledek spoustu zmeén, napiiklad klima by bylo jiné a vyrazné
nestabilnéjsi, zivot by se nemohl vzhledem k silnym vétrum (zpusobnych
rychlou rotaci planety) dorozumivat zvukem, ale néjak jinak. Z toho lze do
budoucna odvodit, ze pokud by zmizel mésic, tak by se to v budoucnu proje-
vilo na délce dnu (ve skutecnosti bude delsi nez kdyby zmizel). Také bychom
prisli o zatmeéni Slunce, spoustu konspiracnich teorii ohledné letu Americant
na meésic, spoustu tzasnych plani na jeho budouci kolonizaci a v neposledni
radé, kdyz jsme u téch her, tak by pristani na cizim télese ve hie Kerbal
Space Program!” bylo o néco tézsf :-D.

Tady jsem to chtél puvodné utnout, ale jesté mé napadlo, ze bych mohl
pomoci Excelu ptiblizné spocitat nejlepsi tihel pro odlet mésice. (Puvodné
lo, ale to je takové slozité vzhledem k tomu, ze odlétne pokazdé). (Tady jsem
prisel na to ze skuteéna rychlost lo je vyrazné vyssi :D). Zapracoval jsem,
ale na tabulce a nyn{ déld nékolik zédkladnich simulaci. Pojdme se na to tedy
podivat.

Na prvnim listu jsou nejprve nase 2 télesa, rychlosti zde jsou uz sec¢tené
a 3. téleso si muzeme libovolné navolit, navic zde jsou grafy onéch drah
(tvorené 360 body). Jsou tu trochu problémy s hyperbolickymi a parabo-
lickymi drahami. Je zde 5 bodu navic, 1 uprostied nahrazuje Slunce a 4 zde
jsou po stranéch, protoze Excel ma takovou ”super” funkei, ze si méni méritko
os (prosté to dokdze celé zdeformovat naprosto neuvétitelnym zptisobem)
takto je pouze potieba, aby tyto 4 body pouze tvorili takovy ¢tverec stojici
na jednom z rohu. Na dalsim listu pak mame Io a Mésic samostatné, hlavni
véc zde je, ze si muzeme hrét s jednotlivymi hly (muzeme samoziejmé edi-
tovat vSechny udaje (dokonce i gravitacni konstantu, takze muzeme tvorit i
néjaké fiktivni systémy (napi. Kerbal Space Program))). Poté se ndm vykresli
dréha puvodni a nové vznikld (pozn. ohniska jsou vzdy umisténa na x-ovou
osu, pokud neni zadany 1ihel mésice 0° nebo 180°, tak dochazi k posunu ohni-

1" Trailer: https://youtu.be/RkD00sGg-9T
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sek z puvodni osy, puvodni drahy se vSak vzdy (pokud mésic neodletél) kiizi
v misté odpoutani).

Jinak pro¢ odpoutavame téleso v periheliu, jelikoz zde je to nejvyhodnéjsi,
jelikoz pokud bychom zvysili rychlost v apheliu, tak bychom se dostali dal
od Slunce, tam kde bylo dfive perihelium. Toto pouzivaji rakety, kdyz chtéji
dosdhnout orbity podobné kruznici, tak provadi zazeh na vrcholu drahy. My
vSak nechceme kruhové drahy, ale néjaké extrémy, pravé proto odpoutavame
meésice v periheliu planety.

Jinak z planety muzeme stfilet mésice libovolnymi sméry v okruhu 360°.
Miuzou zde ale opét nastat problémy s prevracenim os. Proto jsem obratil osu
x u prikladu s To, jelikoz takto je vlastné 2x obracend, bez obraceni by draha
vypadala nelogicky, jelikoz by se nikde nedotykala puvodni drahy, jednd se
ale spise o kosmetickou upravu, jediny dusledek toho je, ze pro vSechny si-
mulace bych doporucil editovat 3. list se Zemi a mésicem.

(Jednalo se o to, ze bez prevraceni os lo létalo uprostied dréhy a nikde se
nedotékalo puvodni dréhy, coz vypadalo jako Spatné spocitané). Je zajimavé,
ze kdyz vystrelime meésic pod néjakym tihlem, ”od planety”, tak se poté muze
Perihelium naopak ptiblizit k planeté. Coz se muze jevit divné, ale my vime,
ze po 1 obéhu se musi téleso opét nachazet na stejném misté a jelikoz téleso
leti v tom misté nahoru (thel mezi pruvodi¢em a pohybem planety je rovnéz
zachovén), tak muselo téleso priletét ”zespodu”, tudiz bylo blize k pleté. Je
tedy teoreticky mozné takto svadet lodé z orbity, jelikoz jejich perihelium
pak bude v atmosfére. (Je divné brzdit lod tak, Ze nebudeme pusobit proti
pohybu, ale ¢astecné tieba i ve sméru pohybu a od planety, ale o¢ividné to
jde (ono pusobeni zase nesmi byt samozfejmé az moc velké)).

Jesté mé napadla poznamka: asi neni uplné jasné jak pocitam ten tihel
(vystielu planety). Normalné mame vektor rychlosti planety, k tomu pfi¢tu
vektor rychlosti planety tak, ze ho rozlozim na x a y ose a pak pouze sectu
slozky na jednotlivych osach a z toho pak uz jen pouze jednoduse vyjadiim
thel (vSechno jen goniometrické funkce).
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4 M&M XXII. ro¢énik 4. téma

4.1 M&M XXII. rocnik; 4. téma; 1. prispévek

Téma 4: Komprese mapovych dat

Aplikace pro navigaci md dnes skoro kazdy na mobilu. Neni problém mit
v mobilu pulku Evropy a mit tak mapy vSude po ruce. Jak ale takovd rozsdhlda
data ukladat, aby nebyla prilis velkd a dala se snadno pouzivat? Cilem tohoto
tématu je zkusit vymyslet a realizovat algoritmy na efektivni ukldddni ma-
povych dat. Pro nase ucely se budou mapy skladat jen z jednoduchijch objektu
—bodu, lomengch car a ploch. Kazdy bod md souradnice, ¢dry a plochy jsou
popsdany soutadnicemi bodu, kterymi prochdzeji, a plochy jsou navic uzaviené.
Pro ty, kteri chtéji své napady @ prakticky realizovat, jsme pripravili testovact
data, na kterych si mohou efektivitu svijch algoritmi vyzkouset.

Zkuste vymyslet (a pripadné realizovat) zpusob, jak ulozit mapovd data,
aby zabirala co nejméné prostoru a splnovala nékterou z ndsledugicich podminek:

Zadné dalsi podminky nejsou

byla lokdlné dekomprimovatelnd — pokud chci zndt mapu v okoli danyjch
soutadnic, staci mi rozbalit jen vhodnou c¢ast dat a nemusim je nejprve roz-
balit vsechna

byla editovatelnd — pokud chci pridat nebo zménit bod, ¢dru ¢i plochu, ne-
musim nejprve vse rozbalit a pak opét zabalit

byla postupné komprimovatelnd — objekty dostdvam postupné a vsechny se
mi nardz nevejdou do pameéti, proto je chci prubéiné komprimovat a zapiso-
vat na disk. Poradi objekti si mohu predepsat.

Jak se budou vase algoritmy chovat, pokud dostaneme mapu husté osidlené
oblasti s mnozZstvim objektu na malé plose? Budou stejné efektivni i pro ridké

mapy venkovskiych oblasti?

Pro ty, které bavi programovat, jsme pripravili © praktickd data z mésta 1
krajiny. Na odkazu http: //mam. mff. cunt. cz/media/ tema/ 22/ temas/
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brno. tzt si muzete stahnout mapu stredu Brna, na odkazu http: // mam.
mff. cunt. cz/media/ tema/ 22/ temas/ jestrebi. txt si mizete stdhnout
mapu vesnickych oblasti okolo Jestrebi. Soubor je textovy v ndsledujicim
formatu:

becp

syl sx1

sy2 sx2

syb sxb
cll sclly scllx scl2y scl2y ... sclly scllx

ccl scely scelx sce2y scely ... scely scelx
pll splly spllx spl2y spl2y ... splly spllx splly spllx

ppl spply spplx spp2y spp2y ... spply spplx spply spplx

Na pronim tddku je uveden pocet bodi, cest a ploch. Po nich ndsleduji
body, cesty a plochy, vidy jeden objekt na jeden rTddek. Body obsahuji nejprve
zemépisnou §itku a pak zemépisnou délku ve stupnich. Cesty a plochy jsou
popsané hranicnimi body a obsahuji nejprve pocet bodi na cesté/plose a pak
souradnice jednotlivych bodu na ni. U ploch je posledni bod shodnij s prunim.

Pokud budete vas algoritmus implementovat, dukladné ho vysvétlete a oko-

mentujte a napiste soucéasné program pro kompresi i dekompresi dat, af ho
muzeme vyzkouset na ruznych datech.
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Na zacatek: vSechny informace, cely soubor je tvoren z bitu, bit méa hod-
notu 0 nebo 1. Nam jde o to, aby celkovy pocet biti byl co nejmensi. Pro
zacatek naseho povidani jsem si vybral hned 1. soutadnici a to je y 49.195170 4
x 16.609 623 8 na této soutradnici si z pocatku budeme vse ukazovat.

Nejprve se kratce podivam, na to v jakém formatu jsou uloZena data ted .
Soubor Brno.txt ma velikost 499 521 bajtu a jeho kédovani je ANSI. Jak
jsem pochopil, tak data jsou zapsana jako znak 4%, znak ,9° znak,.“, znak
»1%... znak pro dalsi radek. ..

Hned na zacatek jsem si fekl, ze ¢islo urcité musi byt prevedeno do
formatu ¢isla a ne skupiny znakt, to je prvni véc. Dale mé napadlo, ze by
se dala odstranit desetinna ¢arka, vétsina ¢isel stejné obsahuje 6 desetinnych
mist, tudiz na udani pozice bychom stejné potifebovali nékolik bitu (kdyz
bychom pocitali od predu, tak vzdy 2 a kdyz odzadu tak 3). Navic by to, ze
zde jsou 0 zadné misto neusettilo, jelikoz kazdé ¢islo musi mit svij néjaky
predem vymezeny prostor. Tudiz kazdé ¢islo nejprve rozsitime na 7 dese-
tinnych mist a pak budeme vypoustét desetinnou carku.

Soutadnice se ndm zménili tedy ted na y 491951704 = 166 096 238. Nyni
jsem zacal premyslet o tom jak cisla budu prevadét na informaci ve tvaru
biti. Spoécital jsem si, ze 22 = 536870912 Coz by mi mélo stacit. Ale za-
stavme se ted na chvilku, takto bych mohl kédovat souradnice pouze do 53°
a je jasné, ze pravdépodobné (pokud maji byt soutfadnice pouzitelné pro ce-
lou zemi) budu potfebovat na ose y 180 a na = 360 (bud'to budu brét celou
Zemi v kuse bez prechodu pies rovnik a bez 180-tého poledniku nebo 1 bit
na urceni polokoule). Navic by data rozhodné nebyla lokélné dekomprimova-
telna.

Nésledovné mé napadlo, ze kdybychom méli data pouze pro néjakou ob-
last (tieba CR) mohli bychom zménit zacdtek vztazné soustavy, tim by se
nam zmensil rozsah ¢isel, coz by usettilo dalsi byty. A od toho uz byl jen
krucek k myslence rozsekat celou mapu na sektory.

Na zacdatek si predstavme ze kamera navigace je ptiblizena a je potieba
vykreslovat jen nékolik nejblizsich kilometru, diky tomu bude lepsi kdyz sek-
tory budou mit pouze par kilometri, kdyz vsak mapu oddélime, bude potieba
vykreslovat vice a vice sektoru a tim padem vice a vice bodu atd. Otazkou
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je jak to pak bude zvladat graficka karta a procesor navigace. Tento problém
budeme fesit podrobnéji pozdéji. Abychom si vSak shrnuli tuto myslenku:
mapa bude rozdélena na sektory, na zacatku datového useku kazdého sek-
toru budou zacatecni y x soufadnice a nasledovné budou udavany pouze
relativni soutadnice k prvni (vychozi = absolutni) soufadnici.

Tudiz zapis dat bude vypadat asi néjak takto: ”soutadnice absolutniho

bodu sektoru”; "pocet souradnic v sektoru”; "relativni soufadnice 1. bodu v
sektoru”; ”2. bodu” atd.

Problémy tu jsou hned 2, ten mensi: jak velké maji byt sektory. To se
da vypocitat. Za druhé, co s kiivkami a plochami? Pokud se krivka nachazi
v jednom sektoru o nic vice méné nejde, pokud ve vice, nastava problém.
V tomto pripadé bude urcité potieba kiivku nebo plochu rozdélit do jed-
notlivych sektoru - to samo o sobé bude trochu slozitéjsi ikon (A to z vice
hledisek). To vsak vyprodukuje dalsi data. Je vsak ale jasné, ze néjaké sek-
tory tak jako tak musi byt.

Jedna z moznosti jak tento problém resit je, ze kazdy bod by mél svoje
ID, tudiz na zacatek bychom méli pouze vycet bodu (rozdélenych od sektoru)
a poté by byly pouze seznamy cCar a objektu. Zde by hodné zélezelo, které
sefmenty navigace chceme Setfit nejvice takze kratce k optimalizaci:

Zatim jsme si priblizné nacrtli tak néjak by data mohla byt uchovavana,
ted bychom se mohli kratce vratit k ostatnim komponentt, jiz difve jsme
zminili, Ze nechceme aby se nam do paméti navigace nacitala vsechna data.
Tento problém jsme vytesili tim, ze jsme mapu rozdélili na sektory, coz kdyz
ale mapu oddalime? Je nékolik moznosti jak to Tesit:

Bud'to muZeme pro jiné rozliseni nakreslit novou mapu, ale to by asi vy-
produkovalo pomérné dost novych dat, takze asi ne.... Nebo muzeme pired
kazdou soufadnici vyhradit néjaké misto (2 az 4 bity) které budou urcovat
dulezitost souradnice a s postupnym oddalovanim budou soutadnice a ostatni
véci mizet postupné a ne vSechny najednou.

Nakonec tedy napisu jak si myslim, ze by mohly priblizné data po ulozeni

vypadat. (Znaky ., a ; jsou zde pouzity pouze pro odliseni ruznych segmentu
a ulozeném datovém souboru by samoziejmé nebyly) Vse by pro usetfeni
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mista rovnéz bylo zpatlano na jednom tadku, ale pro prehlednost si to tro-
chu naformétujeme, jsou zde také pro prehlednost pozity C++ komentare:

// 1. sektor

«, «, «,
77ysector1 ) wmsectom ’ nm )

. [ [ (198
77Zd1 v wY1 T Ysector1 5 »L1 — Lsectory

% AT «. «.
77Zd2 y »wY2 — ysectorl y wl2 — xsectorl )

S I «. «,
77Zd3 y »Y3 — ysectorl y w3 — :Esectoﬁ 3

. «“. «@. “.
777'dm y nYm — ysectorl s wlm — xsectom )

// 2. sektor

«. «, «,
;7ysector2 ) wxsectorz NN

. «. «. «.
77de+1 y wYm+1 — ysectarg ; »wIm+1 — xsectorz )

«“. «“.

. «.
77de+2 3 wUm+2 7 Ysectory 5 »Tm+2 — Lsectory s

. “. “., (198
;77'dm+3 y »Ym+3 7 Ysectora 3 »Tm+3 — Lsectory »

. «. «. «.
a?de+n ) nym—i—n - ysectorg ’ nxm—i-n - xsectorg )
// seznam kiivek

. «. «., . «., «, s «., «.
777'dk1 ) 77d ) 772dd1 ) 77de2 ) 77ldd3 ) nlddd )

. «. «., . «., . «., «., . «.
77de2 ; »€ 3 nZdel ) nzde? ) 77Zde3 ) ”Zdee )

. «. «., «., «., «., «,
77de3 ) 77f 772df1 ) 77de2 ) 772df3 ) 77def )

. «. «., «., g «., «., . «.
77deb s »d s 7,'Ld91 ) nldg? ) nldg?) ) 772dgg )
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// seznam tvaru

Wi 5 G idin G idie s ides™; idy ™
nidtQ“; ,,T’“; nidrl“; 777:d7"2“; a7idr3“; nidrr“;
nidtS“; ;78“; nidsl“; 77id32“; nidsS“; 77id58“;

WUl U idin s idye®s idys ™ iy

Samoziejmeé by také zaviselo na kvalité procesoru, RAM, programaétora. . .
Asi idealni postup je, kdyby program vzdy zjistil, jaké sektory mé& vykreslit,
zapamatoval si vSechny body zde, poté zjistil jaké z téchto bodu tvori kiivky
a tvary a poté si nacetl i zbyvajici body potiebné pro vykresleni ktivek a
tvaru a poté je vSechny vykreslil.

Jinak tvary se automaticky budou vracet do 1. body (tim se uzaviou).

konec kazdého bodu nebo druha varianta: kazda kfivka a tvar budou mit
svoji prioritu a poté jesté bude nakonec vycet bodu (ID) s prioritami. (bodu,
které nejsou soucasti kiivek a tvaru)

Nakonec bych jesté chtél ujasnit, Ze: ,y1 — Ysector, —; ZDamend, ze mame
soutadnice néjakého bodu (pouzijme ukézkovy bod): y; 49.1951704 12 16.609 623 8,
to prevedeme na: y; 491951704 x; 166 096 238 A nyni feknéme, ze chceme
mit sektory takové, aby §ly zakodovat presné 16 bity. Tudiz:

Ysector; = 491913 216

y = 38488
Lsectory — 166 068 224
r = 28014

Toto byl pouze priklad (napiiklad se rozhodneme, Ze chceme mit 11 bitu
nebo 26). To se bude samoziejmeé i odvijet na typu krajiny. To by bylo k
zékladni koncepci programu vice méné vse.
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4.2 M&M XXII. roénik; 4. téma; 2. prispévek
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V prispévku bych se chtél vyjadiit k tomu, podle ¢eho bude nejlepsi
rozdélovat sektory (jak velké), nékteré dalsi triky, co mé napadly a nako-
nec nevyhody polarnich souradnic.

Ptipomeneme si jak jsem v minulém c¢isle navrhoval sektor:

// sektor

“. .
77ysector1 ) wrsectom ;oIS
il ¢ . «“, o «“.
»l1 5 »Y1 Ysector1 3 »L1 Lsectory
. “. (1 “.
nldQ y wY2 — ysectorl y wl2 — msectorl )
«

. ., o, .
77de ) nym - ysectorl ) nxm - xsectom )

Soufadnice Ysecror, zabiraji néjaké byty n,, Tsector, pak néjaké n,, podle
soufadnic) bude mit néjakou velikost. Diky tomu, ze pocet soutadnic je uve-
den, tak nepotiebujeme zadny end,ecior. A pokud bychom feknéme deélil sek-
tory podle prvnich 6 bitu, tak kazdou soutadnici zmensime o 6 bitu, (max
je 36 bitu (pokud jedeme do 360°)). Takze v tomto pfipadé by to pak bylo
30. V pokud se podivame na data, tak vidime, ze v jednom sektoru by bylo
opravdu mnoho ¢isel a kazdé by s zmensilo o 6 bitu, coz opravdu stoji za
zminku, jelikoz informace o sektoru jsou oproti tomu zanedbatelné.

A toto mé privedlo na novou myslenku a to, ze by bylo mozna lepsi
rozdélit mapu na sektory a ty na podsektory a ty opét na podsektory a takto
tfeba 5x nebo 6x. Navic asi nebude potfeba na zac¢atku kazdého pod sek-
toru psat celkové souradnice, ale poze néjaké relativni oproti pocatku sektoru.

Napadlo mé, ze by nejprve mohly mit rozdéleny y-ové souradnice a poté
by byly rozdéleny x-ové souradnice, ze by zde byl fadek mapy, pak dalsi atd.,
ale poté by data ztracela lokalni dekomprimovatelnost, jelikoz bychom vzdy
museli precist nékolik radku celé mapy a tak bude lepsi rozdélit mapu na sek-
tory, postupné udavat jejich vycet a poté tyto sektory rozdélit na pod sektory
a opét udélat vycet a tak déle. . .
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«“ «,

»wYsector: “; »Llsectory 3 »111 1. sektor

nYsectorpoay1 > nLsectorpoayr 5 M1 1. podsektor 1. sektoru

sYsectorpoay1 5 wLsectorpogys 3 31" 1. podpodsektor 1. podsektor 1. sektoru

7;ysectorpod31“; 77'rsectorpo,131“; 51 1. podpodpodsektor 1. podpodsektor 1. podsektor 1. sekt:
w11 Ybod1 s »Thod1 ™ 1. bod

w12y WYbod2"; »Thod2™; 2. bod

$1d3% Ybod3™ s »Thod3™; 3. bod

wYsectorpoays 5 wLsectorpogss 3 #Ms2" 2. podpodpodsektor 1. podpodsektor 1. podsektor 1. sekt
,,ysectorpod33“; ,,$Sectorpod33“; WMg3"; 3. podpodpodsektor 1. podpodsektor 1. podsektor 1. sekt
wYsectorpo d22“; L sectorpo d22“; WMy2; 2. podpodsektor 1. podsektor 1. sektoru

wYsectorpoys 5 nTsectorpoays 3 w23 3. podpodsektor 1. podsektor 1. sektoru

nysectorpodlg“; nxsectorpodlg“; 77m12“; 2. podsektor 1. sektoru

nysectorpodlgu; nl'sectorpodlg“; 77m13“; 3. pOdSthOI' L. sektoru

nysectorQ“; »Lsectors “; 77m2“; 2.sektor

nysectorg“; 77xS€CtO’r‘3“; 77m3“; 3.sektor

Vznikne nam takova stromova struktura. Nyni si potfebujeme néjak urcit
jaka bude nejlepsi velikost pro sektory.

Uved'me si pifklad: feknéme, Ze pracujeme jesté na néjakém velkém rozliseni
mapy, takze at udélame sektory jakkoliv, tak vzdy se v nich bou vyskytovat
néjaké body...A feknéme, ze se rozhodneme pro velikost 3 bitu (232 pod-
sektort) (kédujeme néjakou ¢éast soufadnic (20. az 23. bit. .. )). Poté, zde na
zacatku budou souradnice sektoru'® a pocet bodt sektoru m nebo pocet pod-
sektoru. Déale nam pribudou jednotlivé podsektory - ty budou mit 2 x 3 bity
navic a k tomu jesté néjaké bity na pocet bodu (toto muze zélezet na tirovni,
ale nebude jich fadové vic nez 20 (bitt)). To bychom méli bity, které budeme
mit navic, naopak ale vSechny body v podurovnich budou o 3 bity mensi. A
tato usettend velikost bude v nasem piikladu 3m. Coz bude vyrazné vic nez
kolik pridaji data kédujici podirovné.

Bmize se jednat rovnéz i o pod sektor a soufadnice budou relativni oproti zacatku

onoho sektoru, ale pro zjednoduseni nam to staci takto.
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Efektivita ale bude klesat s poc¢tem podsektoru. Pokud bychom tieba
kédovali pouze mésto Brno, nebo mapu Prazského hradu, tak by bylo nej-
vyhodnéjsi nejprve rozdélit mapu na malé sektory a poté udat souradnice
pouze toho sektoru, kde se néco nachéazi, tim by nam velice kratkym kédem
vypadla tfeba az polovina vSech dat, poté bychom opét aplikovali vyse uve-
dené rozsektorovani, dokud by se to jesté vyplatilo.

Nevyhodné se stane rozdélovani pokud by uz dalsi podsektory byly malé
a obsahovali malo bodu, naptiklad 1, jelikoz poté by uz kéd pro podsektor
zabiral vice mista nez pokud bychom body jen vypsali.

Pokud bude mit podsektort 6 bittl, tak bude obsahovat do 256%= 65 536
bodu nebo podsektoru. Pokud bude obsahovat podsektory, tak to je az ptilis
a pokud pouze body, tak jejich hustota tak velkd nebude, takze pro body by
to uz mohlo byt ok. Osobné bych narhoval podsektory o velikosti 3, 3, 3, 3,
3,3, 3, 3, 3,4, 5. K pfesnéjsimu urceni bychom vsak potiebovali asi ozkouset
data, samoziejmé se také budou data chovat jinak na Sibifi a jinak v centru
Prahy.

Déle jesté néco o polarnich souradnici, podle mé nem4 jejich implementace
smysl. A to z toho duvodu, ze pokud chceme néjak vyjadrit thel, tak pokud
méame uz néjaké pole (tfeba 5 x 5), tak abychom byli schopni popsat néjakou
souradnici, tak potfebujeme zadat thel a vzdédlenost a abychom byli tyto
soutfadnice schopni néjak rozumné urcit, tak bude potieba u obojiho nékolik
desetinnych mist (zdlezi samoziejmé, na jednotce, ale dat bude mmnoho).
Tudiz presnost bude snizena a dat bude mnohem vice, tudiz si myslim, Ze ani
neni t¥eba se jimi néjak vyraznéji zabyvat. (nic se neda vyloucit bez testovanti,
rekl bych, ze ale asi nebude zadna realna situace, kde by tyto souradnice
nalezly u nase algoritmu smysl, jediné co mé napadd, ze kdybychom chtéli
kreslit silnice a zaznamendvat néjaky thel o ktery silnice zataci (vzdalenost
jednotlivych bodu by mohla byt fixni) i tak by ale podle mé dochézelo k
ztraté presnosti a data by podle mé zabirala vice).

K ptiloze (http://ulozto.cz/x61VCRQp/preview-22-00-04-04-x1sXx):
Jsou zde 4 listy "Zpracovani”; "Mapa”; ”Poradi dat”a ”"Test vypoctu”. Ve
"Zpracovani”je nékolik testovacich soutadnic a ty jsou postupné predeny na
¢isla a nakonec podle nastaveni rozsekany na podsektory, cely proces je po-
drobnéji popsany tam. Daéle je zde list "Mapa”, ktery je pouze vizualizaci
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mapy s délenim 3, 3, 3, 5. Dale zde je list "Poradi dat”ktery ukazuje jak by
data z mapy Sly ve zdrojovém souboru soufadnice postupné za sebou. Nako-
nec je zde list " Test vypoctu”. Kde je 1000 ndhodné vygenerovanych cisel,
které zarazujeme do sektoru, jednd se o malé zjednoduseni, jelikoz zde mame
pouze ¢isla od 0 do 2% (x si muzeme zvolit od 2 do 18) na pouze jedné ose,
cely problém je zde vyrazné zjednodusen (pouze sektory, zadné podsektory
atd...a pouze 1 osa), ale muzeme si zde spocitat o kolik se lis{ ruzné varianty
velikostné. Jedn4 se pouze o ndhodné generovand cisla (1000 ¢isel se ndhodné
vygeneruje poté se odstrani ta co se opakuji).

Pér dodatkd na konec:

Jak mame na zacatku sektoru vzdy pocet bodu, tak je otazka jak spravneé
vyhradit pocet bitu, jelikoz na urc¢itém rozlisSeni (kdyz mame nejmensi sek-
tory), tak zde tfeba muze byt 65 536 moznych bodu, ale redlné tu treba muze
byt skuteénych bodu 5 nebo 1023 a nebo 1025, to je potieba rovnéz otesto-
vat, je tedy mozné, ze by tfeba mapa méla néjaky maximéalni pocet bodu na
urcitou plochu. Ale toto opét zalezi na datech a jak moc chceme riskovat.

Sektory maji tu vyhodu, ze pokud se pohybujeme uprostied néjakych
velkych sektoru, tak jsou data krdasné lokalné dekomprimovatelna, pokud se
vSak pohybujeme na prechodech velkych sektoru (tfeba pokud bychom méli
rozdélenou CR na 2 sektory a my byli na oné hranici), tak 2 sousedni body
by od sebe mohli byt vzdéleny snad az statisice fadku dat a je otazka jestli by
to vibec zvlddala pamét (snad by ano, ale.. . asi to nechceme. .. ), je otdzka
jestli bychom nechtéli udélat néco takového, ze nékteré body by se tu treba
vyskytovaly i vickrat a sektory se prekryvaly, ale toto opét zalezi na nasich
preferencich, hardwaru a implementaci.
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4.3 M&M XXII. roénik; 4. téma; 3. prispévek
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Tento clanek je spise pouze dokumentaci k mému poslednimu vytvoru.

Priloha ke stdhnuti:
http://ulozto.cz/xYv6xADP/preview2-22-00-04-18-x1sx

Nejprve ale jesté par teoretickych aspektu, které mé napadly. Nejprve k
polarnim soufadnicim: napadl mé piipad, kdy by se mozna hodily a to v
pripadé, kdybychom méli néjaké mésto slozené pouze ze ¢tvercu a obdélniku
(¢tvrté by mély tento tvar), poté by 0 znamenala vpred, 1 doprava, 11 otocit
zpét a 111 doleva. Toto je ale v realném svété neredlné.

Déle jsem mél jesté drobny napad ohledné posledni zminky o komprimaci
dat a to, ze v hlavi¢ce sektori nebudeme udavat pocet bodu v sektoru, ale
pocet podsektoru a v hlavickach podsektoru pocet podpodsektoru — myslim
si neni potieba toto néjak zvlasté komentovat, prosté bude akorat potieba
ulozit mensi ¢islo a tudiz to zabere méné bitu.

Nakonec jsem jesté premyslel o tom jestli by sektory mély byt ¢tvercové a
myslim si, ze v redlném svété pravdépodobné ano. Piipad, kde by to neplatilo
si muzeme predstavit jako silnici vedouci pfimo po rovnobézce, poté budeme
chtit vSechny y-ové souradnice ofezat na 1 bit, zatimco z-ové soutadnice bude
komplikované;jsi.

A ted jiz k priloze: Je zde moznost kédovat z-ovou souiadnici do sektori,
podsektoru a podpodsektoru (3 urovné), muzeme volit jednotlivé velikosti
mezi nimi. Kdyz jedeme postupné ovladacim panelem, zleva doprava, tak
nejprve je zde kolik bitu potfebujeme na zakédovani (minimélni pocet (muze
zvolit i vice, ale je to zbytecné)). Poté tu mame celkovy soucet rozdéleni bitu
(k rozdélovani se dostaneme za moment). Déle je zde offznuti — kdyz jsem
delal pokusy, tak jsem zjistil, Ze pokud kodujeme celd data, tak se nikam v
nasem pruzkumu neposouvame, jelikoz se vzdy shrnuli do jednoho sektoru a
priblizné 10 podsektoru a redlné jsme nic nového nezjistili. Proto jsem se roz-
hodl, Ze je ofiznu a to tak, ze najdu nejmensi z-ovou souradnici a odectu ji od
zbylych. Komprimujeme tedy jakoby vyfez z mapy. Komprimovani nastava
pokud je v pfislusném poli 1, kdyz je zde néco jiného tak ne.

Dale zde mame distribuci jednotlivych bitu jednotlivym sektorum. Zde
volime velikost sektori.
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Poté zde uz jsou jen vystupy. VsSe to jsou jen vystupy vytazené z tabulky.

Obcas je potteba najet na koncovou buriku vypoctu (tfeba u vystupu na
~=nova 2%) rozkliknout a dat Enter, jelikoz obcas si Excel zapomene prepocitat
hodnoty.

Celé je to ve zkratce pocitano tak, ze nejprve jsou vypocitany hodnoty
sektoru, podsektoru a podpodsektoru, poté jsou jednotlivé ¢asti ruzné tisk-
nuty vedle sebe a dohledavany jedna po druhé. Z technickych duvodu je zde
omezeni, ze maximalni velikost sektoru a podsektoru je 9 bitu, Slo by to
udélat i na vice, ale zdvojnéasobeni velikosti 2x by prodlouzilo ¢as vypoctu s
druhou mocninou, tudiz jsem zvolil kompromis. Pokud budeme zkouset veli-
kosti poli racionalné, tak stejné nebudeme potiebovat vice.

Déle uz jen probiha vypocet z dostupnych dat, vse je v tabulce popsano
a proto nema smysl to zde zdlouhavé rozebirat.
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5 M&M XXII. rocénik 5. téma

5.1 M&M XXII. roénik; 5. téma; 1. prispévek

Téma 5: Rozpustila rozpustnost

Vétsina z nds si nedokdZe predstavit rdno bez svého oblibeného teplého
ndpoje. Nékteri si jesté chtéji osladit Zivot, a tak pridaji pdr lZicek cukru.
Kolik cukru (sachardzy) vsak mizeme pridat do naseho ranniho $dlku teplé
tekutiny, aby se jesté rozpustil? A jakda bude hraniéni hodnota pro med?
Bude se lisit rozpustnost sladidla pro caj, kakao a kdvu? Jak se zméni ma-
ximalni mozné mnoZstvi rozpousténé latky po vychladnuti ndpoje na pokojo-
vou teplotu? Pro¢ se Granko (pripadné jiné instantni kakaové ndpoje) roz-
pousti dobre i ve studeném miléce na rozdil od kakaa? Lze rozpustit gumového
medvidka?

Jak 7iZ bylo naznaceno v vvodu, budeme se zabyvat rozpustnosti ruzniych
latek v ruznych rozpoustédlech za ruznijch podminek. Hlavnim cilem bude ex-
perimentdalné urcit rozpustnosti dostupnych latek ve vhodném rozpoustédle a
jejich zavislosti na zvolenych parametrech (teplota, tvrdost vody a dalsi). Ne-
musite se vSak omezovat pouze na pevné latky (jako napr. cukr, sul, soda, ...)
a vodu, muzete vyzkouset i jind rozpoustédla (nasyceny roztok NaCl ve vodé,
olej, atd.), popripadé zkusit misit i dvé ruzné kapaliny. MiZete se zabyvat
také zmeénami vlastnosti nasycenyjch roztoku oproti samotnému rozpoustédiu
(napr. zména hustoty nebo viskozity). Na problémy lze nahliZet i z teoretického
hlediska. MuzZete tak zkusit odhalit priciny chovdni roztoku v zdvislosti na vy-
braném parametru, duvod vétsi rozpustnosti cukru ve vodé neZ soli v témze
rozpoustédle, ¢i diskutovat (ne)existenci hraniénich teplot, pri nichz se jiz
rozpustnost dané ldatky v daném rozpoustédle nebude ménit. Pri svém bdddni
se muzete inspirovat také otdazkami v dvodu.

Popis postupu pri experimentu a dosaZené vysledky nezapomente doplnit

odhadem chyby méreni a porovnat s tabelovanymi hodnotami (podari-li se
vdm je dohledat). Hodné zabavy nejen pri experimentovdni!
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6 M&M XXII. roénik 1. série

6.1 M&M XXII. roénik; 1. série; 1. uloha

Jakou nejdelsi dobu v kuse muze druzZice na kruhové rovnikové draze s vijskou
500 km sledovat jedno konkrétni misto na zemském povrchu?
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Nejprve si zde vypiSeme vSechny udaje a vztahy, co budeme pozdéji

potiebovat:
r, =6 378 000 m
h =500 000 m

rqg =6 878 000 m

m, = 5,97 - 10%kg

K= 6,67 1071 m3 . kg1 .52

F, = F, (Gravitacni sila se rovnd odstiedivé.)

ay = a, (Gravitacni zrychlenf se rovna odstfedivému.)

Fo=F;=m-aq="" = mwr
_ M
Ay = Kz
_ v?
ao—ad—T
w_y

t, = 23 hodin 56 minut 4 sekundy = 86 164 s (Cas, za jaky se zemé otoci
kolem osy o 360°)

Je nékolik zptusobu jak tuto tlohu vypocitat (muzeme vychézet z vice vztahu)

F,=F,
KT = mgw?r

d
Kkm, = w’r’

= o
w~1,106-1073 rad - s7*

Takto jsme spocitali ihlovou rychlost s jakou se pohybuje druzice okolo
zemského jadra.

t=2"

_ 21
~ 1,106-10—3

t~5679s~1h 34,7 min
Vypocetli jsme dobu obéhu.
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A nebo:

v T614m-s7!
Takto jsme spocitali rychlost druzice.

t = 2

4 — 2m6 878 000
§ 231
t~5676s~1h 34,6 min

Casy se takika schoduji, nepfesnost je zptisobena spiSe presnosti hodnot se
kterymi pocitame v zadani. K tomuto vysledku bychom se mohli dostat i
pomoci dalsich vztahu, ale nebudeme si je tady vSechny ukazovat.

Zemé se otaci s uhlovou rychlosti:
_ 27

W, = =
_ 27

Wz = 56 164 )

W, ~7,292-107% rad - s~

Nyni musime vymyslet, jak bude druzice létat. Po zamysleni zjistime to,
ze bude zaviset na zemépisné Sitce, naptiklad, kdyz bude misto které bude
druzce sledovat na poélu, tak bude nejvyhodnéjsi, kdyz bude druzice létat
piimo pfes pol. V piipadé, kdyz vsak bude misto pozorovani na rovniku,
bude nejvyhodnéjsi, kdyz bude druzice létat ptimo nad rovnikem po sméru
rotace Zemé (ihlové rotace se budou odcitat). Takto zjistime vysledky tlohy
v krajnich bodech.

Déle budeme pouzivat diive vypoctenou hodnotu:

w~1,106-1073 rad - s7!

V piipadé, ze bude misto pozorovani na pélu, neexistuje zpusob jak bychom
mohli poslat druzici tak, aby to rotace Zemé ovlivnila. Bude tedy platit:
Wpot = 1,106 - 1073 rad - s7*
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Nyni musime vypocitat jaky thel druzice urazi (vzhledem k zemskému
jadru) behem svého obéhu. Tento ihel bude neménny v zévislosti na zemépisné
stice. Uhel o spocitéme pomoci néacrtku (obrazek 3). Jak vidime jednd se
pouze o Pythagorovu vétu a pouziti funkce sinus (nebo pouze cosinus):

6 378

COS ¥ = 6 8’78

Obrazek 3: Nacrtek uhlu

a =~ 0,384 rad
Nas vsak zajima spise thel 2a ~ 0,767 rad.

Jak uz vime, tthlovd rychlost druzice je: wpy = 1,106 - 107 rad - 57! Cas po
ktery druzice uvidi objekt je:

— 2a

- Wpol
t = 0,767
1,106-10-3
t

=694 s =11 min 34 s
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To bude ¢as na pélu. Na rovniku se tihlova rychlost zemé odecte od druzice
(druzice poleti ve sméru rotace Zeme).
Wrovnik = W — Wy
Wroomit = 1,106 - 1073 — 7,292 - 1075
Wrovnik = 1,033 rad - s~ ¢
A nyni stejné cas:

t = 2c
Wrovnik
t = 0,767
~ 1,033-10-3

Maximalni ¢as se bude v zavislosti na zemépisné sitce pohybovat mezi 694 s
a 743 s.

Kdyz budeme stat na n-té rovnobézce, nase tihlova rotace se bude ménit v
zavislosti na vzdélenosti od rovniku, ¢im budeme déle, tim bude naSe tthlova
rychlost mensi (ve skutecnosti jde predevsim o vzdélenost od osy otaceni) A
jelikoz je naSe zemé koule, bude platit, ze ithlova rotace na n-té rovnobézce
bude: w, - cosn. Tuto dhlovou rychlost budeme od druzice odéitat (druzice
se bude pohybovat vzdy ve sméru rotace Zemé (v bodé preletu) a poleti
rovnobézné s rovnikem (pouze vsak v bodé preletu mista). Vysledny postup
pro vypocet délky preletu je:

Wrovnobezka — W — Wz - COST

Wrovnobezka = 17 106 - 1073 — 7, 292 .107° - cosx
f— _ 2 0,767

_ Wrovnobezka _ 1,106-10-3-7,292.10=%-cos = ) )
Vsimnéte si, ze: cos 0° = 1 a cos 90° = 0. Hodnoty pro rovnik a pdl tedy

logicky vyjdou stejné. Nas hledany vzorec pro vypocet délky sledovani je:

2a B 0,767
Wrovnobezka B ]-, 106 - 103 — 7, 2921075 -cosx

t= (10)
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6.2 M&M XXII. roénik; 1. série; 2. uloha

Lisak Riki se pustil do zahradniceni. Md zdhonek a péstuje tri druhy zeleniny:
artycoky, brambory a celer. Na jejich péstovdani se ale vztahugi urcitd pravidla:

1. 'V zdhonku nesmi byt dva artycoky hned vedle sebe.
2. Brambor nemuze rust mezi dvéma stejnymi rostlinams.

3. Celer nevyroste, pokud md za jednoho souseda artycok a za druhého
brambor.

Urcete, kolika riznymi zpusoby muZe Riki naplnit svij zdhonek, pokud se
mu do néj vejde prdave jedna rada s dvaceti rostlinams.
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Na zacatek si artycok oznac¢im jako A; brambor jako B a celer jako C.
Nésledovné udélam to, ze si zavedu ”uspoiddanou dvojici”(dale jako UD;
kdykoliv se v textu vyskytne pouze "dvojce”je tim taktéz myslena UD).
Uspotadana dvojice AB je dvojice, ktera obsahuje A a B v tomto potadi.
Ostatni UD jsou utvofeny obdobné. Rostliny si mohu takto dat do dvojic,
jelikoz, vSechny rostliny se ve svych pravidlech pro rust zminuji pouze o
sousednich rostlinach. Celou tlohu si tak mtizeme zménit na to, ze se nachazi
10 UD vedle sebe. Nyni potfebuji ptijit na to, jaké dvojice se vedle sebe
mohou nachdzet. Dvojic muze byt 32 = 9. A to: AA; AB; AC; BA; BB; BC;
CA; CB; CC. Az na to, ze v zahonku nesmi rust 2 A vedle sebe; vypadava
nam tedy US AA. A nyni zjistime, za jakou dvojici muze nésledovat jako
dvojice. Vezméme si napiiklad dvojice AB a AC; B nemuze rust mezi 2
stejnymi rostlinami a A nesmi rust vedle A. V tomto piipadé B roste mezi 2
stejnymi rostlinami (A a A) a proto se tyto dvojice nemohou nachézet vedle
sebe. Takto vyzkousime vSechny mozné dvojce a zjistime jestli se mohou
nachazet vedle sebe.

% IN
AB | AC | BA| BB | BC |CA | CB|CC
AB 1 1 1 1
AC 1 1 1 1
BA| 1 1 1 1
BB 1 1 1 1
OouT | BC | 1 1 1 1
CA 1 1 1 1 1
CB| 1 1 1 1 1
co| 1 1 1 1 1 1 1

Tabulka 9: INput, OUTput

Tabulka 9 nam ukazuje jaké dvojice mohou byt ndsledované jakymi. Nej-
prve mame na 2. fadku vycet vSech dvojic. To jsou v nasem pripadé ty 1.
dvojice. V 2. sloupci je opét seznam vSech dvojic, to jsou v nasem piipadé ty
dvojice které néasleduji. Pokud se v bunce nachézi 1 znamena to, ze dvojice
se vedle sebe (v poradi IN dvojce a OUT dvojice) mohou nachéazet.

Nyni si dame piiklad, ze jsme dosli k zavéru, ze v néjakém stddiu muze
byt 20 zpusob jak dostat AB. Jak spocitame dalsi stupen? Vime, ze dvojice
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AB muze nasledovat pouze po dvojicich AC; BB;CB a CC. Podivame se
tedy do prislusnych bunék a zjistime, ze v téchto bunkach jsou hodnoty 20;
20; 23 a 32. Tyto hodnoty secteme a dostaneme 95. Mohla by vyvstat otazka:
Proc? Jelikoz tuto dvojici muzeme dostat pouze z predchozi ¢tvetice dvojic.
Pak je néjaky pocet moznosti jak muzeme néjakou z dvojic mam na mysli
(AC; BB; CB a CC') dostat, souc¢tem vsech téchto moznosti se dostaneme k
poctu moznosti dostani dalsi dvojice (v tomto piipadé AB). Proto se ndm
objevuje tabulka 10.

0 [2|4] 6 8| 10 12 14 16 18 20
AB | 14120 | 95|453| 2158 | 10276 | 48 952 | 233 165 | 1 110 637
AC | 1]14120| 95| 453 | 2158 | 10276 | 48 952 | 233 165 | 1 110 637
BA|1[4/120| 93446 | 2122 |10 110 | 48 154 | 229 369 | 1 092 550
BB |1[14]20| 941|448 | 2133 | 10 162 | 48 405 | 230 563 | 1 098 232
BC | 14|18 | 871|412 1967 | 9364 | 44609 | 212 476 | 1 012 086
CA|1|5 |24 114|543 | 2586 | 12 320 | 58 681 | 279 515 | 1 331 397
CB |1]5|23|110|525|2498 | 11903 | 56 689 | 270 037 | 1 286 241
CC | 1|7 |32|154| 7323487 |16 611 | 79119 | 376 872 | 1 795 125

Tabulka 10: Pocet zpusobu

Na zacatek muzeme zacit libovolnou dvojici; proto je ve sloupecku 2 vsude
717, Pak uz postupujeme podle vyse zminéného postupu. Nakonec secteme
vsechny hodnoty v sloupci 20 a dostaneme se k vysledku:

CCyo
> =9836 905 (11)

ABsg

Existuje tedy 9 836 905 moznosti jak si Lisdk Riki muze naplnit sviij
zédhonek o 20 mistech, aby mu vzdy vse rostlo.
7adna pravidla méli bychom 9! = 3 486 784 401 moznosti. Tudiz, kdyz se
na to odhadem podivame, tak zjistime, ze jsme se pravdépodobné alespon
radove trefili.
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6.3 M&M XXII. roénik; 1. série; 3. uloha

Tomds ma balicek 52 karet (s trindcti ruzngmi symboly ve ¢tyrech barvdch).
Karty lezi na stole licem dolu a Tomds vidy zvedne jednu kartu a odloZi ji
pryc¢, dokud nedojde balicek. Pred odebrdnim karty ale jesté hddd, jakou md
barvu. Déld to chytre — vidy si tipne barvu, kterd se vyskytuje nejcastéji ve
2bytku balicku (pokud je jich vic, vybere si mezi nimi podle libosti). Dokazte,
ze se Tomds trefi alespon trindctkrdt.
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Je to velmi prosté:

Zacneme s tim, Ze si hru nejprve rozdélime do 13 "trovni”.
Do 13 proto, jelikoz je vzdy (52/4 = 13) 13 karet stejné barvy.

Aktudlni droven je rovna nejvyssimu poctu karet jednoho druhu v
baliku.

Neni mozné opustit tiroven a netrefit se.

V pripadé, ze se nachazim v n-té drovni a mam na vybér z x karet,
mohu si vybrat kterou kartu budu tipovat. I kdybych se netrefil ted,
trefim se az x = 1.

Zavérem tedy je, ze se vzdy trefim alespon 13x.

Je vsak velmi pravdépodobné, ze se trefim dokonce vickrat, jelikoz mi-
nimalné 3x budu mit na vybér mezi vice moznostmi, ktery druh karet
si vybrat.
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6.4 M&M XXII. roénik; 1. série; 4. uloha

Strdzce zajal oba cestovatele a rozhodl se jim zadat tkol. Pusti je pouze v
pripade, Ze se jim podari ukol splnit. Nejdrive strazce pozve prvniho cestova-
tele do mistnosti, kde pred nim na klasické Sachovnici (8 x 8 poli) rozlozi
mince tak, aby na kaZdém policku byla prdve jedna. Nékteré umisti nahoru
rubem a nékteré licem (jinak jsou mince zcela totoiné). Poté strazce cestova-
teli prozradi jedno pole, Tikeyme mu unikové. Nasledné musi proni cestovatel
otocit jednu libovolnou minci. Pak straZce pruniho cestovatele odvede a pozve
druhého. Jeho tkolem je na zdkladé rozloZeni minci na Sachovnici poznat,
které pole je unikové. Pokud uspéje, jsou oba cestovatelé volni. Pred plnénim
tkolu si mohou cestovatelé domluvit strategii. Strdzce ale jejich rozhovor od-
poslechne a zvoli rozloZeni minci i unikového pole tak, aby pokud mozno ne-
uspéli. Existuje pro cestovatele strategie, aby je strdZce vidy pustil? Pokud
ano, jaka?
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Dle mého nazoru se Petr s Tomasem nemaji Sanci dostat ven. Vymys-
lel jsem nékolik strategii a zadna nevede k bezpetnému uniku, nakonec se
pokusim vysvétit pro¢ si myslim, ze to nejde.

Vsechny moznosti

Na zacatek mé napadla asi ta nejvice sado-maso metoda. A to, ze se domluvi
na véech moznych kombinacich. Téch by bylo 254, coz neni zrovna maélo, ale
budiz. . . a pak otoc¢i tu minci, pod kterou je inikové pole, problém je, ze kdyz
se nad tim zamyslite, existuje 64 zpusobu jak dosahnout naprosto identického
(konecného) rozlozeni minci.

Prazdna plocha

Kdyby strazce otocil vSechny mince jednou stranou nékam, prvni cestovatel
by jen otocil minci pod unikovym polem. Problémy tu jsou hned 2: strazce to
neudéld, strazce muze otoc¢it 2, 3 mince a dat nékam 1inikové pole. Cestovatel
muze zvyraznit/nechat zvyraznéné inikové pole, ale stejné nechd 2. cestova-
teli na vybér a stejné se nedostanou ven (ne se 100% pravdépodobnosti).

Binarni metoda

Tato meto ma lecos podobného s ukladanim dat na pocitaci. Predstavme si,
7e to jak je mince otoéna ndm dava bud'to 0 nebo 1. Tady je nékolik zptisobli
co mé napadlo, prvni je, ze by se ¢isla na Sachovnici ocislovaly, iinikové pole
bude nékde schované (pro ukéazku feknéme 38). Prvnich 6 poli 1. fadku by pak
kédovalo pozici. 38 zakdédujeme jako 0 1 1 0 0 1. Problém je, ze mi muzeme
”opravit” pouze 1 hodnotu, ne 6. Strazce muze dat klidné 38 a onéch 6 minci
da v poloze 0 0 0 0 0 0. Nemusime se tedy domluvit na prvnich Sesti polich
prvniho fadku, ale jakych, tak jako tak onéch 6 poli kat uslysi a da je tak, aby
se zménou jedné mince nedalo dosahnout hodnoty, co cestovatelé potiebuji.
Nebo by mince mohly naptiklad odkazovat na néjaké casti pole, které by
néco kodovaly, ale co a jak? Tak jako tak to kat uslysi mince usporada tak
aby se zménou jedné mince nedalo odkazat na tu konkrétni.

Strana 113 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

Zaveéer

Podle mého nazoru je to posledni metoda, ktera dokazuje, ze tloha je nete-
sitelna, jelikoz kazda mince ndm muze dat maximalné informaci 0 nebo 1.
A k tomu abychom podle mé zjistili inikové pole je potieba takovych infor-
maci minimélné 6. Nebo muzeme ftici, ze k zakédovani informace o pozici
unokového pole potrebujeme 6 biti, my vsak mame pouze 1 bit. Cestovatelé
jsou tudiz v pasti!

Asi nejlepsi co mohou udélat je, kdyz se domluvi, ze prvni pole bude

urcovat v které poloviné se pole nachdzi a jejich Sance se zvysi z 7 na .
(To kat nemuze nijak sabotovat)
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7 M&M XXII. rocnik 2. série

7.1 M&M XXII. roénik; 2. série; 1. iloha

Ezistuje funkce, o které vis, Ze na uzavieném intervalu (0,1) redlnijch éisel
splniuge ndsleduyici:

1. je vsude definovina

2. jejim oborem hodnot je podmnoZina redlnijch cisel

3. md prdvé jedno lokdini minimum!®

4. nikde nent konstantni

Twig kol je jednoduchy: najdi takovy interval {a,b), ktery toto minimum
obsahuje, a pritom b - a < 1/1 000 000. BohuZel nevis, jak je funkce de-
finovdana. Nastésti ale mds kouzelnou krabicku, které muzes zadat libovolné
redlné c¢islo a ona ti s naprostou presnosti prozradi funkcéni hodnotu v tomto
bodé. Chuilku ji to ale trvd, takzZe kol chces splnit na co nejméné pouziti
krabicky. Za obzvlasté efektivni Teseni budou bonusové body.

YExistuje tedy néjaké ¢ (ono minimum), pro které plati, Ze na celém intervalu (xq, xo)
je funkce klesajici a na celém intervalu (0, 1) je zase rostouci.
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Pro lepsi ukazku si nakresleme néjakou ndhodnou funkci, ktera bude
splinovat zadani:

Obrézek 4: Nacrtek ndhodné funkce

Nejprve mé napadlo, ze si tlohu mirné upravim a budu fesit derivaci
funkce. Derivace predeslé funkce by vypadala priblizné takto:

Obrazek 5: Derivace ndhodné funkce

Jak vidime tak derivace je pred hledanym bodem neustéle zaporna a poté
neustale kladna. Hledame tedy tudiz bod, kdy graf derivace osy ptrejde pres
nulu. (Je jen jedno minimum (Funkce nikde neni neni konstantni, tudiz de-
rivace je rovna 0 skute¢né pouze v 1 bodé.))

Zacal bych tedy tim, Zze vyberu bod ve stredu a tam urc¢im jeho deri-
vaci, tim rozhodnu na které poloviné je minimum (to zabere 2 tahy, jelikoz
potfebuji znat 2 hodnoty s tim, ze lim, , ¢ (Zatim predpokladdme, ze ax se
nemuze trefit do minima)). Déle, mohu jit na ”jistotu”a vzdy spocitat deri-
vaci v poloviné intervalu, urcit v které poloviné zvoleného intervalu se ¢islo

/s o fusg 1 ’ o
nachdzi a postupné snizit interval na 1555505+ 10 by nam zabralo 40 pokusu,
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jelikoz 2% = wTésm a ke kazdé derivaci pottebujeme 2 pokusy. Derivace ma
tu vyhodu, Ze jednoznacné urcujeme na které poloviné se minimum nachazi.
Tudiz pocet pokusu bude vzdy stejny (40). Kdybychom se ndhodou trefili do
maxima mohli bychom dostat hodnotu derivace bud 0, v ten moment méame
jistotu, ze jsme nasli vrchol. Nebo bychom postupné zmensovali interval na
kterém se minimum nachézi, ale pokud by se nas tsek odkud bereme de-
rivaci blizil 0 a ndhodou by se stalo, ze vrchol by byl na tomto intervalu,
tak ndm to stejné nevadi. Jelikoz vime, Ze minimum je na intervalu dlouhém
Wlsms +2-a x, coz je stdle méné nez Pocet nutnych pokusu je tedy
fixné 40.

1
1000000 "

Na zac¢dtek vzdy chceme délit interval na polovinu. Reknéme, ze ted ne-
chceme derivace. Zacneme s tim, ze zvolime bod v poloviné a zjistime jeho
funkéni hodnotu. Poté si vybereme hodnotu 0,25 nebo 0,75. Reknéme, ze
tedy chceme znat hodnotu v 0,25 Pokud by ¢islo zde bylo mensi znamena to,
7e minimum se nachéz{ v poloviné (0; 0,5)?°. Pokud by ale byla vétsi znamen4
to problém, v tom pfipadé muzeme pouze vyloucit interval (0; 0,25>.

Kdyz pujdeme dale: Pokud bychom se neustale trefovali, zmensovali bychom
interval neustéle na polovinu a k cili bychom se dostali za 21 tahu (s 1. tahem
interval nezmensujeme). To je vSak hodné nepravdépodobné.

Vratme se ale k varianté, kdy jsme neuspéli: Zeptali jsme se na hodnoty
0,5 a 0,25 a vime, ze hodnota v 0,25 je vétsi nez na 0,5. Muzeme tedy zkusit
hodnotu 0,75. Pokud zde bude hodnota mensi hodnota v 0,5 minimum bude
na (0,5; 1). Pokud bude hodnota vétsi, bude minimum na intervalu (0,25;

0,75).

Mozna jste si vSimli, Ze jsme zde nezminili piipad, kdy by se hodnoty
rovnaly, to znamena, zZe minimum se nachazi mezi nimi. To, Ze se nam toto
povede je vsak u ndhodné funkce velmi nepravdépodobné, tudiz se na tuto
moznost nemuzeme spoléhat a tuzi$ s ni ani nijak efektivné pocitat.

Potiebujeme tedy vzdy 1 tah na zacatek a kdyz se nam tedy nedaii tak
dalsi 2, abychom zredukovali interval na polovinu, tudiz celkem 41 tahu. Z

20To 7e minimum nenf v 0 ani 1 vyplyva z toho Ze funkce je na 0 az g klesajici a na zq
az 1 rostouct; x # g
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toho tedy vyplyva, ze pokud potfebujeme interval zmensit na polovinu 20 x
je rozumné fici, ze realné budeme mit 10x stésti a 10x smulu tudiz budeme
potiebovat: 1 4+ 10 -1+ 10 - 2 = 31 taht. Nyni bychom mohli rizné pocitat
pravdépodobnosti, ale kdyz se na to podivame porovnavaci metodou, tak
derivacemi to je 40 tahu. Tudiz muzeme fici, ze tato metoda je efektivnéjsi.
Jinak by se téz dalo Tici, ze v této metodé si vybirame néjakou polovinu in-
tervalu a pak doufame, ze potvrdime, Ze minimum se nachazi praveé zde.

A nakonec je zde takova metoda, do které bych se ale moc nepoustél.
Spoc¢iva v tom, ze kdyz budeme mit pocit, zZe dokdZeme odhadnout néjaky
interval, ve kterém se funkce nachéazi. Pak zjistime hodnotu v krajnich bo-
dech intervalu x; a x3. Poté hodnotu ve stfedu z,. Nasim cilem je aby:
r1 > Ty < xp, realné ale hrozi: 1 < x9 < x3 nebo xy > xy > x3.
Prvni pripad by znamenal, ze minimum na intervalu je, druhy a tieti, ze
neni. Tento postup by v pripadé uspéchu mohl par tahu usetfit nebo naopak
potiebnou dobu na uhddnuti prodlouzit.

Déle jsem také premyslel nad délenim intervalu na polovinu, v dvahu
pripada jesté tak déleni intervalu na tretiny. Problém vsak je, ze potifebujeme
2 tahy na to, abychom vytadili pouze tfetinu a poté budeme tlaceni k metodé
polovin. Tudiz ji muzeme pouzit pouze 1x. A navic pokud bychom jednou
provedli metodu "tfetin”a poté 19x metodu polovin, minimum by jsme znali

2.1 _ 1 5 neni nd of 5 i -
I21a 59 T TD coz neni dostatecna presnost. Tudiz bychom potiebovali

330 = =g i33s COZ vSak ale znamend, ze prvni tah by byl zcela zbytecny (tudiz
nad touto metodou by se dalo uvazovat v ptripadé, kdybychom potiebovali
jinou presnost).

Déle jsem jesté premyslel nad dalsim riskovanim, ale vzhledem k tomu,

jak muze byt funkce nevyzpytatelnd jsem dosel k zavéru, ze riskovani se
nakonec vyplati pouze vyjimecné nevyplati.
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7.2 M&M XXII. roénik; 2. série; 2. iloha
Dvé kruznice k, 1 se protinaji v bodech M a N. Necht ABCD je obdélnik,

pricemz vrcholy A a C lezi na k, vrcholy B a D lezi na I. Dokaz, Ze prusecik
uhlopricek obdélnika ABCD lezi na tsecce MN.
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Obrézek 6: Vizualizace

Hledana vlastnost podle mé vyplyva z jednoho ze zpusobu jak dany
obdélnik narysovat:

To, kde musi lezet A, tak jesté, aby vznikl néjaky obdélnik vyplyne
pozdéji, nejprve si ale zvolme tak, aby se nachazel na ¢asti oblouku kruznice

k mezi body M a N, blize L.

Z predpokladu (predpokldddme, ze zadéni je pravda) vime, ze by mélo
platit | AS; |=| C1S1 | AS1 € MN (Pouzivdm oznaceni pro body stejné jako
v obrézku 1). To proto, ze AC' je uhlopricka S je stied ihlopiicky a Sy lezi
na M N. Jak vidime, tak diky tomu, ze C' lezi na k, tak AC tvori tétivu k a
v bodé S; bude nejen stred AC, ale kolmice z tohoto bodu bude prochazet
sttedem.

Abychom narysovali tento bod, udélame si spojnici bodu K (stied kru-
znice k) a bodu A. Najdeme stfed usecky a narysujeme thaletovu kruznici
nad tseckou KA.

Tam, kde se protne thaletova kruznice s iseckou M N vznika bod S; a jak
vidime na obrazku, vznika i bod Sy. Poté uz muzeme snadno najit i bod C.
Vsechny tyto dtvary, které byly vySe zminény jsou na obrazku zelenou bar-
vou.
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7 toho, ze AB,C1D; je obdélnik vyplyva, ze mu musi jit opsat kruznice
se sttedem S7. Nuze narysujeme kruznici s danym stfedem a polomérem. A
potom, tam kde se protina s kruznici [ vznikaji pruseciky By a D;. Vznikne
tak tusecka BjDy, jejiz stted lezi v S;.

Rovnéz nam také vznikl obdélnik AByCyDs.

Také plati, ze dhlopficky AC' a BD maji stejnou délku (z vlastnosti
obdélniku). A zaroven jsou obé thlopficky tétivami kruznic. Tudiz obé tétivy
jsou stejné dlouhé. A zaroven MN je také tétivou obou kruznic zaroven a
ma logicky pro obé kruznice stejnou délku (jedna se stéle o jednu a tu samou
usecku). Tudiz, pokud pokud budeme pohybovat s S; po M N, mélo by stéle
platit, ze | AC |=| BD | a také | AS |=| BS |=| CS |=| DS |. To dokazuje,
ze nam vznikne, ¢tverec ABCD, z toho vyplyva, ze stred S ¢tverce ABCD
lezi na tsecce M N.

Interaktivni verzi obrazku 1 muzete odzkousSet na:
https://tube.geogebra.org/m/uEiJA7fh
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7.3 M&M XXII. roénik; 2. série; 3. iloha

Potrebujete si rychle uvarit jidlo. Nemadte tlakovy hrnec, pouze jednoduchy s
poklickou. Jaké mazimdlni teploty v ném muZete dosahnout, kdyz mezi hrnec
a poklicku ddte tésnéni a na poklicku si sednete? Jak tézkd (nebo zatiZend)
by musela byt poklicka, abyste v hrnci dosdhli stejné teploty jako v papindku?
Sami odhadnéte potrebné ciselné parametry
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Je jasné, ze F, = Fj neboli, ze sila jakou pusobi vzduch uvnitf hrnce
na poklicku je stejnd jako sila, kterou pusobi sedici clovék na poklicku. Fj
muzeme spocitat jako m - g. A nyni musime spocitat jakym tlakem bude
poklicka pusobit na vzduch v hrnci (jaky tlak bude potteba k tomu, aby
poklicka odlétla) tuto silu spocitame jako p, = g + 1 at. Neboli sila délend
plochou poklicky + tlak jedné atmosféry od okolniho vzduchu.

Nyni musime spocitat F; (sila kterd pusobi zevnitt hrnce). Vime, ze

F = p§ a dale pro nas bude klicovy vzorecek:
piVi _ p2Vo
T T2

V nasem piipadé vime, ze objem bude zustdvat stejny (dokud poklicka
neodleti s ¢lovékem) nadéle vime:

y4! :pat:]-at
P2 = Dy

Kde p, uz mame definovanou vyse jako tlak, kterym pusobime.
A T} bude pokojova teplota.

Nyni si vyjadiime T5:

Vo T*
T, — p2V2Ti
p1V1
Vi=V,
T
T, — 21 _ (Pat + "1 patTi+ 5% T Tymg
27 e T = =T s
p1 Pat Pat Pat

pat = 101325Pa,m = 70kg;g = 9,81m-s~2;
S = mr? ~ 0,03m? (r & 10cm);t; = 20°C;T; = 293,15K

Poklicku muzeme zapocitat do hmotnosti ¢lovéka (tato hodnota ma ta-
kovou chybu, ze zde muzeme zahrnout poklicku)
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Tim 293,15-70-9,81 ~ o
Ty = Ty + 1m0 = 293,15 4 2098 ~ 929, 3K ~ 86,2°C

Tudiz vidime, ze narust teploty je 66,2°C. Také si muzeme vSimnout toho,

ze zménu teploty muzeme spocitat jako: %.

Abychom vsak mohli vafit v papinové hrnci potiebovat vSak teplotu
pfiblizné 120°C az 130°C?!, tudiz narust teploty bude muset byt 100°C. Tudiz
nyni zname T, a chceme vyjadrit m.

T
T, =T, + Tt%]
_ _ Timg
T2 Tl - patS

(Ty — T1)paS =Timg

(T2 = T1)patS _

Tig m
m = L= T1)paS
Tig
my = (393,15 72299;7,1155.)9-’18011 325-0,03 ~ 105’ 7 kg
My = (403,15 — 293,15)-101 325-0,03 ~ 116’ 3 kg

293,15-9,81

Nejprve zde méame vysledek pro vyslednou teplotu 120° a pak pro 130°.
Takze zavérem by mohlo byt, Zze kdyz jsme trochu pii téle, tak ani ne-
potfebujeme papinak :-D

2lzdroj: wikipedia
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7.4 M&M XXII. roénik; 2. série; 4. iloha

Nékdo vam zavdzal oc¢i a postavil vds pred c¢tvercovy podnos, na kterém je v
kazdém rohu jedna mince. MuZete otocit libovolné z téchto minci a ddt ruce
pryc. Pokud pak budou vsechny licem mahoru, splnili jste ikol; v opacném
pripadé se podnosem otoci o nezndamy pocet cturtotacek a zacne se od zacdtku.
Nedokazete zpistit hmatem, kterd strana mince je kterd. Jak to provedete,
pokud nechcete spoléhat na ndahodu?
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Pokud budeme kazdy tah otacet stejny pocet minci, tak urc¢ité nemohu
neotocit zadnou nebo vSechny. Také nemohu otacet dvé, jelikoz, pokud by
nejprve byl pocet minci oto¢enych licem nahoru lichy, nikdy bych nemohl
docilit toho, aby byl 4 (4 je sudé ¢éislo). Tudiz budeme vzdy otécet 1 nebo 3
mince.

Pokud, se stolek otocil, méli jsme Spatné 1 az 4 mince. Tudiz spravné 0
az 3 minci. A my bud’to budeme ”opravovat”1 az 3 mince. Podle mé, pokud
bychom otaceli 3 mince, tak je moc velké riziko, ze vzdy kdyz se budeme
blizit, tak casto oto¢ime néjakou spravnou. Na druhou stranu to samé se
muze stat i kdyz otdéime jen jednu. Na konec pokud budeme z naseho po-
hledu otacet mince na stejnych mistech, je vzdy pouze 1 vitézna konfigurace.

Jinak pokud je pocet otacek stolu ¢isté ndhodny a kazdé otoCeni mé stej-
nou pravdépodobnost, je podle mé méné pravdépodobné, Ze se stul otoci 2x
za sebou do stejné polohy a dale nechceme otacet stdle tu samou minci a
aby se tedy toto stavalo s co nejmensi pravdépodobnosti, mél bych asi otacet
minci, co bude ke mé vzdy co nejblize.

Pokud bych tedy chtél svoji pravdépodobnost, co nejvice vylepsit, vybral
bych si jedno misto a v kazdém kole obracel minci na tomto misteé.
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7.5 M&M XXII. roénik; 2. série; 5. iloha

1. Uved néjakou dalsi mnoZinu, kterd miize vytvorit grupu s operaci scitdnd.
(1b)

2. Vymysli si néjakou grupu a ukaz, Ze je to grupa. (1 — 3b podle sloZitosti a
originality grupy)

3. Sestav grupu vsech symetrii rovnostranného trojuhelniku v roviné a analy-
zuj ji. (3b)
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1) Raciondlni ¢isla (Q, +)
Soucet dvou libovolnych racionalnich ¢isel je opét racionalni ¢islo. Séitani ra-
cionalnich ¢isel je asociativni. Jednotkovy prvek je 0. Inverzni prvek je vzdy
¢islo ¢islo s opacnym znaménkem.

2) Grupa zrcadleni a rotaci ve ¢tverci
Maéame ¢tverec ABC'D se stiedem S a osami h; v; AC' a BD, viz obrazek:

D

SN

%

h
Y

A médme 9 operaci: €;0g;0%; 0%; 05; 0n; 04; 0ac; op- Operaci otoceni og
bereme jako otocen{ po sméru hodinovych rucicek o 90°, tak ziskdvame og; 0%
a 0y. Poté mame zrcadlen{ pies stied S (og), pres osu h (03), pies osu v (ay,),
ptes osu AC' (04¢) a pies osu BD (ogp).

2.1) Grupa je uzaviena:

H (& 0s Og Og gs Op, Oy oAc OBD

e e o 0% 0% | 05 o 0, Oac OBD
0s 0s O% O% € O% OBD OAC Op Oy

0?9 0% O?é € 0g (& Oy Ohp oD OAcC
O%« 0%« (& 0g O?g (Y osac OBD Oy Op

gs s O%w € 0g (& Oy Op oD OAcC
Op Op OBD Oy O AC Oy (& gs O% 0og
Oy Oy g AC Op OBD Op, s € 0g Og
oac | 0Ac  On  OBp Oy |OBp Oy 05 e 0%
OBD || OBD Oy gAac  Oh | 04AC 0s 0?5‘ O?s' €

Tabulka 11: Grupa zrcadleni a rotaci ve ¢tverci

Urcite stoji za to vSimnout si, Ze 0% je to samé jako o.
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2.2) Asociativitu muzeme ovéfit z tabulky vyse. Operace jsou navic ko-
mutativni.

2.3) Jednotkovy prvek je e (nic nedéldme).

2.4) Kazdy prvek mé inverzni (za vSimnuti stoji, ze nékdy jich je i vice a
to u 0% a og, coz je vlastné ta samé operace) a je to vzdy ten, ktery s nim
d4 dohromady e (vétsinou je to on sdm (az na og a 03)).

3) Grupa symetrii rovnostranného trojihelniku v roviné
Celkem budeme mit 3! = 6 operaci. Prvni, co nds napadne je identita e.
Déle pak rotaci kolem trojcetné osy (o 120°), feknéme po sméru hodinovych
rucicek. Aplikovanim oto¢enim o 120° se dostaneme do og, dalsim otocenim
do 0% a tfetim do puvodniho stavu e.

dale tu mame operaci zrcadleni, kterd bude zrcadlit trojuhelnik podél osy,
spojujici bod a stied protilehlé strany. Vysledkem bude, Ze ndm vymeéni 2
body lezici proti bodu, kterym prochézi osa. Tudiz o4 nam vymeéni body B
a C (pokud jsme ve vychozim stavu). Mdme tedy 6 prvku: e; og; 0%; 0a; 05
a o¢. Nyni pomoci multiplikativni tabulky ovéiime uzavienost grupy:

| e [os| ok |oalon]oc
e e | og 0% 0A | OB | OC

0g 0g 0% (& Oc | 0A | OB

O%v O% € Os | OB | OCc | 04

A oA | OB | OC (& Os O%

opRB Op | Oc | 04 0% (& 0s

oc Oc | 04 | OB | Os O% €

Tabulka 12: Multiplikativni tabulka grupy rovnostranného trojihelniku

Jak vidime v multiplikativni tabulce vySe, grupa je uzaviend, rotace a
rotace daji dohromady logicky rotaci. Tabulka ale neni zcela soumérna, tudiz
operace rotace a zrcadleni nejsou komutativni. Pokud kombinujeme zrcadleni
a rotaci dostavame zrcadleni.

Pokud kombinujeme dvé zrcadleni dostavame dostavame rotaci. VSimnéme
si, ze pokud fekneme, ze pismena A,B,C maji poradi a podivame se horni
pravé poloviny v pripadé, ze nejprve aplikujeme otoceni og potradi indexu
vyslednym zrcadleni se méni z A; B; C na C; A; B. A pokud dvojnasobné
otocen{ 0%, tak na B; C; A. Pismena tedy postupuji vzdy o jeden index
doptedu.
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Pokud nejprve aplikujeme zrcadleni a poté otoceni indexy se z A; B; C
pii otoceni og méni na B; C'; A a pii 0% na C; A; B. Pismena tedy postupuji
vzdy o jeden index dozadu.

Podobna zavislost by se dala vysledovat i o rotaci: u skladani otoceni se
vzdy cely tetézec posune o 1 dozadu. U skladani zrcadleni vzdy o 1 dopredu.
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8 M&M XXII. roénik 3. série

8.1 M&M XXII. roénik; 3. série; 1. uloha

Rozhodnéte, jestli pro libovolnych 101 prirozenych ¢isel mensich nebo rovngch
200 lze vidy vybrat 2 cisla tak, aby jedno délilo druhé.
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Ulohu budeme nejprve Tesit sporem: Predpoklddejme, ze existuje ptipad,
kdy 101 c¢isel mensich nebo rovno 200 mezi sebou nema dvojici, ktera by se
deélila.

Prvni, co nds muze napadnout je, ze vezmeme prvocisla (vsechna do 200).
Téch je ale mélo, ani ne 50 a kdyz ted vezmeme jakékoliv &fslo, tak ho z téch
prvocisel muzeme poskladat (ndsobenim), tudiz tudy cesta nepovede.

A co kdyz vezmeme 101 nejvétsich ¢isel (toto mé napadlo pii pohledu na
to, ze zbyla hlavné suda ¢isla, kterd maji spoleéného délitele 2). Méame tedy
100 az 200. S 99 ¢isly jsme spokojeni, ale ne s 100 a 200. Tak co to zkusit
mirné upravit, tak 100 na 99, ale pak mame konflikt se 198 a pro 98 s 196.
A u 66 uz mame konflikt s 132 a 198. Co kdybychom zkusili vytesit konflikt
odebranim 200, ale co potom? Pokud pridame 99, pak musime odebrat 198
a poté pridame 98, kvuli tomu ale musime odebrat 196 a dostdavame se do
hodné podobné situace té prvni.

Problém je v tom, zZe ¢isel je vice nez polovina, pokud by jich byla polovina
a méneé tak uz by to 8lo a pokusim se vysvétlit proc. Dulezitou roli zde hraje
¢islo 2 (presnéji prvocislo). A éisla jdou zapsat jako ndsobky: druhé, tieti. .. A
pokud chceme néjakou skupinu, kde se nebudou vyskytovat druhé nasobky.
A jelikoz se chceme vyhnout druhym nésobku, tak z toho vyplyva, ze pokud
mame néjakou neprerusovanou fadu, tak se muzeme timto zpusobem zajimat
maximalné o polovinu prvku ale ne o 101 z 200, jelikoz nemuzeme najit 101
¢isel, aby mezi sebou neméla ¢isla nezadouci vztah.

Z toho vyplyva, ze nas predpoklad byl mylny, tudiz mezi 101 ¢isly do 200
lze vzdy vybrat 2 ¢isla, aby jedno délilo druhé.
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8.2 M&M XXII. roénik; 3. série; 2. tloha

Stojis ve ¢tverci 8 x 8 na misté vyznaceném hvézdickou (viz obrdzek vpravo),
tvym wkolem je projit vSechna policka ve ctverci tak, aby tvou trajektorii
tvotilo 15 usecek, které se vzdjemné nekrizi. Po ctverci se muzeS pohybo-
vat jen vodorovné ¢i svisle a pohyb ti ztézuje neprekonatelnd zed'.
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Kdyz si tuto ulohu zkusime experimentalné, tak jistime, ze 15 car je
opravdu malo, tudiz s nimi nemuzeme plytvat. Hned na prvni pohled vidime,
ze velky problém nam zpusobuje startovni pozice, jelikoz zde se da ztratit
opravdu mnoho ¢ar. Kdyz pujdeme nejprve doprava, tak se pak nabizi jit dale
napravo nebo dolti, at ptijdeme jakkoliv, vytvoif zub nebo zéfez a kvili nim
nam to nevyda. Kdyz pujdeme dolti, muzeme jit doprava nebo doleva. Kdyz
pujdeme doprava vznikne zub. Kdyz doleva, tak muzeme jit potom nahoru
nebo jesté o jeden doleva a pak nahoru. At ptujdeme jakkoliv, tak ndm vznikne
zub. To co musime udélat je to, ze musime nékdy startovaci pole obkrouzit a
to zespoda (kvuli sténé). Musime tedy nahoru a poté mame na vybranou jestli
doprava nebo doleva (jestli doleva tak jedeme az na ptredposledni policko,
jestli doprava na ptredpredposledni policko). Poté dojedeme dolu, obkrouzime
startovaci policko a dotdhneme ¢aru tak, aby jsme vyplnili vSechny policka
az na nejhornéjsi v 2. az 4. sloupci. Poté piejdeme na druhou polovinu,
tu muzeme lehce vyplnit takovym hadem (viz. obrazky). A poté se vrchem
vratime zpét ke startu. Celou cestu popisuji obrazky nize:

A dalsi varianty vznikly omylem a pokusem ”obkrouzit”i policko vedle
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startovniho. Muzeme si vS§imnout, ze nékde jsou ¢ary, které se vzdy pouzivaji,
tudiz si je oznacme jako klicové:

Pak muzeme jesté najit (kombinatoricky) toto feseni:
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8.3 M&M XXII. roénik; 3. série; 3. uloha

Ve meste je obdélnikovy park a timto parkem tece potucek. Po obou brezich
vedou chodnicky, ale nikde v parku pres potucek nevede most. Oba chodnicky
vedou stdle pravé 2,5 m daleko od stredu potucku. Potucek do parku vtékd
na vychodé (kolmo na okraj parku), v parku se néjak klikati a poté vytékd
smérem na sever (opét kolmo na okraj parku). Klikaténi poticku dostanete
na vstupu jako posloupnost rovngch useki (popsanijch jejich délkou) a zatacek
(popsanych polomérem zakriveni poticku a ihlem, o ktery je potucek zakriven
— kladné ¢islo predstavuje zatdcku doprava, zdporné doleva). Napiste program
nebo popiste algoritmus s co nejmensi casovou sloZitosti, ktery vypise, po
kterém brehu a o kolik metriu je cesta podél potucku kratsi. MiuZete predpokldadat,
Ze trasa potucku v parku je ,rozumnd“, tedy potucek:

e nikdy neprotindg sam sebe ani se nepriblizuje sam k sobé na ménée nezZ 5 m

e nikdy neopisuje oblouk s polomérem mensim nez 2,5 m

e se nikde mimo zacdtek a konec svého prutoku parkem nepribliZuje na
méné nez 2,5 m k okraji parku
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Na zacatek si muzeme vsimnout, ze pokud chceme védét pouze o kolik je
cesta delsi nebo kratsi, nemusime pocitat s rovnymi useky. Jelikoz na téchto
rovnych tsecich je délka obou chodnickt stejna.

A dale feknéme, ze zatdcka ma polomér r a uhel zaticka je a (zatim

nerozlisujeme na kterou stranu zatdacka je). Cestu po blizsim chodnicku je

(r=25)21 . a po delsim chodnicku pak: % - a Rozdil vzdalenosti je:

36
(r425)2m (=282 | (r425)2m—(r=25)%% _ (r425-r25)2m
360 360 - 360 360 -
= %50 - = 36 - . A jak vidime, tak ndm vypadl polomér r. Z toho muzeme

tici, ze pokud je zatdcka doprava, tak cesta po levém chodnitku bude o 5 -«
delsi. A pokud doleva tak o 3% - a kratsi. Ze zaddn{ mdme slibeno, Ze potucek
se nektizi, tudiz vysledné zahnuti bude o 90° doleva. Z toho vidime, ze cesta
bude vzdy kratsi po levém brehu a to o 5z - 90 = %7?.

Tudiz algoritmus programu by mél vypadat ptiblizné takto:

{

Vypis:

”Cesta je kratsi po levém biehu o gﬂ' m”

}

Programovat moc neumim, ale vyuzil jsem internetovych sluzeb, tudiz

pod timto odkazem by se snad mél skryvat chtény program:
http://cpp.sh/85rh.

Jinak program (v Ecelu), ktery spocita délku obou biehu jsem téz vytvoril

a je ke stahnuti na http://ulozto.cz/x51Tg4Q6/22-03-03-02-x1sx. Lze
zde ozkouset, zda je to opravdu pravda.
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8.4 M&M XXII. roénik; 3. série; 4. uloha

Zmérte rychlost paddni desté (pripadné snéhu). Padaji vsechny kapky (vlocky)
stejné rychle? Na zdkladé zmérené hodnoty odhadnéte velikost kapek.
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U toho experimentu velmi zalezi na vnéjsich podminkach a proto jsem se
rozhodl, Ze nejprve sepisi, na co si vlastné pri méreni musime davat pozor.

1) Vitr
Kdyz pada snih tak i ¢asto fouka vitr, a to mam rychlost snéhu casto velmi
méni, pokud foukd silny vitr (extrémni), snih se pohybuje klidné i rychlosti
nékolik desitek metru za sekundu. Tudiz my musime udélat to, ze budeme
merit pouze vertikalni slozku rychlosti (a idedlné v bezvétii).

2) Turbulence
Dalsi efekt na ktery si musime davat pozor jsou turbulence, urcité se kazdému
stalo, ze kdyz se kukal z okna a snih padal pomalu a foukl vitr, tak se stalo,
ze vitr zmeénil svoji rychlost a mozna zacal dokonce na chvili stoupat. Proto
jsem si nejprve myslel, ze bude nejlepsi provadét experiment v odkrytém
prostranstvi bez prekazek.

3) Spravné vzdalenosti a pozice nas, méfidla a vlocky

Béhem toho, co jsem provadeél prvni experimenty jsem vsak zjistil, ze pokud
si vezmeme pouze néjakou ty¢ (ty¢ nebude vyvoldvat turbulence) a budeme
meéfit cas, za jaky vlocka spadne o délku této tyce, tak nebudeme schopni
urcit v jaké vzdalenosti se vlocka nachazi, jelikoz pokud stojime 2 metry od
tyce, tak nejsme casto schopni urcit jestli je vlocka ve vzdalenosti tyce nebo
0,5 metru za ni, coz bude mit velky vliv. Tudiz poté jsem se rozhodl, ze si
najdu néjakou vhodnou prekdzku (v mém piipadé to byly staré husté chvojky
zastiizené do tvaru kvddru). Tuto prekdzku jsem pouzil jako pozadi a déle
pak neméli minimalni vliv jelikoz (skoro) nefoukal vitr.

Dale musime vymyslet, jak to vlastné celé provedeme, kdyz si vezmeme
do ruky stopky, tak to neni zrovna nejlehéi ikol, jelikoz musime celou domu
udrzet zrak na jedné vlocce, coz pokud jste slepi jako ja tak to neni vubec
lehké. A dale je také dulezité spravné stopovat a mit dobré reakce, coz
nemam. A v neposledni fadé zde mame ptiblizné 0,2 s chybu kvuli reakcim.
Proto jsem vymyslel lepsi zpusob a to, ze vSe nato¢im a poté na pocitaci
urcim jak dlouho to trvalo, nez vlocka spadla. M4 to tu vyhodu, ze zde muzu
jednoduseji vybirat data, ktera chci a neni mi pfi tom zima. Musim si ale
davat pozor, abych se sousttedil na vlocky u chvojek a abych neméril ty blize
objektivu, proto se budu snazit najit ty nejpomalejsi vlocky, jelikoz to jsou ty
nejvzdalenéjsi (ty nejblize chvojkdm - ty co méfime). Nakonec video zpracuji
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v néjakém softwaru a zjistim kolik snimku trvalo vloéce spadnout. Rozhodl
jsem se zmeéftit 20 vlocek, jelikoz 10 se mi zddlo méalo. Rychlost padu jsem
méiil pomoci doby padu po vzdélenost 2 m (vertikalné). Pustil jsem se tedy
do méreni a ziskal jsem nésledujici hodnoty:

‘ snir?lky g m-:_l m-ASTil
1 83 3,32 0,60 0,03
2| 80 320 063 0,05
3] 93 372 054 -004
41 92 3,68 0,04 -0,03
5) 85 3,40 0,59 0,01
6 92 3,68 0,04 -0,03
70 84 336 060 0,02
8| 81 324 062 0,04
91 94 3,76 0,53 -0,04
10 82 3,28 0,61 0,03
11 94 3,76 0,53 -0,04
12 91 364 055 -003
13] 91 364 055 -0,03
14 | 88 3,52 0,57 -0,01
15 78 3,12 0,64 0,06
16 93 3,72 0,54 -0,04
17/ 80 320 063 005
18] 93 372 054 -004
19| 88 3,52 0,57 -0,01
20 80 3,20 0,63 0,05

Y 11,53 0,68
4 058 0,03

Tabulka 13: Tabulka naméfenych hodnot

Rychlost paddn{ sné¢hu byla v = (0,58 £0,03) m - s .
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Relativni chyba je g’gg = 0,059. Tocil jsem 25 snimku za sekundu, tudiz

1 snimek trval 0,04 s. Navic snimek ma néjakou dobu expozice. Proto si
myslim, ze chyba méteni zacatku a konce padu byla v obou ptipadech 0,03
s. Praumérny cas byl 3,48 s, tudiz relativni chyba méfeni je 2 - g:gg = 0,017.
Celkova chyba je tedy 0,076 = 7,6 %.

Zaveéer

Nakonec si shrneme fakta a fyzikalni zdkony, které jsou pro néas dulezité. Nej-
prve vime, ze tihova sila Fymusi byt rovna odporové sile F,,. Muzeme tedy Tici:

FF=m-yg (12)
L,
F, = C’mggv S (13)
F,=F, (14)
L,
Fozcxﬁgv S=F,=m-g (15)

Kde F, je odporova sila, C, je soucinitel odporu, o je hustota prostiedi, v
je rychlost padajicitho objektu a S je plocha objektu. Déle pak m je hmotnost
padajicitho objektu a g je tihové zrychleni.

spojené hmotnosti. Na tvaru vlocky totiz toho zélezi mnoho, jsou tvary které
budou mit mensi plochu pfi vétsi hmotnosti a naopak. A tvar vlocky je zavisly
na mnoha aspektech. A bude tézké odhadnout parametry tak, aby ndm vysly
néjaké redlné hodnoty. Podle internetu®? se pohybuje hmotnost vlocky okolo
3-107%kg. C, se pro rovnou tenkou desku pohybuje kolem 1,2 a toto popisuje
snéhovou vlocku asi nejlépe. Hustota vzduchu je priblizné o0,.quen = 1, 29 %.
Rychlost jsme praveé zméfili jako v = 0,58 m - s~1. Dosad'me tedy tyto hod-
noty do vzorce:

22nttp://hypertextbook.com/facts/2001/JudyMoy . shtml
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1
C’xingQS =m-g (16)
2mg
- = 1
S Coot? (17)

2-3-107%.9,81
1,2-1,29-0,582

Vychazi ndm tedy, Ze jedna vlocka méla plochu ptiblizné 1 cm?, a tudiz i
priblizné 1 cm v pruméru, coz podle mé, by ani nemusel byt daleko do pravdy,
takze nase chyba nemusi byt az tak velkd (na to kolik odhadu jsme udélali),
celkovou chybu (soucet véech chyb) bych nakonec odhadl na 25 %.

S:

~1,13-107*m (18)
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8.5 M&M XXII. roénik; 3. série; 5. tloha

1. Urc¢i tdd grupy a jejich prvki a najdi co nejvic podgrup a vsechny tridy
grupy Day. (2b)

2. Napis néjakou 3D reprezentact grupy vsech dvojéetnych rotaci rovnostranného
trojuhelnika a rozhodni, jestli je ireducibilng. (4b)
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1) Nejprve rady prvku:
e-1;

L2 a.
C3 - 3, C3 - 37
S3 - 3; 3§ - 3;
oy - 2;
oa-2,0-2;00-2;
CA—Q;CB—Q;CC—Q;

Podgrupy:

1) e

2) e 03,037

3) e 03,03,33,53,ah,
4) e cg,cg,cA,cB,cc,
5) e,c3,C3,04,08,00;

Tridy:

1) e;

2) c3, €3, 83, S%;

3) o4, 0B, OC, Ca, CB, CC

4) o3, % vychézelo mi, ze oy, je konjugovand sama se sebou a s identitou,
identita je ale samostatna tiida a navic to je v poradku jelikoz po aplikovani
o, jsme na venek ve stejném stavu jako na zacatku. Tudiz to je rovnéz sa-
mostatna tiida.

Kdyz se podivame na pocet prvku tiid, tak vidime ze jich je 1, 4, 6, 1,
coz jsou délitelé 12.

2) Nikdy jsem s maticemi nepocital, tak doufam, ze to nebude naprosté
katastrofa. . .
Nécrtek:
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Jednotkova matice je (jak vime):

1 0
0 0
0 1

b o~ O

Nejprve si musime vypsat matice, které provedou dvojcetné rotace:

V prvnim piipadé co je to jednoduché, je to rotace kolem osy x, takze
rovnou muzeme napsat, ze matice této rotace je:

1 0 0
0 -1 0
0 0 -1

SR

ve sméru os (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) a budeme patrat, kam se otocily.

Pokrac¢ujme s cg. Osa x bude o 30° otoc¢ena do —%, —?, 0. Osa y svird s
osou rotace 120° tudiz bude otocena do —\ég, %, 0. Osa z bude otocena na:

0, 0, —1, vznikne ndm tedy néasledujici matice:

_¥3

Maticovym skaldrnim sou¢inem muzeme ovérit spravnost vypoctu (vyjde
jednotkovéd matice).

Obdobné nakonec spocitame i c4. Osa x na pujde na %, @, 0. Osa y na

?; —%; 0. Osa z na 0; 0; -1. Dostaneme matici:
1 V3
52,
2 3 0
0 0 -1

Opét muzeme ovérit maticovym skaldrnim spravnost vypoctu (vyjde jed-
notkovd matice).

Reprezentace grupy vsech dvojc¢etnych rotaci tedy muze vypadat takto:
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A nyni zjistime jestli je reprezentace ireducibilni nebo ne:

>l wa(R) P=g. (19)
R
z(3) =3,2¢(3) = —1,25(3) = —1,24(3) = —1 (20)
P | 1P 4| 1P+ | -1P=9+14+1+1=12=12. (21)

Reprezentace grupy vsech dvojcetnych rotaci rovnostranného trojihelniku
tedy ireducibilni je.
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9 M&M XXII. roénik 4. série

9.1 M&M XXII. roénik; 4. série; 1. uloha

Vasim tkolem je deSifrovat ndsledujici vzkaz ve finstiné (text byl pred za-
Sifrovanim zbaven diakritiky, takZe pouzZivd pouze anglickou abecedu). Je to
substitucni Sifra. Ukolem nend nalézt cesky preklad, ale moznd za néj bodik
navic bude. Cbfb wyjxjj ysfnthuvbutuz vs qurxs bz znzvs ystss. Wngszzs cbfbh
gpbksh nzuyyswgnnz wbukjz xnthus, vswszss, tnuzss vs fjbtbs, yjhhs ynhguggs
zn kbuksh wsphhss ypbg ybzucjbrugnycss fskuzhbs, wihnz gjbysuinz fsshnhhs
vs 2jbzzbzzuuhhpnz wsgknvs. Gpwgpzzs cbfbh wnfssksh ksfsfskuzhbs hsxkns ks-
fhnz gpbysxxs qunzus, vswsrsz vs tnuzunz xugswgu. Hsrknxxs, wjz fskuzhbs bz
xjbzzbggs kstnyysz, cbfbh nhguksh nzguguvsugnghu vswszss. Cbfb cpghppwuz
tsughsyssz vswsxtsz ynhfuz cswgjugnz tszrnz xscu. Ypbg tnuzswsgkuh vs ksf-
kjh wnzcssksh cbfbunz fskuzzbwgu, vbg vswsxss nu bxn hsfennwgu gsshskuxxs.
Vswszughs cbfb gjbguu csxxnfbcbfbzvswszss. Cbfbz fjjszgjrshjg pwguzwnfhsu-
ghjj hsxknxxs vs cbhguz ynfwuhpg bz nfuhhsuz kstsuznz. Cbfb yjughjhhss hsx-
kuguz pwguystsughs nxsuzhs vs hsxku ynfwuhgnn cbfbxan xsuthjyughs vs vbcs
ksuz tnzruggsgbrkusyughs. Cbfb ynznhhss hsxknzzs zbfysszughuwuz zbuz ku-
winzznwgnz csuzbghssz. Zpwpuguz prnughpzph rugsfibwuzhs bz yjjhhszjh hu-
xszznhhs ynfwuhhsksghu.
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Nejlepsi bylo si k tomu pustit ”Evinu Polku”??® Po 2 hodinich uz to byl
totalni haluz :-D Vsem doporucuji :-D

Nejprve jsem zkousel jestli se nejednd o Caesarovu sifru, (kazdé pismeno
je posunuto 2 n mist dopfedu nebo dozadu), poté jsem zkousel otocit abe-
cedu a opét ji posouvat, ani jedno z toho nevyhodnotil Google prekladac
jako finstinu, takze to asi nebyla spravna cesta. Poté mé napadlo, ze bych
si alesponn mohl najit ¢etnost jednotlivych pismen ve Finstiné a porovnat je
s nasim textem?*. Nahradit pismena podle jejich ¢etnosti nezabralo, ale ale-
sponn mam tuseni kterd pismena by pfiblizné méla byt nahrazena kterymi.

Poté jsem se pokousel odrazit od kratkych slov (v zavorce vyskyt) (vs (18x),
bz (10x), nu (5x), zn (6x)), a od nejcetnéjsich kratkych slov (ja, se, ei,
ne,...) ale nedspésné, také jsem si vsiml, ze se zde casto opakuje slovo
”Cbfb”na zacatku véty, jednou s ptiponou ”z”, jeho vyznam mi vSak rovnéz
zustal skryty. Kdyz uz jsme u ¢etnosti, tak nejéetnéjsim slovem finstiny je
"olla”, zadné slovo o 4 pismenech s prostfednimi pismeny stejnymi se v nasem
textu nevyskytuje.

Déle jsem si zjistil, ze ve finstiné se nevyskytuje g, b, f, ¢, w, z, x. V nasem
textu se zase nevyskytuji a, d, e, I, m, o, q. Déle, Ze se zde vSechny hlasky
vyskytuji v podvojné formé az na v, j, d. Ale v nasem textu maji podvojnou
formu jen g (3x), h (10x), j (5x), n (3x), p (1x),s (17x), u (3x), x (10x),
y (2X), z (6X).

Také jsem to zadaval na stranku http://quipgqiup.com/index.php, coz
je stranka specializovana na Sifry, ale bezvysledné.

Reseni jsem nenalezl, ale doufam, ze bych mohl alespon dostat néjakou
desetinku za urceni toho, co feSenim neni.

Nejcetnéjsi slova (1000+): www.city.fi/blogit/lavas/suomen+kielen+
yleisimmat+sanat/127154

Zhttps://youtu.be/4om1rQKPijI

24Uz od zacatku jsem hned fesil tak, Ze jsem si to v Excelu rozebral na znaky a poté
jsem jen psal které znaky maji byt nahrazeny kterymi a poté jsem jen uz kopiroval vznikly
text do Google prekladace.
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Fisko-anglicky slovnik: www.hs.fi/ nebo https://translate.google.
cz/7hl=cs&tab=wT

Muj Excel soubor, kde staci pouze zadat co ¢im nahradit a vyleze vysledek
+ frekvenéni analyza textu — vyradil jsem tedy nékolik pismen a je zde +17
pismen, na kterych nam skutecéné zalezi, stale je to ale matematicky piiblizné
17! moznosti: http://ulozto.cz/xYJ4rVNx/22-04-06-x1sx.
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9.2 M&M XXII. roénik; 4. série; 2. uloha

Mame zapustény bazén kruhového pudorysu o poloméru R (index lomu vody
ng, index lomu vzduchu ny). Do jaké mazimdlni hloubky se mizZe potopit
plavec, aby ve svételném kruhu nad sebou teoreticky vidél cely prostor nad
hladinou? (Uvazujme zcela rovnou vodni hladinu.)
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Abychom vidéli cely prostor nad ndmi a zaroven se mohli ponotit do co
nejvétsi hloubky, tak se musime nachazet uprostied bazénu. Déle si prove-
deme mirné zjednoduseni a to, ze i kdyz je paprsek rovnobézny s hladinou, tak
se najednou (z ni¢eho nic normdlné sdm :-D) dokéze dotnout hladiny a zlomf{
se pod hladinu, diky tomu budeme schopni pozorovat povrch, ale zaroven
se paprsek bude odrazet co nejvice dolu a budeme pocitat s paprsky, co se
odrazi uz hned na hrané bazénu, aby stihli klesnou do co nejvétsi hloubky.

—_—b

Vime, ze :f;‘g = 2. My zndme ny (index lomu vody (1,33)) a ny (index

lomu vzduchu (1,00026)).
V tomto ptipadé bude o = 90°. sin 3 se pak spocita jako:

. . n1 n1
sin 8 = sina— = —

. 22
T (22)

Tento thel jsme tedy schopni snadno dopocitat (51°4’4”). Z toho si uz muzeme
podle znalosti v8ech thlu v pravouhlém trojihelniku a 1 strany dopocitat

hloubku. Tu si muzeme vyjadrit jako: tan g = %.
RT= (B
= = 2 (23)

= tanﬁ = sin8 sin 8 ny ni

- ng
cos 3 \/1_(51113)2 — e n2
(1)
2 2_ .2 R
R _ % R ny 2”1 R\/annl n2 — n2
n n V2 1
_ 2 _ n2 - R
ni

R R R

¥

h= 2 (24)

ni ni ni
n2 n2 n2

Vysledny vzorecek tedy je h = Riﬂf;n%, coz je pro realné hodnoty piibliz-
né: 0,876R.
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9.3 M&M XXII. roénik; 4. série; 3. uloha

Na stole je pevné umisténo 2016 svicek. Dva hraci hraji ndsledugici hru. V
kazZdém tahu hrdac rozsviti nebo zhasne jednu ze svicek, ale nesmi to provést
tak, aby se rozsvicené svicky ocitly ve stejném rozestavent, jako uz néekdy driv
ve hire. Hraci se stridaji v tazich a prohrdvd ten hrac, ktery uz nemuze provést
tah. Ktery z hrdci ma vyhrdvajici strategii?
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Jedna se pokud jsou vsechny svicky zhasnuté o rozestavéni rozsvicenych
svicek?

Pokud ne, tak je to velmi prosté, hrac¢ cislo 2 necha pouze postupné
rozsvécet svicky, nacez mu je zhasne az do té chvile dokud nevycerpaji

/////

Toto asi neni myslené feseni, ale jen mé to napadlo, kdyz jsem cetl zadani
a nebyl si na 100% jisty.

V druhém pripadé, uz se 2. hra¢ nemuze vracet do puvodniho stavu (kdyz
jsou vSechny svicky zhasnuté, tak se téz jednd o rozestavéni). Zaénéme s jed-
nou svickou. Prvni hrac¢ ji rozsviti a druhy prohral!

A co 2 svicky, nejprve 1. hrac rozsviti 1. svicku. Poté druhy hra¢ musi
bud'to zhasnou 1. svicku nebo rozsvitit druhou, musi vsak rozsvitit druhou,
protoze zhaslé uz byly. Prvni hra¢ pak musi zhasnou 1. svicku, protoze v
rozestavéni, ze prvni svitila a druha byla zhasla uz byly. Hrac¢ ¢. 2 prohral.

Poté jsem si prosel hry a néco mé napadlo, budeme nyni hrac ¢. 1 (zaci-
najici). A pro zjednoduseni feknéme, ze jsou vsechny zhasnuté (vysledek hry
na tom nezélezi, ale bude se to 1épe predstavovat). Nyni zapélime 1. svicku.
Druhy hra¢ musi zapdlit jinou svicku, tteba 2. (je jedno jestli 2. nebo 7.,
pro jednoduchost pujdeme popoiadé). My pak zhasneme 1. svicku, druhy
hrac¢ poté musi rozsvitit 3. svicku, my mu pak zhasneme 2. svicku, on musi
rozsvitit 1. nebo 4. svicku. A zde bychom méli pomérné dost moznosti, co
mohou oba délat.

Vzdy méme 2" moznosti a vzdy muzeme projit vSechny moznosti (je jich
sudy pocet, vyhrava hrac¢ ¢. 1 (mame jesté 1. stav ktery nevznikne tahem
nikoho (proto vyhrava 1 a ne 2))).

Nejsem si uplné jisty pokud bude 1. hra¢ hrat racionalné, tak by vzdy
hra méla mit sudy pocet tahu a posledni tah (to co zbude po poslednim tahu

1. hrace) bude mit lichy pocet zapalenych svicek.

Zkousel jsem si néjaké hry a pokud hral hrac ¢. 1 racionédlné, tak existovalo
dokonce nékolik cest jak vyhrat. Nikdy ale nevyhraval 2. hrac.
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A nebo si muzeme fici, ze pokud mame 1 svicku, tak hra¢ 1 se nachdzi
ve vitézné pozici, pokud mame 2, tak to jsou pouze 2 prvni piripady — svicka
a svicka. Pokud méame 3, tak je to predesly piiklad a jedna svicka navic
(Méme tedy jednu hru o dvou svickach s 3. zhasnutou a dalsi o 3 svickéach
s treti rozsvicenou (mame tedy jakoby 2 hry o 3 svickach)). Vsechny tyto
hry jsou tedy logicky vyhrané, stejnou logiku muzeme aplikovat dale. Pro
4 svicky vlastné mame 2 hry o tiech svickach a pro pro 5 svicek 2 hry o
¢tytech svickach. Sedi ndm to i maximalnim poctem moznosti a navic nikdy
nemuzeme vypustit néjaké 2 nahodné kombinace, ale vzdy bude k néjaké
kombinaci existovat dalsi lisici se maximélné v 1 svicce. Hra je tedy vyhrana
pro hréace ¢. 1. (Jelikoz z této tivahy se muzeme snadno dostat ke kie o 2016
svickach).
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9.4 M&M XXII. roénik; 4. série; 4. uloha

Potkala vds nestastnd nehoda — vasemu notebooku se rozbila kldvesnice a
touchpad. Situace ale neni tak zoufala, z klaves funguji sipky a Enter, navic
jste zrovna méli zapnutou softwarovou klavesnici. Softwarovd klavesnice je
obdélnikova tabulka znaku s kurzorem. Kurzor vidy ukazuje na jeden znak a
lze jim po tabulce pohybovat pomoci Sipek. Stiskem klavesy Enter se vypise
znak, na ktery ukazuje kurzor. Text ahoj by bylo mozno napsat na ndsledujict
klavesnici (hvézdickou je oznacena pocdteéni pozice kurzoru) jako:

Enter, —, Enter, —, Enter, <—, |, Enter

a*

b
r

W= =
R »® O

JelikoZ lenost je hybnou silou pokroku, chcete se pri psani co nejméne
nadrit. Proto potrebujete vymyslet algoritmus, ktery pro zadany text a zada-
nou kldvesnici najde nejmensi pocet stisku skutecnijch kldves (tj. Sipek a En-
teru), pomoct kterého lze text na kldvesnici napsat. Pro klavesnici z prikladu
a slovo ahoj ndm staci pét stisku kldves. Samozrejmé chcete, aby byl algorit-
mus co nejefektivnéjs® . O kldvesnici miZete predpoklddat, Ze bude pouZivat
néjakou rozumné malou sadu znaku, napriklad ASCII. A nezapomente, znaky
se na kldvesnici mohou opakovat!

250 tom, jak efektivitu algoritmi néjak méfit, se mizes dozvédét v nasledujicim povidani
od nagich kamarddu z KSP: http://ksp.mff.cuni.cz/tasks/25/cookl.html
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Jako prvni véc, nejprve musime zjistit, jaké klavesy jsou nepouzivanéjsi,
jelikoz mit treba kazdou 2. klavesu w by moc smysl nedavalo. . .

Na http://www.matematika.cz/frekvencni-analyza jsem nasem tyto
data:

pismeno relativni ¢etnost poradi

a 0,09589 2
b 0,01776 21
c 0,02999 17
d 0,03775 11
e 0,10904 1
f 0,00175 23
g 0,00220 22
h 0,02497 19
i 0,06686 4
j 0,02306 20
k 0,03528 14
1 0,05721 6

m 0,03605 12
n 0,05917 5
o 0,08030 3
p 0,03115 16
q 0,00006 26
r 0,04397 9
s 0,05586 7
t 0,05385 8
u 0,03579 13
v 0,03952 10
W 0,00054 24
x 0,00036 25
y 0,02858 18
7 0,03303 15

V pOfadi: e? a? 07 i7 n7 17 S7 t? r? V7 d? m7 u? k7 Z7 p7 C7 y7 h7 j7 b7 g? f7 W7 X7
q. Déle jesté bude jesté castd mezera.
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Neméme zde vsak dalsi znaky jako mezeru nebo / < = >. Vyuziti téchto
znaku vsSak silné zavisi na tom, co délame. Na zacatek, to ale vynechme a
vratme se k tomu pozdéji.

Zacneme s kratkym piikladem, budeme chtit klavesnici, se znaky e, g, f, w,
X, q. (jednd se o nejcastéjsi znak a 5 nejméné ¢astych). Jak by mohla vypadat
idealni klavesnice pro tyto znaky? Vzhledem k tomu, Ze e je nejpouzivanéjsi,
tak si ho urcité dame castéji, navrhoval bych proto nasledujici klavesnici:

f
e
q

W @ 0”
o = o

Tato klavesnice ma tu vyhodu, ze se mtuzeme snadno vzdy dostat do e, coz
bude nejcastéjsi pismeno. (to Ze bychom nemohli slozit slovo ted nefesime,
fesime pouze relativni ¢etnosti jednotlivych pismen).

Obdobny postup bychom mohli aplikovat na klavesnici s celou abecedou,

vvvvvv

tady bych predstavil par napadu:

Specialni znaky pod specialnimi tlacitky: pokud bychom chtéli psat
tfeba ¢isla, tak pfepneme do specidlniho rezimu, kde budou pouze ¢isla nebo
specidlni znaky. ..

Specialni klavesnice: Udé¢lat prepinani mezi klavesnicemi, naptiklad
pro prosty text (pouze pismena a mezera), programatorskou klavesnici (¢asté
specialni znaky), matematickou kldvesnici (¢astd ¢isla) nebo vyvazenou klé-
vesnici (od vSeho trochu)... .

Nekonecna klavesnice: Méli bychom jeden segment klavesnice, ktery
by se furt opakoval, jelikoz pokud bychom byly v pravém hornim roku klaves-
nice a dalsi znak v levém dolnim, tak pokud by byla kopie klavesnice umisténa
nad a vedle a obecné vSude kolem az do nekonecna, tak by se v nékterych
pripadech mohly vzdélenosti mezi znaky razantné zkratit. Napiiklad pro nas
prvni ptipad bychom se tak z g dostali pouze ptikazy: nahoru, doleva.
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Pokusim se navrhnout néjakou klavesnici, ktera by viceméné uspokojovala
potieby vsech, na zacatek jsem opét pouzil tabulku s pravdépodobnostmi a
doplnil jsem ji dalsi potfebné znaky. Tém jsem podle uvazeni pridal néjaka
hodnoty, tudiz se uz od ted nejednalo o pravdépodobnosti, ale pouze o néjaké
hodnoty, které jaksi popisovaly relativni ¢etnost znaku. Poté jsem provedl
vynésobeni konstantou (40) a zaokrouhlil nahoru, aby se zde vyskytovala
kazda hodnota, poté jsem provedl soucet a chtél jsem aby mi vyslo néco
okolo 100, protoze 10? = 100. Co jsem jesté nepoznamenal, ale je to dilezité
je to, ze bude nejlepsi pokud nase klavesnice bude mit ¢tvercovy tvar, jelikoz
pokud by méla vypadala jako u pocitace, tak z a do o (2. a 3. nejcastéjsi
znak, to je pres celou klavesnici), zatimco, pokud by méla tvar ¢tverce, tak
by to bylo vyrazné bliz.

a 4 n 3 778 / 1 < 1
b 1 o 3 1 0 1 = 1
c 2 p 2 71 11 > 1
d 2| q 1| # 1] 21 71
e 5 r 2 $ 1 3 1 ‘ 1
f 1] s 3 141 { 1
g 1| t 2 (1] 5 1 1
h 1 u 2 ) 1 6 1 } 1
13 v 2 x 1 7 1 ~ 1
j 1 w1 + 1 8§ 1 del 1
k 2 x 1 , 1 9 1 esc 1
1 3 y 2 -1 o1 enter (en) 1
m 2 z 2 2 ;o1 > 100

Vychézi ndm to pékné (asi by bylo lepsi pouzit kldvesnici 20 x 20 (pro
tuto klavesnici by byly poéty opét jiné), ale to asi nezvladam néjak rozumné
zpracovat, takze jsem se radsi rozhodl jen pro 10 x 10.
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(\V]

0 1 3 o~ : :

4+ - 5 < { }r () #
6 * / 7 > % ! 77 .
8 9 =, ec en del u 77 n
e r a "7 1 v k i p vy
i o m e S ] ¢ o e t
"od b q g x 7”7 z h s
l p a 77 f n a m u 77
y v k n s w d ¢t i 0
z e 77 a ¢ rv "7 e 1

Jedna se pouhy navrh, dal jsem blize a matematickd znaménka, aby to ne-
bylo daleko, pokud piSeme néjaka cisla. A méné pouzivané znaky doprostied,
aby to k nim nebylo zas tak daleko. Ptidal jsem i esc, enter a del, urc¢ité se
budou hodit. Otézkou je kolik budeme délat preklepu atd (pokud pise tolik
preklepu co ja, tak by to méla byt kazd4 druhd kldvesa :-D).

Co se tyce slozitosti pripadného algoritmu na psani, tak bude mit vzdy
konecnou slozitost, a pokud se bude tabulka opakovat, popiipadé pujde skakat
z nejspodnéjsiho policka tabulky na nejhornéjsi, a stejné tak i horizontalne,
tak maximdlni slozitost bude 10 tahu (5 horizontdlné, 5 vertikalné). Pro «
znaku to bude 11z operaci (+Enter). Redlné to vSak bude méné, néco okolo
6z az 8z, bude to zédlezet na typu textu (znaku).

Pokud ndm jde pouze o pocet tahu (a nezélezi ndm na vykonu), tak staci
pouze najit vSechny znaky, feknéme Ze chceme napsat ”a” a zmétime vsechny
mozné vzdalenosti do vSech moznych ”a”. Oznacme si souradnice jako x1, y; a
To, Yo. x-ovou nejkratsi cestu spocitame jako nejmensi vysledek nasledujicich
3 rovnic:

1) | x1 — 22 | //na piimo - zde poté jesté musime urcit jestli méame jit
nahoru nebo doli

2) (10 — x1) + x3) //nahoru a skocit ze shora uplné dolu

3) 1 + (10 — x9) //dolu a poté skocit zezdola tiplné nahoru.
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A stejné tak y-ovou jako:

1) |y — v |
2) (10 — 1) +y2)
3) y1 + (10 — y2)

Nikdy to nebude trvat déle nez 10 posunu, mozna by to §lo i trochu
rychleji, to zalezi na nasi Sikovnosti a jak budeme dobie schopni rozestavét
jednotlivé znaky, jinak to, ze vSechny znaky jsou dostupné do 10 tahu jestée
neznamena, ze neexistuje néjaka lepsi klavesnice, pro lepsi algoritmus, je-
likoz pokud by vSechny znaky byly dostupné do 14 pohybu, ale prumérna
vzdalenost by klesla o 1 oproti nasi klavesnici, tak takova klavesnice by byla
lepsi. Zaroven je ale také jednoduché takovou klavesnici rozestavét spatneé.
To co nas ale zajima je to, kolik tahu je potfeba udélat prumeérné, coz zalezi
od specifikace daného textu atd. A bez ni nejsme schopni néjak efektivnéji
navrhovat rozestavéni textu. Ve vétsi klavesnici by se také huf orientovalo a
asi by bylo lepsi ji nechat navrhnout a otestovat néjaky superpocitac, ten by
ale pouzival stejna pravidla jako my, nacez by provedl testovani na néjakém
textu.
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9.5 M&M XXII. roénik; 4. série; 5. uloha

Urci vybérovd pravidla pro amonny kationt NHf. Porovnej s vijsledky pro
neutralni molekulu amoniaku. Hledat popis konkrétnich vibraci pomoci délek
vazeb a uhlu mezi nimi nemusis.

He
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Amonny kationt ma tvar ¢tytsténu. Uréime bodovou symetrii. Linearni
neni, jedinou rotac¢ni osu nemé 6C5 ne 4C3 ano, 3Cy ne, 3C, ano, jedna se o

grupu Ty.

Tabulka charakteru:

‘ 8C5 ‘ 3Cy ‘ 6.5, ‘ 604 H linedarni kombinace, rotace ‘ kvadratické kombinace

E
Al 1] 1 1 1 1 2 +y? + 22
A1 1 | 111
E |2 -1 2 0 0 (222 — 2% — y? 2% — y?)
T |3 0 | -1 1| - (Rs, Ry, R.)
T, || 3] 0O -1 -1 1 (x,y, 2) (xy, xz,y2)

Na identité lezi vsech 5 atomu. Na trojéetnych osdch vzdy 2. Na dvojé¢etnych

lezi pouze 1. Na S4 pouze 1 a na g4 vzdy 3.

Charakter identity je 3, trojcetnych os 0, dvojcetnych -1, charakter ro-

vin 1.

x"(S1) =2cos #t +1=1
X°(S}) =2cos 22 41 =—1
X°(S7) =2cos 22 +1=1
X(S§) =2cos 4+ 1=3

Pokud jsem pochopil anglickou wikipedii tak je to 1

H E ‘ 8C5 ‘ 305 ‘ 65, ‘ 604 H linearni kombinace, rotace ‘ kvadratické kombinace

Ay 1 1 1 1 1 x2 + y? + 2*
Ao 1 1 1 -1 -1
E 2| -1 2 0 0 (222 — 2% — y? 2% — %)
T 3 0 -1 1 -1 (R, R, R.)
T, 3 0 -1 ] -1 1 (x,y, 2) (xy, x2,y2)
ng 5 2 1 1 3
YR30 [ 1] 11
XRB) [0 113
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a1 =5;[15+0—-3+6+18 =1,5
az = 5;[15+0—-3—-3+18 = —0,5
e=230+0-6+0+0 =1

t1 =545 +04+34+6—-18]=1,5
ty =545 +04+3—-6+18]=2,5

Zaprvé neni mozné aby zde reprezentace byla 1,5Xx a nemuze tu byt téz
zaporny pocet reprezentaci.

Popravdé nevim moc kde je chyba, docela jsem na to chvili (vecer) koukal
a jedno z mala, co mé asi tak napadlo je, ze by se ten pocet atomu u rotaci
bral pouze ten/ty spolecné vsem 8/3/6 a stejné tak i zrcadlenim.

H E ‘ 8C5 ‘ 305 ‘ 65, ‘ 604 H linearni kombinace, rotace ‘ kvadratické kombinace

Ay 1 1 1 1 1 2+ y? + 22
Ay 1 1 1 -1 -1
E 2| -1 2 0 0 (222 — 2? — y* 2% — %)
T, 3]0 | 1] 1] (Ru, R, R,)
T 31 0 -1 -1 1 (x,y, 2) (xy,x2,y2)
ng |51 1 | 1] 11
YR30 [1] 11
XB) 5] 0 | 1| 1]1

Pak to vychazi 1, 0, 1, 2, 2, coz by davalo smysl, protoze T" je 3-rozmeérn4,
tak jedna T} by pripadla na translace a jedna 7T, na rotace, a na vibrace
zbude 1A;, 1E, 1T, 1T,. Toto ale asi neni spravné, ale jen tak mi ta cisla
vysla smysluplneé :/
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Nebo pak kdyby byl charakter reflexnich rotaci -1:

H E ‘ 8C5 ‘ 3C, ‘ 65, ‘ 604 H linearni kombinace, rotace ‘ kvadratické kombinace

A, 1|1 1 1 1 2+ y? + 22
Ay 1 1 1 -1 -1
E 2 1 -1 | 2 0| 0 (222 — 2% —y* 2% — y?)
T, 310 | 1 1| (R. Ry R.)
Ts 31 0 -1 -1 1 (x,y,2) (xy,x2,y%)
ng 151 2 | 1] 1] 3
YR [ 310 | 1] 1] 1
X(R) |15 0 | -1 |-1] 3

Tak by pocty reprezentaci byly 1, 0, 1, 1, 3. A opét protoze T jsou 3-
rozmérné, tak 177 na translace a 175 na rotace. Ostatni (A;, E, 275) na

vibrace.

Celkové dimenze ve vSech pripadech (i v téch s ptlkami reprezentaci) sedi.
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10 M&M XXII. rocnik 5. série

10.1 M&M XXII. roénik; 5. série; 1. iloha

Predstavte si skupinku stdtnich zdstupcu, kteri by radi zjistili, jaky je jejich
pru- mérny plat, ale pritom Zddny z nich nechce vijsi toho svého prozradit. Po-
radite jim, jak jejich prumérny plat zjistit, aniz by se néktery z nich dozvédeél
vySi platu nékoho dalstho? Pravnici nemaji k dispozici Zadny materidl, mohou
vyuzivat jen své hlavy.
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Vymyslel jsem nékolik zpusobu, lisi se esteti¢nosti a humalnosti.

Nejprve jsem vymyslel, ze by se stanovily postupné cenové hranice. Tieba
20000 Ke (20 kK¢) az 30000 (30 kKé) a opét po desitkdch (prosté néjaké
intervaly). A pak byl vybran nékdo, kdo by se otocil zady a poté by vsichni
vytvorili fadu a zavieli oci tak (a méli rozestupy), aby nikdo necitil jak rea-
guje ten vedle ného a poté by ona osoba se zavienymi oc¢i prosla a pocitala
by do kolika rukou narazila, nakonec by onen pocet nahlésila (ptipadné by
pricetla sebe — nikdo by na to nemél jak prijit). Poté by sel dalsi kolo, je
otazka, zda by se pak neméli vSichni promichat — to zalezi na tom jak si
vsichni véri, ale pokud nepodvadi, tak by to nemélo byt nutné.

Poté mé napadlo, ze by detekce mohla jesté probihat tak, ze by se jen
onen vybrany odebral stranou, ostatni by se otocili a pak by po jednom cho-
dili a dotykali by se ho, kopali do néj...:D NasSe predstavivost nema mezi.
:D Dale by to probihalo stejné, osoba by hlasila, kolikrat byla zkopana, ale
na to by asi nikdo nepftistoupil :D

N

nejprve prvni vymyslel néjaké velké ¢islo (opravdu velké a ndhodné (biliény))
a poté by k nému dalsi pric¢itali svuj plat, poté by se tato hodnota vratila k
prvnimu, on by od ni odecetl onu pocateéni hodnotu a poté by pricetl svuj
plat a vydélil by ho poctem lidi — tak dostaneme nasi hledanou hodnotu
presné a humélné (bohuzel? :D).
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10.2 M&M XXII. roénik; 5. série; 2. iloha

V homogennim gravitacnim poli mdme svislou pruzinku s tuhosti k, na které
je upevnéna miska o hmotnosti my. Na misku, kterd je v klidu v rovnovazné
poloze, hodime micek o hmotnosti msy. Z jaké vysky ho musime pustit, aby
se po odskoku a rozkyvani misky na ni vrdtil v okamziku, kdy prochdzi miska
rovnovaznou polohou smérem nahoru? Jak vysoko poté vyskoci? Jaké musi byt
podminky pro hmotnosti my a mo? UvaZujte, Ze vSechny srdzky jsou dokonale
pruzné a trvaji zanedbatelné kratkou dobu.
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Nejprve si muzeme predstavit situaci: Nejprve hodime micek na misku
a pruzinka udéla "kyv”od stredu dolu a odzdola do stiedu, poté zacne byt
jeji zrychleni zaporné a prestane urychlovat micek a dojde k jejich oddéleni.
Poté miska vykona cely kmit, zatimco na micek bude pusobit gravitacni sila
vykond tu samou drahu nahoru a dolu, doba letu micku tedy bude shodna s
jednou periodou kmitu. Perioda se spocita jako:

m
T =om ™.
™

T:QW/M.
k
my
T=2 —_—
™k

Déle také vime, ze muzeme spocitat dobu, kterou se bude micek pohybovat
vzduchem, je jasné ze se bude pohybovat s néjakou rychlosti nahoru a s
presné opacnou rychlosti bude i dopadat, takze zména rychlosti bude 2v a
této zmény dosdhneme se zrychlenim g v case t:

Doba prvniho kyvu bude:

Zatimco po ztraté micku:

20— gt =0,
20
t=—.
g
A tak muzeme napsat vztah:
o, [TL _ 2V
kg
my
T ——g="v
2 9

Déle také také predpoklddame to, ze vSechny srazky jdou dokonale pruzné.
Proto bude platit, zZe ona rychlost, kterou jsme si pravé vyjadrili bude rovna,
té kterou micek dopadne nejdiive na misku a my vime, ze v = at, v nasem

pripadé v = gt proto:
my ,
T/ ——g = gt,
2 g=9
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my
t=m/—.
V&
Z doby padu muzeme spocitat drahu padu:
1
= —gt>.
Yy 29
Po dosazeni:
=y (7)
29\ )
1 mq
h=—gn®—
29" &
2
. Mgm
2k

Pokud bychom chtéli, aby nenarazil po 1 kmitu, ale po 2, po 3..., tak by-
chom pouze vynasobili délku periody kmitu piislusnym koeficientem.

Pokud se budeme zajimat o to jak vysoko micek vyskoc¢i, tak musime
pocitat s tim, ze miska a micek si své hybnosti vyméni. Rychlost micku v

momenté dopadu uz zname:
m
v=Tm/—g.
k

My vsak ale potiebujeme predevsim znat hybnost misky a tudiz jeji rychlost.
Pro spocitani rychlosti misky nejprve spocitame frekvenci s kterou kmita:

1 k
f=amy=
™YV My
Déle budeme potiebovat vzorecek pro vypocet rychlosti:

U = WYy, cos(wt).

w snadno spocitame jako:
w =27 f.

Déle muzeme fici, ze let koule ma rovnéz frekvenci, kterd bude poloviéni

oproti misce:
1 k
f=1i—
T\
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Vychylky budou 1. i 2. kyvu stejné. Tu 1. spocitame opét pres:

U = WY, cos(wt).
Vyjadiime y,,:
Ym = —.
w
cos(wt) ndm vypadéava jelikoz pro maximalni vychylku bude vyraz roven 1.
Parametry spocitame jako:

my
V=T —

k Y

Z toho si vyjadiime vychylku jako:

1
f - 2 mitms
T k

w

1
= QWW,
1
w= 7W,
W\/%g
Ym = 1

[ m1+tmg

k
e fmamy
ym kg k' )

my + \/ 1Mo
Ym = WTQ'

Po ztraté micku ma miska periodu:

T =27 m

o
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Déle se budou hodit dalsi udaje:
U = WY, cos(wt),
w=2nf,

1
f=
Tedy:

1

2w %’
1

f=

w=2r )
9O [
k

v = WY, cos(wt),
1 Wml —+ /M1 mey
my k g
\V k
_ wg(my + /mimz)
mi . ’
V&
wg(my + \/mlmg)\/E
1/m1k’ ’

vV = s

()

v =

Hybnost spoc¢itame jako:
p = vm.

Tudiz hybnost misky spocitame jako:

_ mg(my + /mumg)Vk

p \/ﬁlk my,
. mg(my + /mimg)Vk/my
— p ,

Tuto hybnost bude mit koule po srazce a odrazu, tudiz rychlost spocitame
snadno jako:

p
v=—,
m
Y wg(my + \/mm”@)\/ﬁw /my
n k?mg .
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Pomoci toho uz drahu micku spocitame jako:

v
= )
g
Ll + Vg )Wk /my
kmg '
A 7z toho dréhu jako:
Lo
h = vt — igt ,
2 2
h— g (W(ml + \/mlmz)\/ﬁ/m) B }g (W(ml + \/mlmz)\/E\/m)
ka 2 kmg ’

L, <w(ml+\/m)¢%m>2’

2 k’mg
Spocitali jsme tedy i do jaké vysky micek odskoci.
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10.3 M&M XXII. roénik; 5. série; 3. iloha

Necht f je funkce definovand na celé redlné primce. Je zndmo, Ze se pak dd
zapsat jako soucet dvou funkci, z nichZ jedna je sudd (md graf symetricky
podle osy y) a druhd je lichd (md graf stiedové symetricky podle pocdtku,).
Da se funkce f zapsat jako soucet dvou funkci, z nichz kaZda md graf osové
symetricky podle néjaké (ne nutné stejné) primky?
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Prizndm se, ze mé napadaly argumenty pro¢ by to mélo i nemélo jit.

Nejprve muzeme s jistotou uréit, ze urcité lze rozlozit konstantni funkce.
(predstavme si to na funkci y = 0, tak tam si muzeme predstavit 2 funkce,
které pred 0 budou rovny 0 a pak se jednd vyda nahoru a druha dolu pod
opa¢nym thlem).

Podle mé to ale nejde pro tplné vsechny funkce, napriklad pro liché jako
23, jelikoz nikdy nebudeme schopni vymodelovat, to Ze na obé strany je éim
dal strméjsi a navic jde az do nekonecna.

Moje uvahy predevsim vychazeji z pokust, co jsem se pokousel narysovat
GeoGebie, vsechno to ale byla pouze zmét car, takze je zbytecné to pre-
zentovat, jelikoz je to nevysvétlitelné, mél jsem ale problémy, ze kdyz se mi
podaiil nastavit kousicek funkce spravneé, tak uz nikdy nesel zbytek, ani po
pokusech upravit vSechno mozné, to mé vede k zavéru, ze to nejde.

Hlavni duvod je podle mé ten, ze licha funkce ma urcité vlastnosti, které
nikdy nebudeme schopni se 2 sudymi funkcemi nasimulovat. Jelikoz jedna z
nasich sudych funkei musi reprezentovat onu sudou a druhé uz sama lichou
nikdy nezastoupi. Tudiz muj zavér je, ze to nejde.
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10.4 M&M XXII. roénik; 5. série; 4. iloha

Chytry Honza se rozhodl zachranit zakletou matfyzacku, kterou unesla straslivd
N-hlavd san a hlida ji ve svém doupéeti pod Malostranskym ndmestim. Honza

nechce nic ponechat ndahodé, a tak si pripravuje taktiku, jak san porazit. Ta-

kovd N-hlavd san se sklada ze dvou zdkladnich ¢dsti — krku a uzlu. Kazdy krk
vZdy spojuje dva uzly. NejduleZitéjsim uzlem je télo. Z toho wvyriustd nékolik
krku, na konci kaZdého je uzel, ze kterého muze vyrustat nékolik krku atd.

Kazdy uzel ma uroven, podle toho, jak daleko je od téla, tedy télo je na urovni

nula, uzly spojené s krkem jsou na urovni jedna, uzly, které jsou dva krky da-

leko od téla jsou na urovni dva a tak ddle.

f Uroven 3‘3 S

e oo u
B w—" X
oo oo o

\.\ ‘o
) |
i |
| ’ |
i |
| i
| |

!
Urover 0 - Télo]

(a) Priklad N-hlavé sané (b) Pfed useknutim hlavy u

Obrazek 1: Sané

Honza chee san zabit tim, Ze ji postupné usekne vSechny hlavy (to jsou
uzly, ze ktergch nevede Zdadny krk do vyssi drovné). Jakmile sani zbjvd jen
télo, zemre. V kazdém kroku si Honza vybere jednu hlavu a usekne ji. Ale
ouha, sani hlavy dorustaji. Predpoklddejme, Ze v K-tém kroku usekne Honza
hlavu u, oznacime si v uzel, ze kterého vede krk do u a S budeme rikat
celé strukture krki a wzli, kterd vyrustd z v (véetné v, ale bez u). Jesté
si oznacime w ten jediny uzel spojeny krkem s v takovy, Ze w je na niZsi
urovni nezZ v. Potom san sice prijde o hlavu w, ale zaroven z w vyroste K
novych kopii S. Usekne-li Honza hlavu, kterd vyrustd primo z téla, pak sani
nic nedoroste. Priklad, jak mizZe takové useknuti hlavy probéhnout, je na
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Obrazku 1b a 2. Krom dorustdni muze hlava vzniknout z libovolného uzlu,
ktery prisel o vSechny krky vedouct do vyssi drovné. Ukazte, Ze Chytry Honza
dokaze zabit kaZdou N-hlavou san.
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Jeden z Honzovych cilu by se dal oznacit jako stinat vice hlav, nez jich
doroste, nejprve si predstavime néjaké situace, kdy to pujde lehce a poté si
ukazeme situace, to bude néco komplikovat.

Vychazejme ze sané, kterda je v zadani, zde se K = 3. Nejprve bych si
rozmnozil krky vyrustajici z téla. Rozdélme si krky na svazky levy, sttedni,
pravy, podle toho jak vyrustaji z téla. Nyni si vybereme néjaky krk z pro-
sttedniho svazku. Osobné bych vybral ten nejvice nalevo ve treti trovni. Poté
ufizneme jeden z levého svazku a poté ten druhy krk z levého svazku a je-
likoz jsme na 3. tahu, tak tu mame dorustani a dorostou nam tedy 3 hlavy,
vyrustajici piimo z téla, budeme mit tedy 14+3+1=>5 krku vyrustajicich z
téla. To nam uz bude uréité stacit k tomu, abychom vzdy usekly 2 hlavy a
pii 3. urezavanim jsme mohli ufiznout hlavu vyrustajici z téla a tudiz, aby
zadnd hlava nevyrostla, poté opét urizneme 2 hlavy a opét hlavu vyrustajici
z téla a takto dokud san neporazime.

Co by tedy mohla byt pro Honzu nejvétsi katastrofa. Predstavme si to
nyni na malych ¢islech, budeme mit télo, z ného 1 krk, na ném hlavu a z
ného 5 krku s hlavami. A K = 2. Jak vidime, tak nemame moc na vybranou.
Usekneme hlavu, poté druhou a budeme mit 2x struktur S o 3 hlavach. Coz
jsme si na prvni pohled moc nemohli. Zkoncentrujme se ale na 1 strukturu
S, usekneme ji 2 hlavy a budeme mit 1 x Sy o tfech hlavach a 2 x Sy o jedné
hlavé (myslim samozfejmé v 2. trovni pouze). Nyni vzdy usekneme onu 1
hlavu, na druhy tah nam bude zbyvat ona hlava vyrustajici z téla, tudiz
nic se nedéje. Totéz provedeme s druhou Ss. A zbyva nam pouze 1 x Sy o
tfech hlavach. Nyni uz je jasné, jak tuto strukturu uz jednoduse zlikvidujeme
stejnym zpusobem jako prvni strukturu.

Jak vidime, tak si takto poradime s libovolnou strukturou, jelikoz kdyz
mame slozité struktury, tak vzdy ndm hrozi ze dostaneme dalsi hrozné struk-
tury, ale dulezité je, aby byly jednodussi a jednodussi. Vsimnéme si také,
ze na prvni pohled se situace na urcitou chvili stavé jesté komplikovanéjsi.
Nejdulezitéjsi je ale z toho vyplyvajici poznatek, ze at ale déldme cokoliv (at
délame sebevétsi chyby), tak nikdy si nemuzeme zablokovat cestu k vitézstvi,
vzdy tedy mame vitéznou strategii a vzdy t
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10.5 M&M XXII. roénik; 5. série; 5. iloha

Zpracuy dvojici castic se spinem 1. To znamend:
1. Najdi vilastni ¢isla a vlastni vektory operdtoru S, (1b)
2. Napis posunovaci operdtory pro spin 1. (1b)

3. Najdi bdzi, pro kterou budou mit matice operdtoru kvazidiagondlni tvar,
a popis, co je vysledkem. (1,5b)

4. Ukaz, Ze matice alespon dvou operdtoriu jsou v této bazi skuteéné kva-
zidiagondlnd. (1,50)
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1) Nenf mi dplné jasné co ma byt v 1), jelikoz v seridlu uz vlastn{ ¢isla
a vektory operatoru S, uz jsou, vlastni ¢isla operatoru jsou S.: i%. Vlastni

. Ul 0
vektory pak: < 0 ) a ( v >

2) Posunovaci operétory ziskdme jednoduse: o, = o,+io, ao_ = 0,—i0oy,.
A 010 5 0 — 0 010
op=—| 101 |4i—|i 0 —i |=m/200 1],
V2 010 V2 0 ¢« 0 0 0 0
A 010 A 0 —i 0 000
o =—7=| 101 |—i—r=|di 0 —i |=m/2[100
V2 010 V2 0 ¢ 0 010

3)Nejprve si zvolme néjaky vektor jako bazi: (1, 0, 0) a aplikovanim po-
sunovacich vektoru dostaneme (0, 1, 0) a (0, 0, 1), coz by mély byt nase
bazové vektory. Jejich skaldrni soucet je vzdy 0, takze jsou kolmé. Dostali
jsme soutradnice norméalniho prostoru.

4) Principidlné to asi chapu, ale nespocitdm to :/

Zoufaly pokus:

=2

= hv?2

S = O o O O

. O O S O .
o O O S = O
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11 M&M XXII. rocnik 6. série

11.1 M&M XXII. roénik; 6. série; 1. iloha

Kazdé prirozené ¢islo®® obarvime cerné, nebo bile tak, Ze soucet kazdé riznobarevné
dvojice je cerny, zatimco soucin je bily.

a) Jakou barvu md soucin dvou bilych cisel?

b) Charakterizujte vSechna vyhovugjici obarveni

26Nulu za pfirozené ¢islo nepovazujeme.
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Nejprve obarvéme vSechna ¢isla na ¢erno. Nyni si si vyberme néjaké
¢islo vetsi nez 1, feknéme 3, to obarvime na bilo. Nyni postupné vezmeme
vsechna ¢isla:

Nejdiive 1: 1-3 =3 a 1+ 3 =4, 3 uz bild je 4 bude cerna.

Déle 2: 2-3 =6 a 2+ 3 =5, 6 obarvime na bilo, 5 bude cerna.

3 samu se sebou nésobit ani s¢itat nemuzeme.

Déle 4: 4-3 =12 a4+ 3 =7, 12 obarvime na bilo, 7 zlistane ¢erna.

Takto muzeme pokracovat do nekonecna vyjde néco takového:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Tuénd ¢isla jsou Cernd a ¢isla oznacend kurzivou (18, 36, 45) jsou souciny
2 bilych ¢isel, jak vidime tak jsou cerna.

Muzeme tedy udélat to, ze vSechna ¢isla zvolime jako ¢ernd, poté zvolime
jedno bilé a poté se nam ostatni ¢isla sama vygeneruji, sta¢i pouze projit
kazdé ¢islo jedno po druhém a vynésobit ho s vybranym ¢islem (tfeba 3) a
dostaneme seznam bilych ¢isel.

Jde o to, ze tato ¢isla (oznaéme si je n) jsou vzdy nésobky 1. bilého ¢isla
(m), ale jelikoz dalsi ¢isla dostavame tak, ze ho ndsobime s cernymi, tak ¢islo
- by dalo m, ale jelikoz uz bylo obarveno na bilo, tak ndm toto ¢islo dalsi
bile nevygeneruje a proto n zustane ¢erné. A souciny jinych bilych rovnéz
vzdy daji ¢erné, jelikoz tato Cisla jsou nasobky m a proto jejich soucin musi
byt tedy vzdy cerny.

Vsimnéme si, ze kdyz si vybere ¢islo n, tak bila ¢isla se ndm periodicky
opakuji po n a ob¢as zde bilé &fslo chybi a to vidy po n?. A naopak po n? zde

opét bilé ¢islo je a tak dale. ..

Zkousel jsem i vybrat 2 ¢isla, ale poté, co jsem dokoncil obarveni na bilé,
pomoci pravidla pro nasobeni, tak mi nesedélo pravidlo pro séitani.
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11.2 M&M XXII. roénik; 6. série; 2. iloha

V' lese o wvelikosti 40 poli stogi 2 myslivci (trojuhelniky) a pred nimi prchaji
2 lisky (kolecka). Lisky jsou velmi rychlé a chytré. Aby byl hon tispésny, mys-
livei je must chytit. Kazdy z mysliveu se tedy v kazdém tahu posune o prdvé
jedno pole vodorovné ¢i svisle, v pohybu po uhlopricce jim brdni pravidelné
vysazeny les. 'V tu chvili prestiva byt pozice lisek bezpecna, proto se kaZda
z mich posune o prdvé jedno pole podle stejnych pravidel jako myslivei. Nyni
hon pokracuje opét pohybem mysliveu a ddl se pohyb lisek a mysliveu pravi-
delné stridad. Liska je ulovena myslivcem, pokud se myslivec presune na pole,
na kterém pravé stoji liska. Presune-li se liska na pole, na kterém prdvé stoji
myslivec, je téZ ulovena. Ulovend liska vypadava ze hry. Lisky mohou byt ulo-
veny postupné. PoZenou se myslivci za liskami donekoneéna? Nebo lisky na-
konec podlehnou mysliveim, at se budou snazit sebevic? Zjistéte, zda existuge
pro lisky neprohrdvajici nebo pro myslivce vyhravagici strategie a popiste ji.

A Al |
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Nejlepsi co mohou myslivei udélat je ze spoji a lisky ulovi postupné.

Reknéme, Ze nejprve ulovime lisku napravo. Poté pujde levy myslivec do-
prava a levy mu pujde na pomoc. Déle jsou na tahu lisky, leva liska je nyni
pritlacena ke zdi a muze ji nahoru a nebo dolu a ani nic jiného délat nemuze
jen nahoru a dolu, vzdy se nékam pohne a v dalsim tahu se opét myslivec
postavi na pole nalevo od ni. Bude mit tedy opét pouze na vybér nahoru a
dolu a zustane pritlacend ke zdi. Poté si uz jen pockame na druhého myslivce,
nez k ni ptijde a zabije ji. Jelikoz dojde feknéme doprostied a poté uz pujde
pouze podle potieby nahoru nebo dolu, liska je mrtva.

Nyni je potifeba zabit druhou lisku. To uz neni tak tézké. Nejprve reknéme
ze liska je kdekoliv (nejvyhodnéjsi pro ni bude pfijit blize, aby poté méla pro-
stor na ustup), myslivei budou v posledni a predposlednf linii.

A nyni se myslivec blize dostane na stejnou radku jako je liska nasledovneé
k nim dojde druhy myslivec (tak jako tak je vzdycky dojde, prosté pujde k
nim liska nemuze utikat do nekonecna jelikoz by ji dosel les).

A nyni si v§imnéme, ze myslivci se nikdy nemohou dostat do polohy, ze
by byli u sebe pres tithlopticku, ale pouze vedle sebe.

Vyrovname si tedy oba myslivce vedle sebe a nyni maji stejnou y-ovou
soutadnici jako zajic (y-ovou v kartézské soustave). (Pokud by y-ové nesou-
hlasila tak ji prosté jednoduse dosdhneme jak jsme uz fesili vyse. (budeme
nasledovat lisku a za chvili uz nebude mit kam utikat))

Dale provedeme tah takovy, ze oba myslivce posuneme o 1 pole blize
zajici, poté opét srovname se zajicem a opét postupujeme déle, pokazdé,
kdyz soutadnice souhlasi, tak se posouvame blize.

Je jedno, ze nékdy budou ,napred* myslivci a nékdy zajic, jelikoz vzdy,
kdyz bude souradnice souhlasit, tak postupujeme. Zajic nas obejit nemuze,
to jisti onen zadni myslivec. Jelikoz tim, ze pronasledujeme jeho soutadnici
muzeme vzdy byt maxim&alné tah pozadu, ale diky tomuto tahu se muze
dostat za 1. myslivce nikoli vSak za druhého.
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11.3 M&M XXII. roénik; 6. série; 3. iloha

Vzpomindte si, jak se tehdy rozbila kldvesnice vaseho notebooku? Museli jste
pouZit softwarovou kldvesnici v podobé obdélnikové tabulky znaku, na které
jste psali pomoct kurzoru, kterym jste pohybovali Sipkami (spolu s Enterem
jediné funkcni kldvesy) (viz Uloha 4 v isle 22.427 ). Kldvesnice byla tenkrdt
tak hloupé navrzend, Ze jste psanim strdvili dlouhé hodiny. Zkusenost to byla
natolik traumatizugici, Ze jste se rozhodli navrhnout s vlastni klavesnici, na
které pujde psdt i dlouhé texty rychle.

Chcete tedy navrhnout kldvesnici o rozméru 8 X 8 znaki tak, aby nejmensi
nutny pocet stiski Sipek a Enteru k napsdni zadaného textu®® byl co nejmens.
Klavesnice rozlisuje velkd a mald pismena (tedy L a l jsou dva rizné znaky),
mezera a interpunkcni znaménka (tecka, édarka, vykricnik, otaznik) jsou také
plnohodnotné znaky, odradkovdnd ignorugte (tj. chovejte se k textu jako by byl
napsany cely na jedné radce). Pocet bodi, které za teseni obdrzite, se bude
odvijet od toho, kolik je treba stisku kldves k napsani textu na vasi klavesnici
(¢im ménée, tim lépe). Ddle mizete dostat az dva body za vysvétlent toho, jak
jste vasi kldvesnici vytvorili.

2"Do tlohy se nam bohuzel vloudila chyba, nebot slovo ahoj v piikladu lze napsat na
osm stiski, ne na pét. Vsem se moc omlouvame za zmateni

28Text je k dispozici na ndsledujici adrese: https://mam.mff .cuni.cz/media/prilohy/
22-6-3-klavesnice_vstupni-text.txt
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Urcité nebude Spatné, kdyz si nejprve rozlozime text na jednotlivé znaky.
A spocitame jejich cetnost: Celkem zde mame: 23 423 znaku. A 46 unikatnich

Znak Pocet % Poradi Pocet Znak Pocet % Poradi
LE 206 0,88% 21 1 w1448 6,18% 7
Y3327 14,20% 1 5 b’ 290 1,24% 17
0 322 1,37% 16 1 e 739 3,16% 13
A’ 65 0,28% 29 1 'd’ 537  2,29% 14
C’ 110  0,47% 24 1 ‘e’ 2211 9,44% 2
D’ 34 0,15% 32 1 7 86 0,37% 27
B 28 0,12% 36 1 g’ 286 1,22% 18
B’ 16 0,07% 40 1 'h’ 141 0,60% 22
'H’ 1 0,00% 45 1 71899 8,11% 3
T 63 0.27% 30 1 T34 0,15% 32
'y 6 0,03% 43 1 T1119  4,78% 9
L’ 33 0,14% 34 1 ‘m’ 865 3,69% 11
M’ 56 0,24% 31 1 n’ 1203  5,14% 8
‘N’ 132 0,56% 23 1 o’ 802 3,42% 12
0’ 8 0,03% 41 1 p 410 1,75% 15
P 8T 0.37% 2 1 o 267 1,14% 19
'Q’ 31 0,13% 35 1 1018 4,35% 10
'R’ 5  0,02% 44 1 's” 1555 6,64% 6
'S’ 73 0,31% 28 1 't 1649 7,04% 5
T 22 0,09% 38 1 w1869 7,98% 4
UK 21 0,09% 39 1 v’ 229  0,98% 20
vV’ 88  0,38% 25 1 'w’ 24 0,10% 37
"W’ 1 0,00% 45 1 'y’ 7 0,03% 42

znaku s tim, ze 'LE’ je znak pro odiradkovani, ktery podle zadani nepotie-
bujeme takze mame 45 znaku - to je dulezity tdaj jelikoz mame kldvesnici
8 x 8 znaku, coz je 64 znaku, méme tedy 19 volnych mist (pro kazdy znak,
co se vyskytuje v textu pottebujeme bezpodminecné klavesu).

Téchto 19 znakt je tedy treba obsadil, ale nyni vyvstava otdazka které, je
jasné, ze v uvahu prichazi pouze 19 nejcetnéjsich znaku - urcité nebudeme
davat znak ktery napiseme 1x na 20 klaves. Prvni co nés napadne je, ze zde
prosté ddme 19 nejcetnéjsich znaku na tyto kldavesy, ale poté by znak ktery
je zde 267x krat bude zastoupeny jako mezera, ktera je zde 3327x. To by
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bylo kratkozrakém proto zde nékteré znaky asi budou i 3x.

Ptiznam se, ze jsem trochu experimentoval a ze jsem zkousSel zapojit lo-
garitmy o ruznych zakladech a logaritmovat pocty vyskytu klaves, ale vzdy
vzniklo to, co jsem popisoval vyse. 19 zbylych klaves se rozdélilo mezi 19
nejcastéjsich. Coz nechceme z jiz popsanych duvodu.

Nakonec mé napadlo, ze pouze vydélim vsechny vyskyty néjakou konstan-
tou, vysledky pak zaokrouhlim a kde vypadne 0 tak ji nahradim 1. Ve jsem
scital a hral si postupné s konstantou az pti 610 mi soucet vysel 64. Pocty
jsou v poslednim sloupecku tabulky.

Kdyz jsem se podival, kolikrat zde bude zastoupena mezera a kolikrat ji
musime napsat, tak mi to prislo jako rozumné.

Odbocka: Co by bylo nejlepsi?

Teoreticky existuje pomérné jednoduchy algoritmus na najiti nejlepsi vari-
anty (jednoduchy na popsani). Nejprve vytesime pocty klaves - rezervujeme
1 blize nespecifikované misto pro kazdou klavesu, kterou budeme potiebovat.
Poté nam zustane 19 zbylych, ty ndhodné rozdélime mezi 19 nejcetnéjsich
(klidné i vSechny na jeden znak - vSemi moznymi zpusoby (Podminka: Za-
stoupenéjsi kldvesa zde musi byt vicekrat)).

Nyni kdyz mame vygenerované pocty klaves, tak ndhodné rozhézime
znaky po kldvesnici (samoziejmé vyzkousime vsech 64! moznosti ;) :D). A
nyni budeme psat dany text - budeme psat a kdyz se dostaneme ke znaku,
ktery mame na klavesnici vicekrat, tak se zastavime a udélame simulaci:
Zkusime jit do kazdé mozné klavesy (kde je pozadovany znak, co klavesa to
scénar) a odtud budeme déle psat text, pokud bude dalsi znak jen na jedné
klavese, tak pujdeme ve vSech scénarich na ni. Nyni spoc¢itame kolik stisku
bylo potieba a vydame se tou cestou. Pokud dalsi kldvesa bude rovnéz za-
stoupena vicekrat, tak pouze staci v kazdém scénéfi vytvorit podscénafe a
cely postup rekurzivné opakovat.
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Nyni tedy mame vygenerovanou kldvesnici a mame spocitany pocet stisku
klaves. Nyni si ulozime klédvesnici do databéze a vygenerujeme si novou, poté
si budeme vzdy pamatovat tu nejlepsi a zbytek zapomeneme.

Problém je, ze narocnost vypoctu je néco jako:
64!-19!-nepékny vypocet poctu stisku klaves

Nepékny proto, protoze budeme muset simulovat vSechny mozné vari-
anty psani a vybirat nejlepsi. Co se tyce vySe napsané slozitosti: tak to
asi zrovna moc nechceme (ve skutecnosti je to o néco jednodussi (nékteré
moznosti muzeme predem vyloucit), ale ani tak nic pékného). Pokud bychom
prochézeli vSechny moznosti néjak systematicky, tak se zarucené dostaneme
k nejlepsimu moznému feseni.

Zpét k tématu

Méame tedy ,vypocitané* pocty klaves a nyni k jejich rozmisténi. Co uré¢ité
budeme chtit je ze ddme nejcetnéjsi znaky do prostredka, urcité tam nedame
znak, ktery napiseme 1x, abychom o néj furt klopytali.

Pokud bychom méli délat néjakou klavesnici jen tak od oka, tak bych
udélal to, ze zacneme od nejméné zastoupenych znaku a nejméné zastou-
pené znaky bych daval systematicky do rohu, kdyz budeme psat, tak tak to
prezijeme, ze 1x za 20 000 znaku budeme muset na kraj klavesnice, alespon
se nam tam nebudou motat normalné.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 W O D M H
2y ] I U
3 L A
4
)
6 S N
7T T f C Q
8 w P V E
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Takto rozmistime 24 znaku, které jsou zde nejméné cetné, jak muzeme
vidét tak 4 nejméné pouzivané jsou uplné v rohu, poté 8 nejméné pouzivanych
v ,druhé radé” a 12 ve ,treti“. V dalsi fadé uz bychom davali ¢etnéjsi znaky,
které zde budou dvakrat, tudiz je potieba je nedavat vedle sebe. Jesté ale
muzeme vyplnit okraje 8 dalsimi znaky, které nejsou tak casté, aby byly 2x
zastoupené.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 W O D h v M F H
2y ] I U
3 L A
4 q d
> g p
6 S N
7T T f C Q
8 R w P b VvV E J

Zbyva nam jesté 32 volnych klaves. Rozhodné nemuzeme postupovat
stejnym zpusobem jako predtim, jelikoz nyni bychom mohli vyrovnat 5 stejnych
klaves (napiiklad mezer) vedle sebe a to nechceme. Myslim si, Ze mezi me-
zerami a stejnymi znaky by mély byt alespori 2 az 3 znaky, ale zaroven
byt dostupné, proto jsem je rozmistil relativné po krajich, dalsi jsou 4 e, ty
rozmistime podobné do ¢tverce. i, u, t, s maji 3 znaky tak je rozmistime do
néceho co idedlné pripomind trojuhelnik. posledni dvojice znaku ddme proti
sobé do uhlopiicek a posledni znaky ddme doprostied. Vznikne toto:

1 2 3 4 5 6 7 8
1 W O D h v M F H
2y jJ 7 s i 77 1 U
3 L u e n 1 e u A
4 q t a m o r t d
5 g 1 s T ¢ a s p
6 S " e 1 n e 7”7 N
7T T £ t 7 u i C Q
8 R w P b vV E J

Co bych si rovnou vytkl je, ze 14. nejcetnéjsi znak davam jesté na kraj,
ale 13. je uprostied, ale nevim jak tento nedostatek odstranit, ale celkové si
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myslim, ze to bude spis z téch lepsich rozvrzeni.

Urcité si ale myslim, ze prumérné bude pocet potiebnych stisku okolo 4,
jelikoz to je priblizné nejveétsi vzdélenost, kdyz se postavime mezi 2 stejné
klavesy. Pro¢? Jelikoz se vétsinou budeme pohybovat ve stiedu kladvesnice,
kde je vysoka hustota ¢etnych znaku a tim padem nebudeme nikdy tak daleko
od klaves jako ., “ atd. A dédle budeme mit vylety na kraj klavesnice pomérné
vyjimecné. Vétsinou se opét budeme zase vracet ke stiedu a navic je pomérné
velkda sance, ze pak bude néjaky znak, co je zde zastoupen vicekrat a docela
solidni Sance Ze jedna z téch klaves nebude daleko. Déle bych jesté podotkl, ze
ve stiedu je maximalni vzdéalenost k ,, “ 3, ale mame i solidni Sanci Ze to bude
méné. U ostatnich cetnych znaku jako ,e“, jsme na tom podobné. Proto si
myslim, ze pocet stisku Sipek by mohl byt okolo 100 000. Jinak mimochodem,
pocet stisknuti klavesy Enter bude konstantni vzdy tak jako tak a to 23 423.
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11.4 M&M XXII. roénik; 6. série; 4. iloha

Urcovani polohy pomoci GPS je zaloZeno na presném méreni casu v druzicich.
Aby bylo urcovdni presné, je potieba brat v dvahu i relativistické jevy, a to
dilataci éasu. Odvodte, jak se zméni frekvence signdlu vysilaného druZici v
dusledku obecné teorie relativity (tedy zmény potencidlu gravitacniho pole).
Zmeni se frekvence i kvili jinému jevu? Vysvétlete.
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Pfizndm se, Ze nejsem chodici encyklopedie (studium na MATFYZu mé
teprve ¢ekd), takze jsem si to musel vygooglit :D (Z paméti ty vzorecky fakt
neznam :D)

Hodné se mi libil ¢lanek na http://fyzika. jreichl.com/main.article/

view/1644-chyby-a-relativisticke-korekce
Nejprve zména potencialu gravitacniho pole:

1 2 M 1 2 M
(R+7)c2 Re?
Za den tato chyba ¢ini priblizné 45,7 us.

Déle bude platit nasledujici relativisticky zékon (to ze kvili pohybu sa-
telitu plyne ¢as jinou rychlosti):

1 o 1
V- () 1 ()’

Dosazenou rychlost muzeme vygooglit nebo jednoduse dopocitat.

Jinak chyba za den by chyba byla 7,2 us a chyba urceni polohy by diky
tomuto jevu ¢inila 2100 m.

Jelikoz je ale zména ¢asu diky rychlosti zapornd, tak celkova zména bude:
45,7-7,2=38,5 us

Krésné to muzeme vidét na ukradeném obrazku z jiz zminéné stranky na

zacatku reseni??.

Pnttp://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1644-chyby-a-relativisticke-korekce
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Obréazek 7: Obratek k relativistickym jevum, pro srovnani vyznacena ISS,
GPS a GEO.

Abych opét jesté citoval internetové zdroje tak:

»,Mezi dalsi jevy, které zpusobuji dalsi neptfesnosti pfi urcovani ¢asu, patii
napr.:

1. trajektorie satelitu pii jeho pohybu kolem Zemé nemé presné tvar
kruznice (tj. nejednd se tedy ptresné o pohyb po kruznici);

2. satelit se pohybuje zrychlenym pohybem v gravitaénim poli Zemeé, ktera
navic rotuje;

Satelit se pohybuje po kruznici, mé tedy nenulové dostiedivé zrychlent;
proto se pohybuje zrychlenym pohybem.

3. elektromagnetické vinéni se pohybuje ze satelitu na Zem gravita¢nim

polem, ptricemz intenzita gravitacniho pole smérem k Zemi roste - proto neni
stala velikost rychlosti siteni tohoto vinéni;
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4. elektromagnetické vinéni se nepohybuje k Zemi po tsecce, ale po zaktivené
trajektorii.

Praveé uvedené vlivy jsou ale oproti vyse uvedenym vlivum zanedbatelné,
a proto se dalsf korekce pii uréovani ¢asu neprovadéji.“ - konec citace®”

Daéle jesté vsak ale musime pocitat s dalsimi jevy kvuli tomu, ze se satelit
pohybuje po obloze, tak musime pocitat i s Doplerym jevem:

v

f=1 ,

UV — Vsy

kde v je rychlost vin v dané latce a v, relativni radidlni rychlost zdroje vuci
pozorovateli (kladné rychlost znamend priblizovéani, zaporna vzdalovéni).

Zajimavé je, ze u geostaciotarnich druzic (GEO) by tento problém nebyl.

Déle je zde jesté atmosféra, ta rovnéz méni rychlost siteni signalu a jak
bylo vyse fec¢eno, zaktivuje ho.

Nakonec jesté muze byt nepatrna chyba na samotné druzici, ale pouze
mala, jelikoz zde jsou atomové hodiny.

30nttp://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1644-chyby-a-relativisticke-korekce
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11.5 M&M XXII. roénik; 6. série; 5. iloha

Vymyslete néjaky ,zdkon zachovani®, ktery neplati, a popiste situaci, kdy
neplati. Body dostanete dle ndarocnosti a originality.
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Dva priklady jsou uvedeny uz ve vychozim textu a to zakon zachovani
hmotnosti a zdkon zachovani mechanické energie.

Z wikipedie?!:

Zakony zachovani
U nékterych zdkonu zachovani nebylo nikdy pozorovéno, ze by byly (za
néjakych specidlnich podminek) poruseny. Mezi takové zdkony lze zatradit
napr.

Zakon zachovani energie

Zakon zachovani hybnosti

Zakon zachovani momentu hybnosti

Zakon zachovani elektrického naboje

Zakon zachovani barevného naboje

Zakon zachovani symetrie
Existuje také velka skupina zakonu, které jsou platné pouze za urcitych
podminek (napft. pii nizkych rychlostech). Mezi takové zakony lze zaradit
napr.

Zikon zachovani hmotnosti (plati pouze pfi nizkych rychlostech)

Zikon zachovani baryonového ¢isla, leptonového ¢isla apod. (viz
Zachovavajici se veli¢iny zdkladnich interakci)

Déle jsem se docetl (odkazal se z tohoto clanku), Ze pro slabou interakei se
nezachovava podivnost, izospin I, slozka izospinu /3, viné a hypernaboj. Pro

silnou interakci se nezachové Izospin I (slozka izospinu I3 se vsak zachovava).

Co se tyce zachovani parit, tak se nezachova P, C, T, CP u slabé inter-
akce, ale CPT se zachovava.

Tudiz by neplatili zdkony zachovani téchto vyse zvysSenych veli¢in.

3lhttps://cs.wikipedia.org/wiki/Zkon_zachovn
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Déle jsem pokracoval vyrabovanim anglické wikipedie3?:

Conservation of rest mass (zikon zachovani hmotnosti)

Conservation of baryon number (See chiral anomaly) (baryonové ¢islo)

Conservation of lepton number (In the Standard Model) (leptonové ¢islo)

Conservation of flavor (violated by the weak interaction) (viné)

Conservation of parity (parita)

Invariance under Charge conjugation (ndboj - narusuji slabé interakce)

Invariance under time reversal (¢asova symetrie - hlavné porusuje druhy
termodynamicky zakon)

CP symmetry, the combination of charge and parity conjugation (equiva-
lent to time reversal if CPT holds) (toto mi nenf tplné jasné, ale co jsem se
docetl, tak dusledkem je poruseni néjakého postuldtu standartniho modelu)

To by jako vycet mohlo stacit. Hledal jsem, proc¢ neplati zakon zachovani
baryonového ¢islo a docetl jsem se nasledujici: ,,Baryonové ¢islo by se mélo
zachovavat v témér vSech procesech standardniho modelu. Soucet baryo-
nového ¢isla vSech ¢astic vstupujicich do reakce je stejny jako soucet ba-
ryonového cisla ¢astic v reakci vzniklych. Nicméné nékteré hypotetické pro-
cesy v casticové fyzice by mély baryonové ¢islo narusovat. Piikladem mohou
byt nékteré procesy v elektroslabé interakci, nejbéznéjsim prikladem je vsak
rozpad protonu, ktery by meél narusovat baryonové i leptonové ¢islo. 1 pres
veskerou snahu fyzika z Japonska, Kanady, USA i jinych zemi vSak dosud
rozpad protonu nebyl pozorovan. V soucasnosti je stanoven pouze dolni li-
mit jeho polocasu premény.“ - coz mi je ponékud dlouhé, ale nevim jak to
zestrucnit.

O leptonech jsem se na tuto tématiku docetl obdobné: ,Dnes vime, ze
ve Standardnim modelu se leptonové cislo zachovava, pokud maji neutrina
nulovou klidovou hmotnost. Byly vSak pozorovany neutrinové oscilace, které
jsou vysvétlenim diive pozorovaného nizkého neutrinového toku ze Slunce.
Vime proto, ze kazdé z leptonovych cisel se zachovava pouze priblizné. Za-
chovava se vsak jejich soucet. Mélo by tak byt mozno pozorovat Teoreticky
se uvazuje i o moznosti, ze dochazi k rozpadu protonu. V takovém pripadé
by se nezachovavalo ani toto souhrnné leptonové ¢islo, ale ani baryonové
¢islo, které by pii rozpadu kleslo z +1 na nulu. Pokusy na detektorech v

32https://en.wikipedia.org/wiki/Conservation_law
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Japonsku nebo v Kanadé, jako je napriklad Superkamiokande vSak prozatim
neprokazaly, ze by k takovému rozpadu dochéazelo.

Tudiz oba zakony maji ledacos spolecného, tfeba to Ze je porusuje rozpad
protonu, ktery je zatim pouze teoreticky predpovézeny.

Podivnost
Podivnost se méni se slabymi interakcemi o +1.

Izospin
V procesech elektromanetické interakce se hodnota izospinu muze zvysit nebo

snizit o jednicku.

Snazil jsem se najit jesté néjaké dalsi informace, ale uz jsem nebyl na tolik
uspésny, ze by nalezeny material ptidal néco nového.
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12 FYKOS XXIX. ro¢nik 1. série

12.1 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; 1. tiloha

Pri elektrolyze vody v Hofmannové pristroji je elektrolytem roztok kyseliny
sirové ve vodé. Hmotnost kyseliny v roztoku je prakticky konstantni, ale jak
JiZ samotny ndzev napovidd, voda se postupné rozkladd na vodik a kyslik. Tim
se zvysuje zastoupeni kyseliny v roztoku. Za jak dlouho stoupne hmotnostni
zlomek kyseliny v roztoku na dvojndsobek, pokud roztokem prochdzi proud I
= 1 A, puvodni hmotnostni procento kyseliny bylo wy = 5 % a objem roztoku
v nddobé byl puvodné Vy = 217
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Nejprve spoéitame kolik vody se musi rozlozit, puvodni procento kyseliny
je wog = 5% my chceme w; = 10%. V, je roven 2 1. pokud je zastoupeni
kyseliny v roztoku na zacatku 5%. Je hmotnost kyseliny 100 g. Téchto 100 g
m4 tvorit 10%. Tudiz objem V; je roven 1 1. Musi se tedy elektrolyzou rozlozit
11 vody.

Déle vime, ze proud I = 1 A. Vime, ze hmotnost vyloucené latky lze
spocitat jako m = A -1 -t. A se d& spocitat jako A = ]‘g—g Kde M, je
moldrni hmotnost latky, F je Faradyova konstanta (= 96 485C - mol™!) a
v je pocet elektronu nutny k vylouceni 1 molekuly (té puvodni). Kdyz si
udélame nasledujici chemickou rovnici pro vylucovani vody:

H,0 + 2e — Hy + O (25)

Jak vidime, tak v tomto piipadé je v rovno 2. Ted uz musime spocitat jen
moldrn{ hmotnost vody a to je M,, = 18 (14+-1+16). Ted muzeme vypocitat A:

A= I8 932810 7kg - C~!

Nynf upravime vzorec m = A- I -t nat = %
t=m — 1~ 1072ls =2, 979h.

I 7 9,3281075-1

Délka celého procesu tedy bude 2h 58 min 41 s.
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12.2 FYKOS XXIX. rocnik; 1. série; 2. tiloha

Ve vlaku, ktery se muzZe pohybovat po kolejich bez trent, stoji 2 lidé, kaZdy
s hmotnosti m. Kdy dosdhne vlak véetsi rychlosti? Kdyz oba vyskoci z vlaku
nardz, nebo kdyz budou vyskakovat z viaku postupné? Clovek vyskoci z vlaku
relativni rychlosti u (rychlost vyskakujicitho éloveka vici vlaku po vyskoku,).
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Uz ze zadani vidime, ze vztah od kterého se bude vse odvijet je E) =
%m -v%. Piipad, kdy budou oba vyskakovat nardz si oznac¢ime jako prvni a
kdy postupné jako druhy.

Kdyz nékdo vyskoci z vlaku rychlosti u, tak mu doda energii E,,,, pro

kterou bude platit:
1
Eyys = zm - u?
ys = 5M U

(26)

Tento vztah plati, jelikoz rychlost se vztahuje k vlaku, ne k zemi(coz nam
situaci zna¢né usnadnuje).

Kdyz se podivame na vztah pozornéji, vSimneme si, Ze neobsahuje nic
ohledné vlaku (v; m...), coz je logické, ale zminuji to zde, jelikoz ndm to
umozni v§imnout si zajimavého faktu a to, ze vzdy bude dodana vlaku ener-
gie 2F,,s. Nejprve bude hmotnost 2x vétsi, tudiz 2F,,; bude 2x vétsi a poté
bude celd energie F,,s doddna 2x. Tudiz vyslednd dodana energie bude vzdy
2E,ys. 7 toho vyplyvd, Ze vysledna rychlost by meéla byt v obou piipadech
stejna.

Nyni si to jesté muzeme ukazat trochu obecné:

Vlak nejprve pojede rychlosti v; a ma hmotnost m;. Oba lidé maji hmot-
nost ms a vyskakuji rychlosti u.

Nejprve piipad, kdy vyskakuji najednou:
By =imy - v}
Evysl = %2m2 Cu
Ey=FEy+ Evysl

2

v = J2E

mi
A kdyz se podivame na druhy vyskok (postupné):
E,, = %ml . v%

Evy52.1 = %m2 -u?
Evy82.2 = %mZ . U2
El = Evl + EvysZ.l + Evy2.2
_  /2E»
Vg = e
Kdyz si to ale projdeme, zjistime, ze Fyys1 = Eyyso1 + FEyysao, tudiz By = Ey
a tudiz vy = vs.

Nezavisi tedy na tom, jak budou osoby z vlaku vyskakovat, vysledna

rychlost bude stejné vzdy stejna.

Strana 201 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

12.3 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; 3. tiloha

Zlatd koule md na vzduchu hmotnost my = 96,25 g. Pri ponoteni do vody
je vyvazena zdvazim o hmotnosti my = 90,25 g. Rozhodnéte, zda je predmét
dutyj. Pokud ano, uréete objem dutiny. Hustota zlata je 04, = 19,25 g-cm™3,
hustota vody om,0 = 1,000 g - ecm™3. Tihové zrychleni je g = 9,81 m - s~2.
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Znédme tyto hodnoty:
my = 96,25g = 0,096 25 kg
my = 90,25g = 0,090 25 kg
ong = 19,25g - cm™® = 19250 kg - m™®
om,0 = 1,000g - cm™3 = 1000kg - m~3
g=9,81m-s?
Z téchto zadanych hodnot muzeme snadno spocitat objem kouli (jejich plnych
¢asti), ktery budeme déle potiebovat.

V=m
0
Vi = 2 = S0 = 0,000 005 m?
Vi= 22 = S50 ~ 0,000 004688 m?
Daéle spocitame sily F} a Fy (ty budou rozdilem tihovych sil a vztlakovych):
Fy=F, —F,,
F,=F, —F,,
Fo=m-g
sz =V )

Fy ~ 944, 2 mN

Fy,1 =49, 1mN

Fi =~ 895,2mN

Fio =~ 885,3mN

Fio &~ 46 mN

Fy ~ 839,4mN

Kdyz secteme F; a F3, dostaneme hodnotu 1735 mN. Pokud vsak chceme
aby cela soustava zustala v klidu potiebujeme, aby F} + F» = 0. V kouli se
tudiz musi nachézet dutina. Jelikoz v zadani nebylo uvedeno ¢im by méla byt
pripadna dutina vyplnéna, budu pocitat, ze uvniti koule je vzduchoprazdno.
Potiebujeme, aby dutina byla dostatecné velka, aby vyprodukovala silu Fj:
Fg—(F1+F2) :O

F3:FUZ:-‘/E}.QHQO.9

My pottebujeme znat Vi:

_ _F _ F+4F 1735 ~ 3
Vs = Grnod = omog — Toonggr ~ 0,000177m

Koule v sobé tedy m4a dutinu o objemu 177 cm?.
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12.4 FYKOS XXIX. rocnik; 1. série; 4. tiloha

Predstavte si, Ze kolem Slunce obihd po kruhové draze spojnd ¢ocka o prumeéru
rovném slunecénimu pruméru, jejiz ohnisko obihd s dostatecnou presnosti po
obézné draze Zeme. Urcete, jak moc cocka Zemi seZehne behem jednoho svého
obéhu (tj. kolik ji predd slunecni energie), bude-li obihat kolem Slunce ve
vzdalenosti Merkuru, a porovnejte tento vysledek se stavem, kdy bude obihat
ve vzddlenosti Venuse.

Bonus: Uvazujte navic zatmeéni, které c¢ocka pri obéhu zpisobi.
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Nejprve si udélame nacrtek:

Obrazek 8:

N

NV

Slunce, ¢ocka, ohnisko, Zemé

Jak muzeme z nacrtku 8 vidét, nalevo mame Slunce, z ného vychazi paprsky,
které prochazi pres cocku a vSechny se schézeji v ohnisku F, které se zaroven
shoduje s obéznou drahou Zemé. Predpokladame, ze vSechny drahy jsou kru-

hové.
Zacneme tim, ze si sepiSeme

vSechny nam dostupna data:

o znaci vzdalenost od stiedu Slunce (Obézné draha); v je normélné rychlost;

0m=5,730-10"m......
0y, =1,082-10"m......
0, =1,496- 10" m......
U =5,730-10*m -s. ..
Uy =3,502-10*m -s...
v, =2,978-10m-s. ..
r, =6,37-10m........

r, =6,96-10%m........
P =6,3-10"W-m™2. ..
S =dmr?. .
S =22 .

r klasicky polomeér.

polomér obézné drahy Merkuru
polomér obézné drahy Venuse
polomér obézné drahy Merkuru

.rychlost Merkuru
.rychlost Venuse
.rychlost Zemé

polomér Zemé

polomér Slunce

energie (svételnd) vychazejici z 1 m? slunce
vzorecek na vypocet povrchu koule
vzorecek na vypocet povrchu polokoule
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V indexech: m Merkur; v Venuse; z Zemé; ¢ cocka; vpm plocha polokoule
o poloméru obézné drahy Merkuru (vp jako virtudlni polokoule); p vykon; eS
efektivni plocha; zuh thel zemé; zz zatméni zemé.

Déle si sepiseme dalsi zjednodusSeni, které provedeme, s ¢ockou budeme
pocitat jako s plackou v tvaru kruhu a prumeéru Slunce. Se zemi budeme
rovnéz pocitat jako s plackou, pocitame s tim, ze vSechny drahy jsou kru-
hové, nékteré malé tihly zcela zanedbavame.

Nyni budeme pocitat jakou energii preda ¢ocka do svého ohniska béhem
sekundy. K tomu nejprve musime znéat plochu ¢ocky, plochu zemé pocitame
pro pozdéjsi ucely.

S = mr?

S, =mr? ~ 1,523 10" m?

S, = mr? ~ 1,275 - 10" m?

Tyto predméty tedy maji néjakou plochu, jaké procento plochy vsak bu-
dou zabirat na obloze? 1 m? vyzai{ néjakou enerii, tato energie sméfuje
nahoru a do stran, dolu vSak ne. Kdyz budeme pocitat jak se z urcitého
bodu na Slunci §if{ energie do vesmiru a jakd energie zasdhne urcity objet
musime znat relativni plochu, kterou zabira objekt z pohledu urc¢itého budu
na Slunci. Spocitame tedy plochu polokouli s polomérem nédmi pocitanych
objektu. (Zemi opét pocitam pro pozdéjsi tcely):

S = 27r?

Sopm = 2712, &~ 2,063 - 10*? m?

Svpy = 2712 &~ 7,357 - 1022 m?

Svpz = 2712 & 1,406 - 10%% m?

Nyni spocitame jaky pomeér bude ¢ocka z oblohy zabirat. Posledni pomér
vyjadiuje jakou plochu zabira na obloze Zemé:

Nopm = <= ~ 7,383 - 107°

Svpm

Moy = &= ~ 2,070 - 1077

vpv

Nopz = SS— ~ 9,068 - 1010
A nyni budeme pocitat jakou energii Slunce vyzaii, jelikoz vidime pouze po-
lokouli, spocitame plochu této polokoule a jakou produkuje energii.

28 = 7r?

Sps = 2mr? & 3,044 - 10'® m?

Py =S, P~1,918-10%J 5!

A kdyz nyni vyndsobime tento tidaj ndmi zjisténymi pomeéry (efektivity),

Strana 206 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

zjistime kolik sluneéniho zareni dopadne na ¢ocku (ta ho vsechno zkoncent-
ruje na Zemi), popiipadé Zemi.

P = Ps N

P = Py Nypm ~ 1,416 - 102 J - 571

Py =Pgnypy ~ 3,970 - 1021 J - 571

P, =Pg Ny, ~ 1,739 - 1017 J - 571

Kdyz nyni zndme energii ktera se koncentruje v ohnisku cocky, spocitame,
jak dlouho bude ohnisko ¢ocky ptechazet pres Zemi. Nejprve potiebujeme
znat délku obézné drahy, zname rychlost obéhu, tudiz budeme moci snadno
spocitat délku obéhu a z této délky obéhu pak uz bude pouze krucek k tihlové
rychlosti:

d = 2mo

dom = 270y, ~ 3,6 - 10" m

dov = 270, ~ 6,8 - 10" m

dy, = 270, ~ 9,4 -10" m

t=4d

= dn 6,283 10° s

v dv ~ 1,942 -107s

&+

t, = 3; ~3,156-107s
w=2

Wi = —t% ~ 1,000 - 10 %rad - s™*

wy = 2” ~3,235-10 "rad - s~

w, = 27f~1 991 - 10 "rad - s~

Potrebujeme vsak znat jesté jednu posledni véc a to, jaky thel zabird Zemé
na obézné draze a jaky thel obézné dréhy je zakryt zatménim (tady je asi
nejvetsi zanedbani v celych mych vypoctech a to, ze zanedbavam castecné
Zatménl'):

Wouh = - 2m & 8,516 - 10~°rad

Wy = 2“ 2w & 9,304 - 1073rd

Nyni Zlestlme ¢as podle nasledujiciho vzorce: t = %“_’Ziij:m) Kdyz chceme
spocitat jak dlouho bude Zemé bez svétla, w,,, nahradime w,, a pokud bu-
deme pocitat s tim, ze ¢ocka a Zemé nebudou obihat Slunce ve stejném, ale

opacném Smeru w, — Wy, /, nahradime w, + Wy /vt 1 = ofiiufm =~ 106s
bma1 = 24— =~ 11617s

ty1 = u%av =~ 688 s

tygl = ngfuv =~ T74791s

tmo = 20— =~ 795
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tyo = wwjzfjj =~ 163s
tygo = —222— =~ 17803 s

Wz twv
Kdyz se v indexu vyskytuje 1, tak cocka leti ve stejném sméru jako Zemé,

pripadé 2 ve sméru opacném. Jestlize se vyskytuje v indexu z jedna se o dobu
zatmeéni Zemé.

Kdyz ted zndme jakou energii ¢ocka za sekundu koncentruje ¢ocka v ohnisku
a Cas prechodu ohniska pres Zemi i dobu zatméni Zemé, vynésobime tyto dvé
hodnoty a zjistime jakou energii ¢ocka Zemi preda.

E=P-t

E, =P, -ty ~1,501-10**]

B = Py -t ~ 2,020 - 1021

Evy =P, -ty ~2,731-10%4)J

Eys1 =P, -ty ~ 1,301 - 1022

Emz = P - tme ~ 1,119 - 10%*J

Eun = Py -t ~ 1,349 - 1021 ]

Evo = Py, -ty ~ 6,471 -10%3J

Evp =P, -ty ~ 3,096 - 1021 ]

Pokud se tedy podivame na vysledky, zjistime zaprvé, ze energie predand
¢ockou je vzdy minimalné 200x vétsi nez ztrata zpusobend zatménim. Pro
zpracovani vysledku (8kod) muzeme tuto hodnotu zanedbat, jelikoz celkové
dusledky zmirni naprosto minimalné. Déle se da skutecné fict, ze by ¢ocka
Zemi skutecné sezehla. Vétsi energii ¢ocka predd, kdyz je ve vzdalenosti
Venuse, sice nepredava tolik energie béhem jedné s, pusobi vSak vyrazné déle
a tudiz vyslednd energie je skoro 2x vétsi. Déle jak se da logicky predpokladat
tak kdyz letéla Zemé a cocka v opa¢ném sméru, tak byla pfedana energie
mensi. Jinak jak vidime, narust energie je opravu razantni, napiiklad jeden
prechod c¢ocky u Venuse dodd Zemi energii srovnatelnou 5 let normélniho
zafeni a u Venuse dokonce 10 let!

Ptinejmensim by se Zemé ohrala o nékolik °C (globalné), spise ale desitek
¢i stovek, coz by znamenalo katastrofu. Déle by na misté kde by se ener-
gie koncentrovala mohly vzniknout velké teploty a pravdépodobné by podle
mého nazoru mohlo dojit i termojaderné fuzi a explozi celé atmosféry. Oproti
tomu by byla obé zatmeéni (pfed a po) o délce az 10 hodin svym efektem za-
nedbatelna.
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12.5 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; 5. tiloha

Pokud by nekdo snédl 5 pg izotopu cesia 37 Cs, za jak dlouho bude mit v téle
pouze 0,04 % puvodniho mnozstvi ¢dstic tohoto izotopu? Predpoklddejme, Ze
cesium 37Cs md polocas rozpadu 30,42 let a jeho biologicky polocas (tedy
doba, za kterou se z téla vylouci prdvé polovina puvodniho mnoZstvi latky)
je priblizne 15 dni. Zjistete také, kolik castic se do té doby stihne v téle
radioaktivne rozpadnout.

Strana 209 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

Znédme tyto hodnoty:
m = 5 pg (izotopu cesia 137Cs)
co = 0,04% = 0,0004
T% =30,42let ~ 11111 dnu
B 1= 15dnu
Z téchto idaju vyplyvd, Ze za den se z téla vyloudf - atomu ¥Cs a rozpadne
se 717 atomu ¥7Cs. Z téchto &fsel vidime, ze vétsina atomu se ztrati tak,
ze budou prosté vylouceny. Tento fakt muzeme zapsat takto: T% > B 1.
Rozhodl jsem se proto, ze pii vypoctu rozpadajici se atomy zanedbam. Kon-

centrace ¢y atomt 37Cs musf klesnout na 0,04 %. Tudiz (1 — =% =

1555397 EE
Teaese = 0,0004.

155539 __
166665 0’ 000 4

nlog igg Zgg =log0,0004

n— log 0,000 4
= 155539

log 56655 .
n=113,25dni

Za tuto dobu tedy klesne hladina atomu v téle na 0,04%. A to kolik ¢dstic
se stihne rozpadnout v téle vypocitame integralem. Nejprve vSak potiebujeme
funkci a ta nam bude vyjadiovat, kolik atomu se v téle rozpadne. Pokud se
v téla rozpadne za den 111 vSech atomu a funkce jenz nam vyjadiuje pocet

11
o “la ta 1555397 ( . 1 155539M
atomu v tele je {x22<=" pak hledana funkce f, je fo = 7937 T6s66s

113,25
[ fuda (27)
0

/113725 1 155539
0 11111 166 665

dx (28)

Bohuzel, Integrdl se mi vypocitat nepovedlo. Proto alespon prikladam
obrazek 9 z http://www.wolframalpha.com/, jak je vidét, pro 0 nabyva
hodnoty priblizné 0,000085 a pro 113,25 se hodnoty blizi 0. Tudiz integral
ma vyjit priblizné 0,000 085, coz je vSak pouze jaky zlomek atomu se roz-
padne. atomy *"Cs maji hmotnost 136,907 u. 1 u = 1.661 - 10~*" kg. 1 atom
mé tedy hmotnost m = 2,273-1072% kg. m = 5 ug je 0,000 005 kg = 5-10"¢ kg.
0,04% z této hmotnosti je 2- 1072 kg. Tuto hmotnost jesté musime vynasobit
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20

a0

Obrazek 9: Integral

100 120

vysledkem naSeho integrélu, pak dostaneme hodnotu: 1,7 - 10713 kg. Pokud
tuto hmotnost vydélime vahou 1 at, dostaneme pocet atomu: 7,479 - 10!
atomu. 99,96% atomu se tedy vylouc¢i béhem 113,25 dnu a za tu dobu se
v téle stihne rozpadnout 7,479 - 10! atomu. Tento vysledek muzeme diky
nepfesnosti vypoctu integralu zaokrouhlit na 7,5 - 101! atomi.

Nize je muj pokus o integrovani, pisi to zde spiSe jen proto, ze bych rad
veédel, kdy jsem udélal chybu, za jeji pripadné najiti dekuji :-).

1 113,25 155 539"
- / d (29)
11111 Jo 166 665
1 1555397
F, = ) ( 16?5656?39 + C) (3())
11111 I 166665
x = Iy — F113,25 (31>
1 1555390
Fy = ) ( 161656565?39 + C) (32>
11111 ln166665
1 155539 113,25
F113,25 - : ( 1666165?5 539 + C) (33>
11111 ln166665
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1 1555390 1 155539113,25
T = ( 16?56565)39 +C) - ) (1666165?5 s +O) (34)
1111\ ip 12553 1111 (125539
1 1555390 155539 113,25
T = - (( 16?56565539 +C) - (‘1666{3555 539 T C)) (35)
L ingggess In 155665
1 1555390 155539 113,25
T = ( 16165%6?39 +C — 1666165?5539 -C) (36)
HI1L inggeees In 366665
1 1555390 155539 113,25
L = ( 16%6565539 - 1666?5?5539 ) (37)
111 inggeess In 136665
1 1555390  155539113,25
= . (166665 151565636965 ) (38)
11111 I 155550
1 1 _ 155539 113,25
x = () (39)
11111 n 13253
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12.6 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; P uloha

Jisté jste nékdy slySeli (alespori tieba ve filmu) o tom, Ze je nebezpecné se
potapét ve velkych hloubkdach a thned poté cestovat letadlem. Pokud clovek
toto udela, hrozi mu tzv. dekompresni nemoc. Popiste co nejpresnéji, jaké
fyzikdlni procesy v lidském téle pri této ,nemoci® probihaji (jak presné obecné
fyzikdlni zakony v tomto konkrétnim pripadé pusobi) a proc¢ jsou pro clovéka
nebezpecné. Je pro lidi nebezpecnd i opacnd posloupnost akct, tedy cestovdni
letadlem a ndsledné potdpéni? (Pri feseni muZete vyuZivat viechny dostupné
zdroje informact, ale ndsledné musite problém popsat vlastnimi slovy!)
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O tomto tématu jsme jiz védél néco ditve (knihy, dokumentarni filmy,
skola), proto nejsem schopen zde uvést vsechny zdroje. Nejvice mi vsak pii
aktualnim vyhledavani poslouzili tyto zdroje:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dekompresni_nemoc [1]
https://cs.wikipedia.org/wiki/Henryho_zakon [2]
https://en.wikipedia.org/wiki/Decompression_sickness [3]
https://ru.wikipedia.org/wiki/azbuka [4]
http://www.aquatic7.cz/medicinal0.html [5)333
Snizeni tlaku zpusobi, ze plyn, ktery byl doposud pod tlakem (rozpustény v
krvi, tkédnich) se za¢ne uvolnovat. Z uvolnéného plynu se zacnou tvorit bub-
linky (homogenni smés prestdava byt homogenni). Tyto bublinky se mohou
zacit formovat na libovolném misté, kde dojde k poklesu tlaku. Bublinky
mohou fyzicky narusit tkané (mozek) nebo ucpat cévy (embdlie(plice, srdce,
mozek)). To muze mit trvalé nésledky nebo dokonce smrt. Bublinky casto
byvaji tvoreny dusikem. ([1], [3], [5])

Bublinky vznikaji takto:
Mnozstvi plynu, rozpusténého v kapaliné zavisi na tlaku plynu na povrchu
kapaliny. Pokud je tlak vzduchu v porddku (nijak razantné se nemeéni). Hla-
dina rozpusténého plynu v krvi je normdlni a nic zdsadniho se neméni (v
nasem piipadé sledujeme predevsim rozpustény dusik (ten délé casto nejvétsi
problémy), ale kdyz fekneme, ze hliddme hladinu plynu, chybu neudéldme).
V pripadé, ze se tlak na kapalinu za¢ne ménit, zacne se plyn z kapaliny
uvoliiovat (vyparovat) v piipadé ¢lovéka toto probéhne na jediném miste,
kde se krev stretava se vzduchem a to jsou plice. Plice vsak maji jen ome-
zené moznosti a plyn se muze z krve odparovat pouze néjakym maximalnim
objemem na néjaky cas. V pripadé, ze pokles tlaku je tak prudky a tak velky,
ze plice nejsou schopny v ten moment odvadét dostatek odpatreného plynu,
plyn si najde jiny zpusob a to, ze se zatne uvoliovat rovnou v krvi (ob-
dobny proces muzeme samoziejmé vidét i kapalin jinych nez krev i mimo
cloveka). Krev zacne viit. Priblizit si muzeme tento proces i v nasi kuchyni,

33chtél bych se omluvit za jednu drobnou chybu, ale nepodafilo se mi nijak rozumné
dostat adresy z webu cs.wikipedia.org, jelikoz adresy po zkopirovdni ¢asto obsahuji % a
ty se mi nepodatrilo v \url{} vysézet samostatné a druhd zpusob obsahuje znaky s ¢drkou
(4, 1...), které se mi rovnéz nepodafilo vysazet. Tudiz vétsina adres neni Gplné sprédvné
napsana.

34([1], [3], [5]) Znamena jaké zdroje byly pozity (volny pieklad, ¢dst informace, nezavislé
potvrzeni, zjednoduseni textu (vlastni slova)...)
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dame hrnec na plotnu a zapneme ji, nejprve se vodni para uvolnuje pouze
z hladiny. Po prekroceni urcité hranice, se vSak zac¢nou vytvaret bublinky
piimo v objemu hrnce. Zatimco v hrnci tyto bublinky prosté utecou, v téle
to nejde (jde, ale pomalu), vétsina bublinek je moc velkych na to aby mohly
bit vylouceny pres plice a tak zustdavaji v krevnim tecisti (nebo jich je to-
lik, Ze to pres sklipky prosté nestihaji). Bublinky se prichycuji na desticky a
¢ervené krvinky a lepi je dohromady (vznikd tromb). Jak uz trochu vyplyva
z predchozi véty, casto se stane to, ze bublinky jsou vétsi nez plicni sklipky,
pak casto nasleduje ucpani plicniho klipku. Bublinka ale muze vzniknou i na
jiném nevhodném misté a ucpat zilku na srdci nebo mozku. . . (stav se nazyva
trombéza) Bublinky mohou rovnéz vznikat i mimo krevni fecisté, vsude tam,
kde je az prilis maly tlak. [4]

Nézorné priklady, rady, zajimavosti. . .
V hloubce 20 m je tlak 3 at, to znamena, ze v krvi bude rozpusténo 3x vice
dusiku (samoziejmé az po néjakém casu) ([4])
Rychlost vynoru by neméla byt vétsi nez 18 m-min~!. [4]
Dusik se uklada v krvi a tkanich postupné, tudiz rychlost vynotovani je
ovlivnéna i dobou stravenou pod vodou a hloubkou. ([1], [3], [4], [5])
Muzeme pouzit smésy vzduchu obsahujici mensi podil dusiku.([1], [3], [4], [5])
Musime si ddvat pozor zda nejsme rizikova skupina (stafi lidé, nemocni, ast-

matici...) ([1], [3], [4], [5])
Fy zékony:

sledujme zde zavislost varu kapaliny a rozpustnosti plynu v kapaliné v zévislosti
na vnéjsim tlaku.
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12.7 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; E uloha

Zmerte mistni tithové zrychlent alespon dvema odlisnymi metodamsi. Tyto me-
tody nasledné zevrubné porovnejte.
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Matematické kyvadlo

Matematické kyvadlo tvoii hmotny bod zavéseny na nehmotném zavazi

Pro periodu T" matematického kyvadla délky [ plati:

l
T = 27'(\/; (40)

Perioda T je doba jednoho kmitu.

T =27 (41)
(7 je doba jednoho kyvu)

Ve vztahu pro periodu dostaneme:

Ar2l w2l
9= T2 T 2 (42)

Matematické kyvadlo realizujeme zavazim zavésenym na tenkém vlakneé.

Obréazek 10: a < 15° (Pfi vétsim dhlu by vznikaly vétsi neptesnosti.)
N4s predpoklad je ¢ = 9,81 m - s72
Pti méteni jsem pouzil:

stojan s drzakem, kovovou kulicku, tenké vlakno, metr, stopky
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Nameérené hodnoty byly nésledujici:

i L lor T 9L A9_12
1 05 708 0708] 984 003
2 06 7,78 0,778 | 9,78 | 0,03
3 07 839 0839 981 0,00
4 08 898 0898| 9,79 | -0,02
5 09 953 0953 9,78 |-0,03
6 1 10,02 1,002| 9.83| 0,02
7 11 1054 1,054 | 977 |-0,04
8 12 10,96 1,09 | 9,86 | 0,05
9 13 1147 1,147 | 9,75 | -0,06
10 14 11,81 1,181 | 991 | 0,09
S 198,14 | 0,38
0 9.81] 0,04

g1 =(9,8140,04) m-s? (43)

Ag; 0,04
gr = = G < 0.4% (44)

Méreni tihového zrychleni z doby volného padu

Kdyz upustime téleso, tak drahu spocitame jako drahu rovnomérné zrych-
leného pohybu:

1
s:vo-t+§a-t2 (45)

V nasem piipadé se vg = 0 m - s~t. Tudiz a vyjadiime jako:

2s
Rz

a (46)

V nasem pifpadé by se mélo a = g = 9,81 m - s 2.

Pti méteni jsem pouzil:
kovovou kulicku, metr, stopky
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Nameérené hodnoty byly nésledujici:

1l t g2 Aga
m m-s—2 m-s—2

15 058 890 -1.00
17 059 9.75|-0,14
19 0581144 | 1,54
2.1 0,68 9.13-077
2.3 0,65 | 10.89 | 1.00
0.76 | 8.62 | -1,.27
2.7 0,70 | 10,97 | 1,07
2.0 0,79 | 928 |-061
31 075 | 11,13 | 1.24

S © 00 O Ui W N .
N
ot

10 3,3 0,86 | 8,84 | -1,06
> 19895 | 9,70
0] 9,89 | 0,97
g2 = (9,80 £0,97) m - s> (47)
Agg 0, 97
0go = — = ~ 4
g2 s 97 ]9 97 8% ( 8)

Zaver:

Pfedpoklddans hodnota gravitaéniho zrychleni byla g = 9,81 m-s~2. Nam
vyslo g1 = 9,81+ 0,04 m-s72 a g = 9,89 4+ 0,97 m - s72 (presnosti métrent
byly dg1 =~ 0,4% a 6 = 9,8%). Pokud bychom tedy méli porovnat zpusoby
méreni, uz na prvni pohled vidime, Ze presnéjsi byl ten prvni, to predevsim
proto, ze nami méreny Casovy usek byl delsi tudiz ndmi zpusobené casové
chyby se tak neprojevily (stejné tak jako technickd omezeni stopek). V druhém
pripadé bychom mohli zvétsit mérenou drahu, pak by se ale projevilo tieni,
coz by vysledek taktéz znacné znepiesnilo. Kdyz uz jsme se dostali k tfeni, tak
si myslim, ze prvni méteni bylo tfenim ovlivnéno pouze minimalné, zatimco
to druhé mohlo byt ovlivnéno tfenim o néco vice. Pokud bych si tedy mél vy-
brat které méteni pouziji, abych dostal presnéjsi hodnotu, pouzil bych medu
matematického kyvadla.
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12.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 1. série; S tiloha

a. Na rozehrdati a seznameni se s cisly zjistéte, do jaké viysky byste mohli
zdvihnout praumérného élovéka (70 kg), vyuZijete-li celou energii béiné tycinky
Mars (okolo 250 Cal pro 50 g tycinku). Také vypoctéte, jakd energie je kBT
pri pokojové teploté a vyjadrete ji také v elektronvoltech (pokud nezndte tako-
vou jednotku energie, vezte, Ze je to energie, kterou ziska elektron pri urych-
lend na rozdilu potencidli 1 'V, a ciselné 1 eV = 1,602 - 10-19 J).

b. Se stavovou rovnici se da hodné cuvicit. KdyZ namisto poctu cdstic
pouzijete moldarni mnoZstvi n, dostanete

pV = nNAka

kde se soucin NakyT znaci R a nazyvd se univerzadlni plynovd konstanta.
Urcete jeji hodnotu. Také ddle upravte stavovou rovnici do tvaru, ve kterém
se vyskytuje hmotnost plynu, a potom do tvaru obsahujiciho hustotu plynu.

c. Urcete objem molu plynu pri pokojové teploté. Toto cislo je uZitecné
zZndt zpaméti.

d. Nakonec trochu wvahovd tloha. Povsimnéte si, Ze v diskusi o prdci
1dedlniho plynu jsme automaticky pouzili tlak plynu. Zkuste sebe a mé presvédcit,
Ze je to ten spravny tlak — jd bych totiZ namital, Ze jsme mohli pouZzit okolni
tlak nebo dokonce rozdil tlaku vné a uvnitr. Hodnoceni této éasti bude mirné,
nebojte se zamyslet a napsat cokoli, na co prijdete.
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1.1)

lcal~4185] =c

n = 250 cal

Miycinka = 008 = 0,05 kg
Melovek = 70 kg

g=9,8lm-s?

E.=E,

C'nzrnclovek'h'g

h = cn

b= 48550 roq
— 709,81

1.2)

Nejprve musime spocitat soucin kgT' (T je pokojovéa teplota)
kp=1,38-10"2J.K!
t =20°C =293,15K

E=kp-T
E=1,38-10"23.293 15
E=4,05-10"%']

Déle vime, ze 1eV = 1,602 - 1071 J. Energie kgT je tedy pii pokojové

teploté % =0,025eV.

2.1)

Stavovou rovnici pV = kgNT si upravime do tvaru pV = nNakgT a nas
bude zajimat soucin N4k jenz lze rovnéz oznacit jako R. N4 je Avogadrova
konstanta a ma hodnotu 6,022 140 857 - 10%* mol~*. Nésobime 2 konstanty, R
se tudiz vzdy rovnd: R ~ 6,022 -10%3-1,38-10723 ~ 8,31J - K~! - mol L.

2.2)

Abych do stavové rovnice dostal hmotnost plynu, poziji na zacatek zakladni
tvar stavové rovnice: pV = kgNT. N je pocet céastic, pokud si zavedeme
dalsi proménnou (ozna¢me si ji M castice ), Kterd bude vyjadiovat hmotnost 1
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¢astice v piipadé, ze vsechny ¢astice budou mit stejnou hmotnost (v piipadé,
ze vsechny ¢astice nebudou mit stejnou hmotnost bude vyjadrovat hmotnost
prumérnou). Z toho vyplyva, ze souc¢in N -mj castice (POCEt Cdstic - hmotnost 1
¢astice) bude vyjadiovat hmotnost plynu. Cely tento postup muzeme zapsat
takto:

pvml castice — kB NTml castice
m= le castice

pvml castice — kBTm
PV'm1 castice

m==—7

2.3)
K nésledujicimu tikolu mizeme vyuzit ndm jiz znamé vyjadrent: m = Zhicptice
Vime, ze ¢ = {7. o plynu si tedy vyjddrime takto:

m = pvml castice

kpT
_—m
o=V
pvmkl cg,_‘stice
— B
0= %
— pvml castice
0 kpTV
— PMi castice
0 kT

Jak vidime, tak ze stavové rovnice nam krasné vypadl objem; hustotu

{4+ 4 . __ PMi castice
plynu tedy spocitame: p = B pogtiee.

3)

Opét budeme vychazet ze stavové rovnice: pV = kg NT. Tu si upravime tak,
ze nam bude vyjadfovat objem: V = %.

kp=1,38-10"2].K!

N = 1mol = 6,022 - 10** atomu

t =20°C
T = 293,15 K
N = 101325 Pa

Staci tedy pouze dosadit do vzorecku (muzeme si pov§imnou toho, ze kg N
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by 8lo rovnéz nahradit R):

V= kBNT 1,38:10~ 231%(1)%2251023 203,15 0, 024 m3 = 241.
Pokud by nas zajimalo, pro¢ se toto ¢islo neschoduje s objemem molu idealntho

plynu (22,41), tak je to proto, jelikoz tato konstanta je definovana pro ¢ =
0°C (T = 273,15 K), zatimco by jsme spocitali s pokojovou teplotou (A ja
mam v pokoji priblizné 20 °C).
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13 FYKOS XXIX. ro¢nik 2. série

13.1 FYKOS XXIX. roc¢nik; 2. série; 1. tiloha

Na ledé bezi potkan rychlosti v. Najednou se rozhodne, Ze se chce otocit o 9(°
tak, aby po otoceni bézel pordd rychlosti o velikosti v, ale v novém sméru. Jaky
nejmensi ¢as na to potrebuje? Predpokldadejte, Ze potkani moZicky se mohou
po ledé pohybovat nezdvisle; koeficient treni mezi nozickami a ledem je f.
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Budu predpokldadat, ze potkan je hmotny bod pohybujici se po ledé,
schopny vyvijet konstantni silu /' danym smérem. Pokud chceme, aby zatocil
0 90° néjakym smérem, musime provést vlastné 2 operace: Zastavit ho v jed-
nom smeéru a urychlit v druhém. Pokud bychom si to zanesli do kartézské
soustavy soufadnic, umistime v na x a v; na y, potfebujeme pak, aby po
rozkladu vektoru F' dostali stejné vektory na z-ové ose i na y-ové ose. Navic
y-ova slozka musi byt opa¢nd k v; a xz-ova musi byt souhlasnd s vy. Viz
nacrtek:

U1
U2

F

Obrazek 11: vektory vy;vg (v = vg) a F

Daéle vime, ze mezi potkanem a ledem je smykové tieni f. A déle je nam
znamo, ze F, = f-F,. Aa = %; v = a-t 7 toho vyplyva: v = %-t. To
muzeme upravit na: t = Nym’ silu nahradl'me treci silou, co produkuje
potkan: t = f —t = fmg . 'To by byl vysledek, kdybychom
chtéli aby potkan zastavil, jelikoz nam vsak sila pusobi pod néjakym tihlem
(jak bylo vyse odvozeno), musime jesté cely ¢as vynasobit /2. Tudfz:

t=v2- ﬁ (49)

Strana 225 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

13.2 FYKOS XXIX. rocnik; 2. série; 2. tiloha

Obcas nastane stav, kdy je nomindlni hodnota minci nizsi, nez jejich vgrobni
ndklady. Méjme dve mince vyrobené ze slitiny zlata a stribra. Proni ma
primér dy = 1 cm, druhd dy = 2 cm, obé maji tloustku h = 2 mm. Mensi
mince pri ponoreni do nadoby se rtuti klesne ke dnu, zatimco vétsi mince se
zacne vynorovat. Ponorime-li do rtuti obé mince, mensi na vétsi, budou se
v kapalinée vznaset. Urcete, kolik hmotnostnich procent stribra obsahuje vetsi
mince, jestlize mensi je cela zlatd.

Bonus: Jak se zméni visledek lohy, pokud mensi mince muze obsahovat
i stribro?

Strana 226 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simtnka

Dulezité udaje:

di =1lcm =0,01m
do =2cm =0,02m
h =2mm =0,001m

oy =13,534¢g - cm®=13534kg - m*
040 =19,29g - cm® =19290kg - m?3
04, =10,49¢ - cm® =10490kg - m?

Také se budou hodit vzorecky:

Fy=m-g
V =mr’-h
m =V .p

Nejprve spoc¢itame silu jakou bude pusobit mensi mince Tu spocitame
jako Iy — F.:
Vi=m-d?h
my =V 0au = Qau-7-di-h
Fyp=mi-g = QAu-ﬂ'-d%-h-g
F.=V-o-g=mn-dh-omg-9
Fl = Fg - sz = QAuﬂ-d%hg - 71-d%h'QHgg = ﬂ-d%h’g(QAu_QHg)
F=7m-di-h-g-(0a — 0my)

A jelikoz na sobé mince plavou, tak vime, ze: Fy — F; = 0. To znamena,
ze Fy, M4 opacny smér. Tudiz F, < F,.. A vyplyva tedy: F,, — F, = F.

+[(1=n)-0a]) = 7-di-h-([n-0ad +[(1—7) 04))

~di b ([noau] + (1= 1) 0ag]) - g

g=m-d3 h-ouy-g
=Fp—Fy=7-dj-hopg-g—m-di-h-([n-oa +[(1-n)-04g]) g =
medy-heg-long — ([0 04 +[(1—n) - 0ag])]
A nyni mame rovnici F} = Fj:

T g (on—om) = T B-hg-lom — (0 on] + (1= 1) - 0a,))]

dy = 2d,

(0au — 01g) = 4+ [ong — ([0 0au] +[(1 —n) - 044])]

0au — OHg = 40mg — 41040 —4- (1 —n) - 044

Oau — 0Hg = 40mg — AN 04y — 4+ 04y — ANy
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O0Au +404g — D0y = —4N0Ay — 4Ny
Oau +404g — 50mg = —4n - (0au — 04g)
QAu75QHg+4QAg — _4n
QAuw—0Ag

_ QAu +4QAg_ 5QHg

n = —=*% =29 =79
4(QAu*QAg)

n = _19290+4-10490—5-13 534 ~ O, 182

4(19290—10490)

V minci je tady 18,2% zlata.

Pokud dovolime, aby byl podil zlata v 1. minci k, pak bude platit:
my = V- ([koau) + [(1 = K)oag)) = 7-di - b+ ([koau] +[(1 = k)oag))
Fy=mi-g=m-di-h-g- (ko] +[(1—k)oa,)
F=F, - F, = W'd%'h'g'([kQAu]+[(1_k)QAg])_ 7T'd%'h'QHg'g =
=7-di-h-g-[([koad + [(1 = k)oag]) — ong)

A opét k rovnici F} = Fj
7o g (e + (1~ K)oag)) — emgl = 7 @B g+ [omy — (In- oai] +
(1= 1) - 04,)]
dy = 2d;
[([Fau) + [(1 = W)oag)) — el = oy — (- oaud + (1= 1) - 04,))]
koaw + (1 —k)oag — org = 4oy — 4n - 0au] —4[(1 — 1) - 04,]
k@Au + QAg — kQAg — QHg = 4QHg - 4nQAu - 4@149 - 4nQAg
koau + 5049 — koag — 501y = — 4noau — 4noay

ko + 5049 — koag — 509 = = 4n(0au — 049)
n = _kQAu+5QAg_kQAg—5QHg
o 4(QAu_QAg)

_ QAu+4QAg_5QHg COZ

A kdyz nyni dosadime k£ = 1, tak dostaneme: n = fons a0
u g

je stejna rovnice jako predtim.

dala by rovnice takto:

modi-heg-[([koa +[(1 = K)oagl) — omg) =7 -d5-h-g-[ong — ([n-0ad] +
[(1—n) - 044])]

Vo =0b-W

[([koaul + [(1 = k) oagl) — omgl = blomg — ([n - 0au] +[(1 — 1) - 0ag])]

k@Au + (1 - k)QAg — OHg = bQHg - b[n : QAU} - b[(l - n) : QAg]

koau+ 0ag — koag — 0rg = borg — bnoay — boag — bnoag

koau+ (1 +0)oag — koag — (1 +b)omy = — bnoa, — bnoay
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koau + (L +b)oag — koag — (14 b)org = — 4n(04u — 04g)
_ koaut(1+b)oag—koag—(1+b)om,

n= b(aQAuf.QAg)
A pokud nyni dosadime b = 4 a k = 1, dostaneme: n = —%,
u g
coz je stejna rovnice jako na zacatku. Vysledna rovnice tedy je:
koaw +(1+0 —koa, — (1+0

b(QAu - QAg)

Kde £ je pomér zlata ku stiibru v prvni minci a n je pomér zlata ku stiibru
v druhé minci. b je podil objemu druhé a prvni mince (kolikrat je 2. mince
vetsi). pa, hustota zlata, pa, hustota stiibra a pg, hustota rtuti.
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13.3 FYKOS XXIX. roc¢nik; 2. série; 3. tiloha

Z rakety obihajici po kruznict ve vysce h = 2 000 km nad Zemi hodime smeérem
k Zemi mebohy sroubovdk rychlosti v = 5 km - h=Y viéi lodi. Za jak dlouho
dopadne?
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Predpokladejme, ze puvodni trajektorie lodé byla kruhova. Pak druhy
Kepleruv zakon zpusobi, ze draha sroubovaku se zméni na elipsu. Tudiz ze
zacatku bude sroubovék chvilemi dokonce i vyse nez na zacitku. Sroubovak
se bude k zemi pfiblizovat na 2 mistech. Sroubovédk bude pomalu klesat a
to rychlosti 5 km - h™!. A bude klesat a klesat, dokud nezacne pisobit at-
mosféra, coz se stane okolo vysky 100 km. Takze sroubovak musi klesnout o
1900 km. Coz odpovidd 380 h (necelych 16 dnu, redlné spise 14, kvuli t¥eni,
co jsme difve zanedbali).

Co se stane redlné muzeme otestovat ve hie Kerbal Space Program :-D

A tak jsem to otestoval, vytvoril jsem si kosmickou stanici a vynesl ji
na drahu, kterd se, co nejvice podobala zadani, rozpojil jsem moduly (moje
stanice méla celé 2!) a jeden jsem urychlil smérem k zemi. A pustil zrychlent
casu. Po 30 dnech se nic nestalo a nic nenaznacovalo tomu, Ze by se néco
meélo zménit, dokonce hrozilo, Ze se moduly ¢asem znovu srazi. A uz vubec
ne, ze by se mélo néjaké téleso priblizit zemi. Obé trajektorie se protinaly v
miste, kde jsem télesu doval rychlost a na druhé strané Zemé.

Asi to bude néjak souviset s druhym Keplerovym zakonem.
To co jsem psal na zacatku je Spatné kvuli tomu, Ze vektor rychlosti

neni permanentni, je to pouze impuls. Nakonec by sroubovak mozna spad za
miliény let kvuli tfeni (jelikoz i zde je stdle atmosféra).
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13.4 FYKOS XXIX. rocnik; 2. série; 4. tiloha

Mdame optickou soustavu tvorenou tremi polopropustnymai zrcadly v jedné ose
za sebou. KaZdé zrcadlo by samo o sobé polovinu dopadagjiciho zareni propus-
tilo a polovinu odrazilo. Jaka cast svétla celkové projde nasi optickou sousta-
vou?

Bonus: Vyreste ulohu pro n zrcadel.
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Udélame si nacrtek a abychom se v tom takto vyznali, predstavime si,
ze na zrcadla svitime trochu pod thlem, tak aby nam paprsky neslivali do
jednoho.

1
%

g |
c,o| 7 0|+
N (]

1
32

Obrazek 12: 3 zrcadla

Jak vidime tak napravo budeme sc¢itat nekonecnou radu:

1+1+1+ _ ! (51)
8 16 32 4

Rovnéz si muzeme vsimnout, ze pokud se podivame na situaci po prvnich
par odrazech, tak prostiredni zrcadlo v podstaté vypada ze hry a paprsky se
odrazeji pouze mezi krajnimi zrcadli s tim, ze s kazdym odrazem ztraci na
kazdé strané i vseho svétla co zbylo, celkem tedy polovinu. Z toho vyplyva,
ze na kazdou stranu se presné polovina zbylého svétla. A vzhledem k tomu,
ze jsme (do té doby, nez jsme schopni aplikovat tento postup ztratili g nalevo
a vyzéfila se X napravo a zbyvaji ndm jesté %. Zjistujeme, Ze % se rozdeéli na

olovinu a k i ndm napravo piibude 1 a mame 2 = 1
8 8

8 4-

Pro n zrcadel to je asi —-.
n+1
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13.5 FYKOS XXIX. roc¢nik; 2. série; 5. tiloha

Mirkovi béhem zimnich mésicu prislo, Ze md doma na cteni prilis Sero.
Usmyslel si proto, Ze nechd do zdi pokoje vybourat otvor pro dalsi okno.
Nejdriv se ale vydal do sklarstvi koupit okenni tabulku. Moc se mu libila
jedna kruhovd, ale jesté nez ji koupil, potreboval prozkoumat, jestli neni sklo
prilis krivé (vypuklé). PoloZil tabulku na dokonale rovnou sklenénou desku na
pulté obchodu a pozoroval duhové krouzky, které vznikly kolem stredu tabulky
interferenci kolmo dopadagiciho bilého svéetla na vzduchové mezere mezi skly.
Mirek nahodné vybral dva sousedni cervené krouzky (A = 700 nm) a pravitkem
zméril jejich pruméry d, = (10,5 £ 0,5) mm a dyy = (13,0 £ 0,5) mm.
Na zdkladé téchto tdaju uz dokdzal urcit polomér kriwosti kruhového skla.
Urcete ho i vy a zamyslete se nad tim, s jakou presnosti byl stanoven.

Pozn: jedind iloha, co jsem ten rok neresil.
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13.6 FYKOS XXIX. rocnik; 2. série; P uloha

Predstavte si, Ze za vami prijde inteligentni sedmileté dité a zeptd se: ,A co je
to ta supravodivost?*“ Co vSechno byste ho museli naucit a co vSe mu postupné
vysvetlit, abyste mu tento jev teoreticky mohli objasnit bez uziti ,1Zi detem”
(Vgznam pojmu ,lez détem* muzete najit v knizce Véda na Zeméplose; zjed-
nodusené se jednd o vysvétleni, které neni upiné pravdivé, ale md pomoci
danou véc alespon zhruba pochopit, klasicky treba predstava atomu jako ma-
linkatijch, pevnijch kulicek) na odborné trovni? Resend zkuste rozpracovat co
nejvice.
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Bude zalezet na tom jak moc chceme zachédzet do detailtu a jestli chceme
jen védeét, co je supravodivost nebo i védét k ¢emu je dobra. Na zacatek ale
bude urcité potieba elekttina, pak mozna mala odbocka k nizkym teplotam
a a pokud budeme chtit alespon zaklady uziti, tak se asi bez magnetické
indukce neobejdeme.

Tak na zacatek: Co je to elektiina. Ve sténach mame draty a témi chodi
elektrika a diky tomu muzeme do zasuvky stréit lampu a ona sviti. Ano?
Tak tém dratt se odborné fikd vodice. (Ted nevim jestli 7-leté déti znaji
elektrony). Témi nam jde proud, a ten proud tvoii elektrony, elektrony jsou
malé castice, tak malé, Ze je nikdo nevidi. A maji takovou specialni vlastnost,
7e jsou nabité, (ted by se dalo o nic povidat déle, priklady, jako blesky atd.
ale asi bych pokracoval a dystak se k tomu vratil pozdéji). Elektrony ndm
tedy proudi tim vodicek a tomuto proudu se skutecné rika proud. Nemaji to
ale jednoduché, a protoze kdyz se néco pohybuje, vzdy to jde jen s trochou
namahy a to samé plati pro né pii pohybu ve vodici a této vlastnosti se rika
odpor. A pak je tu jesté 3. velicina které se rika napéti, ktera jakoby tahne
(nebo tlaci) elektrony. Mame tedy 3 veliciny:

Proud: ¢im vétsi je proud tim vice elektroni nam tece vodicem, ¢im mensi
je proud tim méné elektronu nam tece vodicem.

Odpor: ¢im vétsi je odpor tim méné elektront nam tece vodicem, ¢im
mensi je odpor tim vice elektronu nam tece vodicem.

Napéti: ¢im veétsi je napéti tim vice elektront nam tece vodicem, ¢im
mensi je napéti tim méné elektronu nam tece vodicem.

A posledni co potiebujeme védét je, ze kdyz jakykoliv elektron prochézi
vodicem, ta jelikoz tam je ten odpor, tak se ten vodic¢ s kazdym elektronem
trochu zahteje, ne moc, ale téch elektront tam je hodné takze nakonec se ten
vodic preci jen trochu zahfat muze. S tim se nam jesté poji posledni zminéna
vlastnost a to, ze kdyz se vodi¢ zahteje tak se zvysi odpor, tudiz pak muze
proudit méné elektronu, ale to nechceme.

Daéle je jesté potieba fici si néco o nizkych teplotach. Nizké teploty nejsou
takové, jako, kdyz venku padd snih a nam je zima, to jsou teploty vyrazné
mensi. (Nevim, co vSechno malé déti pochopi, jedna z véci, co mé napada je
fici, ze uz i atomum je takova zima, ze se ani nehybaji, ale nevim jek moc to
splnuje zadani; ale asi neméa cenu zachéazet hluboko do podrobnosti). Bavime
se o takovych teplotach, kdyz, kdyby nékdo vesel do takové zimy, tak by tam
béhem par sekund umrzl.
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Kdyz ale dame do takové zimy vodi¢ a pustime jim proud, tak vodi¢ na-
jednou nebude mit skoro zadny odpor a tudiz nam elektrony budou proudit
takika sami a nemusime jim ani moc poméhat. A dalsi véc je, ze diky malému
odporu se nam vodic skoro ani nezahfiva.

Nakonec si jesté kratce muzeme povédét, kde toho muzeme vyuzit (vzhle-
dem k tomu, Ze to je sedmileté dité, muzeme predpokladat, ze uz po druhé
vété byla jeho pozornost nékde jinde a do tfeti véty nic, z toho, co jsem napsal
nebylo poslouchdno, ale uz to dokon¢ime). Tak zaprvé, kdyz potiebujeme,
aby nam néjaky proud proudil bez ztrat (to by mélo byt jasné). A déle pak
u elektrickych magnetu (to co je magnet snad vi), elektricky magnet funguje
tak, ze je to vlastné vodi¢ namotany na néjaky kov a kdyz do vodic¢e pustime
proud, tak se to celé zacne chovat jako magnet. Toho se hodné vyuziva v
moderni védeé, jelikoz diky tomu, ze je vodic¢ supravodivy, tak do néj muzeme
pustit vice proudu a on je pak vyrazné silnéjsi nez kdyby supravodivy nebyl.
Vsechny nejsilnéjsi magnety na svété jsou vyrobeny takto.

Nakonec bych se ho (pokud do té chvile neuteklo), jestli tomu rozumi a
pak bych se mu snazil vysvétlit, to co nepochytilo.
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13.7 FYKOS XXIX. roc¢nik; 2. série; E uloha

Kupte si v lékdrne sumivy celaskon nebo cokoliv, co se podavd v tabletdch
urcenych k rozpusteni ve vodé. Zmérte, jak dlouho trvd rozpusteni jedné
tablety v zdwvislosti na teploté vody, do které ji hodite. Diskutujte priciny a
vymyslete, proc je pozorovand zdvislost takovd.
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Doba rozpusténi Sumivé tablety GS extra C

V experimentu jsem méril jak dlouho bude trvat rozpusténi tablety GS extra

C.

Ukol: Budeme se experimentalné snazit vypatrat zavislost délky roz-
pousténi tablety na teploté vody.

Pomuiicky: sklenice o objemu 300 ml, voda z kohoutku, rychlovarna kon-
vice, led, stopky, teplomér a bratr (nékdo pit musel).

Postup: Postup je jednoduchy: Pfipravime vodu o pozadované teploté
(prubézné meéiime teplotu a promichdvdme, dokud neni teploty dosazeno,
teploty dosahujeme pomoci horké vody z konvice nebo pridavanim ledu).
Vhodime tabletu a métime cas dokud se tableta nerozpusti.

Snazil jsem se zajistit, aby pti rozpousténi kazdé tablety byly podminky
pevné definované, tudiz jsem pockal az se teplota ustalila a sklenice prochladla
nebo prohrala, dale jsem radsi pokazdé sklenici dukladné oplachl.

Pak jsem se vrhl na samotné méfeni, mél jsem predstavu, ze udélam par
métreni néjak rovnomeérné a pak se budu zajimat o casti, kde by se mohlo
néco odehravat. Naméril jsem nasledujici hodnoty:

t t

| |

1 [16,0] 64,0
21850/ 350
3 141,5| 385
41365 42,0
51220 54,0
6 | 4,0 1400
71185 | 60,0
8 | 27,0 49,0
9 | 11,5| 73,0
10| 75| 90,0

Tabulka 14: namétrené hodnoty
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Nepresnosti: Hlavni nepfesnost zpusoboval teplomér, jeho presnost od-
haduji na 2°C. Dale také nemusela byt konstantni teplota u pokusu s ledem.
A to v prubéhu experimentu, jelikoz led se rozpoustél spise nepredvidatelné
a teplota kolisala, tudiz, zde bych pridal k nepresnosti 1°C. A také mohly
byt rozdilné teploty u dna a na hladiné i pfes mé michani (nemohl jsem
michat v prubéhu experimentu), opét bych pridal k nepfesnosti 1°C. Tudiz
svoji nepresnost teploty odhaduji na 4°C.

Déle se obtizné méfil ¢as a to z toho duvodu, ze bylo tézké definovat, kdy
tam tableta jesté je a kdy uz neni, zavérecné stadium tablety vypadalo tak,
ze se utvorilo néco jako oplatka a to se pak néjak nahodné rozpadlo. Néekdy
se tableta rozpadla rychleji nékdy pomaleji. Také vsechny tablety nejsou
vyrobeny stejné. A nakonec néjakou chybu vytvarim ja. Odhaduji celkovou
nepresnost méfeni ¢asu na 5 s.

Déle kdyZ jsem experiment pfipravoval, zajisfoval jsem rovnomérnou tep-
lotu ve sklenici tim, ze jsem vodu michal teplomérem. Potom, co jsem hodil
tabletu do sklenice jsem uz dale vodu michat nemohl, kvuli proudim, které
by mohli ovlivnit rozpad tablety. Déle také nemusela byt teplota po dobu
experimentu fixni, jelikoz sklenice nebyla izolovana.

Jelikoz se jednalo o chemickou reakci, nabizi se ndm, ze mohlo jednat o
exotermni ne endotermni reakci. To mohlo v misté kde se tableta nachazela
rovnéz meénit teplotu. Nakonec neni k opomenuti ani to, ze tableta méla vzdy
pokojovou teplotu.
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Kdyz si naneseme hodnoty do grafu dostaneme nasledujici zavislost:

140 '{_' ' ' ' Data +—'+—1 "
120 f= -
100 = -
80 -}_I_< -

doba [5]
hs

50 ﬂﬁq_ -

40 | = I

0 20 40 60 80 100
teplota [7C]

Obréazek 13: Data&Graf

Z téchto dat napiiklad muzeme s jistotou Tici, ze se tableta nikdy neroz-
pusti za 30 s.

Radi bychom vsak tyto body prolozili néjakou kiivkou, chtél jsem je
prolozit exponencidlou, ale bohuzel Gnuplotu vzdy pretece néjakda hodnota
a nedafi se mi ho presvédcit, aby mu tato hodnota nepiretékala.

Interpretace dat: Urcité dava smysl, ze pii vyssi teploté se tableta roz-
pousti rychleji. Tableta se rozpousti tak, ze do ni postupné nardazeni atomy
vody a postupné se z tablety uvolnuji atomy. Jak vidime, tak od 20°C uz
rychlost rozpousténi moc neroste (uz se blizi k maximu), podle mé bude
tato zavislost souviset s rychlosti atomu a s energii, s jakou atomy vody do
tablety nardzeji (a s tim, ze pii vyssi teploté je i vice srdzek). Tato rychlost
se nebude zvySovat linearné, ale s druhou mocninou. Také bude mit svoji roli
urcité stavba tablety a jeji tvar, s tim bude souviset, Ze tableta se nedokaze
rozpustit difve nez za 30 s. Pri teplotach blizicich se 0°C pak reakce takika
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pfestane. BohuZzel ted nemrzne a nejsem schopen pfipravit prostiedi s tep-
lotou pod bodem mrazu, ale teoreticky pokud bychom pak polozili tabletu
na kus ledu, Méli bychom se blizit stavu, kdy se nestane nic. A v papinové
hrnci bychom se méli blizit k ¢asu 30 s.

Zavér: Takovouto zavislost pozorujeme jelikoz kineticka energie molekul
vody (jako kazdé kapaliny) narusta s druhou mocninou rychlosti. Tableta se
nemuze vSak rozpustit difve nez za 30 s kvuli své vnittni stavbé a tvaru.
Ptesnou rychlost reakce vyjadiuje rychlostni rovnice.

/

AC) _ a1
S = A (B

[X] oznacuje koncentraci latky ([A], [B], [C]), a k(T) rychlostni konstanta,
ktera je zavisla na ostatnich faktorech, pro nas je dulezité, ze predevsim na
teploté. Exponenty n’ a m’ jsou takzvané rady reakce, ty by se vsak v tomto
piipadé mély schodovat (nejedné se o slozitou reakci nybrz o jednoduchou).

(52)
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13.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 2. série; S tiloha

a. Které ze skupiny procesi (izobaricky, izochoricky, izotermicky a adiaba-
ticky) muzou byt vratné?

b. Vezméte vztah

kde n = 1 mol, p = 100 kPa a V = 22 1. O kolik se zméni T, kdyzp i V
2vetsime o 10%, 1% a 0,1%2 Spocitejte to dvéma zpusoby: presné a pomoct
vztahu

dT" =T ,dp + TydV.
Jak se tyto vysledky lisi?

c. d gymnastika:
Ukazte, Ze

d(Cf(z)) = Cdf (x),
kde C je konstanta.

Vypocitejte

Ukazte, zZe

z definice, tedy

1 1 1
dl2) = -
<$) r+dx =x

(z +dx)(x — dz) = 2* — (dr)* = 2*

Muize se vam hodit:

Bonus: Plati
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sindy = ddacosdv = 1.
Také mate souctovy vzorec
sin(a + ) = sinacos f + cos asin 3,
dokazte
d(sin?) = dv cos v
Bonus: Podobné ukazte

d
d(lnz) = g

s pomoci

In(1+dz) =dzx

d. Vysvétlete fyzikalné, proc¢ je izobaricka tepelnd kapacita vétsi nezZ izo-

chorickd.
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a) Vratné mohou byt: izotermicky, izochoricky, izobaricky i adiabaticky.
[zochoricky a izobaricky, jelikoz: % = % A nechame jednu z veli¢in
p2 nebo V5 konstantni, muzeme druhou libovolné upravovat a teplota se ji
prizpusobi, kdyz pak pujdeme zpét, teplota se bude ménit stejné. A nebo na-
opak muzeme ménit teplotu. Piiklad izotermického ptipadu je jen v seridlu
s rezervoarem, kdy teplo je konstantni a to, ze je vratny je koneckoncu
dokazano v seridlu. A nakonec adiabaticky, zde si nejsem uplné jisty, ale po-
kud se vnéjsi energie nemeénti, tak bychom méli schopni vratit se do puvodniho

stavu a to i opacnym postupem s opacnymi nasledky.

b)
T=2
n =1 mol

=100 kPa =100000 Pa
V:22 1 =0,022 m?
R=831J-K! -mol™!
p 1V budeme zvétsovat o 10%, 1% a 0,1%.
Ptesné nebo druhy zptsob: dT = T ,dp+T ydV % Neni mi plné jasné, co ma
vyjadiovat ta ¢arka ve spodnim indexu. Chapu to jako dT = %dp + EdV.
Takze, pokud zvysujeme o 10%, 1% a 0,1%, pak:

p=100000 Pa
V =0,022 m?
p1=110000 Pa
V =0,0242 m?
p2=101000 Pa
V =0,02222 m3
p3=100100 Pa
V =0,022 022 m?
V 100 000-0,022 ~
110000 0,024
Tl:%zilgg N32034K
101000-0,02222
v 100 100 O 022022 ~

AT, =T, — T = 320,34 — 264, 74~ 55,6 K
ATy =T, —T = 270,06 — 264,74 ~ 5,32 K
ATy =Ty — T = 265,27 — 264,74 ~ 0,53 K
e

= xdp + J=dV
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dT, = edip + 2d;V ~ 120,3K
dTy = =dop + 2doV =~ 12,0K
dT3 = %dgp + %dgv =~ 1, 2K
AdAl =A T1 — dT1 ~ 64, TK
AdAQ =A T2 — dT2 ~ 6, TK
AdAg =A T3 — dT3 ~ 0, 7K
Cifm mens{ zména je, tim mensf je chyba.

c)
Jedné se o soucin 2 funkci takze:

d[Cf(x)] = dC - fx + C - d[f(x)] = 0 - fx + C - d[f(x)] = C - d[f(x)]

d(x?) = 2x
d(x?) = 3x?
f(x) _ df(x)-f(y)—f(x)-df(y)
d(f(y)) B f(y)?
dl — dl-x;l-dx
di = Sxpdx = (x/x?

(r +dx)(x — dx) = (x? — dx?) = x?
Clen dx? je vlastné 0%, tudiz ho muZeme vynechat.
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14 FYKOS XXIX. ro¢nik 3. série

14.1 FYKOS XXIX. roc¢nik; 3. série; 1. tiloha

V' akvariu ve tvaru koule s polomeérem r = 10 cm plné naplneéném vodou
plavou v opacnijch smérech dvé stejné rybicky. Rybicka md prirez S = 5 cm?,
Newtontiv odporovyj koeficient C' = 0,2 a plave rychlosti v = 5 km - h™! vici
vodeé. Jak dlouho musi rybicky v akvdriu plavat, aby ohtdly vodu o 1 stupen
Celsia? Tepelné ztrdty a biologické procesy v rybickdch zanedbejte.
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Nejprve musime spocitat odporovou silu jakou pusobi prostiedi na rybicku:

F, = ;C’ngz. (53)

C je ze zaddni C' = 0,2. S = 5em? = 0,0005m?. p je hustota tekutiny,
v nasem pifpadé o = 1000kg - m~3. Rychlost rovnéz zndme, ta je rovna:
v =5m -s~!. Odporovou sflu tedy muiZzeme spoéitat jako:

1
F,=5+0,2-0,0005-1000- 5" = 1,25N. (54)

A nyni musime vypocitat potfebnou praci k ohiati vody o 1°C, nejprve
musime spocitat objem akvaria.

V=-nr’=_-701°= ——m? (55)

m=p-V=——-1000 = — kg. (56)

Mérn4 tepelné kapacita vody je 4180 J - kg=! - K—! TudiZ potiebna energie k
ohtati akvéria (vody) o 1°C bude:

16 7207

. (57)

E—m~c~t—4;~4180-1—

Rybky tim, ze plavou konaji praci, jelikoz pusobi silou opacnou vuci odporové

na dréze, rychlosti v = 5m - s71.

E=2F.-s=2F-v-t (58)
E 16720m 334407 3344r
2Fv  2-1,25-5 70 7 i (59)

Bude tedy trvat priblizné 25 min, nez se voda ohteje o 1°C.
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14.2 FYKOS XXIX. rocnik; 3. série; 2. tiloha

Nds negmenovany mlady alchymista, Tikeyme mu Jirka N., se naucil pouZivat
elektrolyzu a merit elektrochemicky ekvivalent latky. Dokonce se mu podatilo
namerit u jednoho vzorku hodnotu elektrochemického ekvivalentu relativné
presné, ato A = (6,74 + 0,01)- 107" kg-C~. Ale sdm si nevi rady, jak urcit,
o jakou ldtku se jednd. Porad’te mu!
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Nejprve pouzijeme druhy Faradayuv zdkon:

M

A=
F-z

(60)

kde A je elektrochemicky ekvivalent, F' je Faradayova konstanta

F = 9,6485 - 10*C -mol™!, z je pocet elektront, které jsou potieba pii
vylouceni jedné molekuly a M molarni hmotnost. A zname ze zadéani, to je:
A= (6,74+0,01)-10""kg - C~!. A nezndme z a M. z nezname, ale vime,
ze to je celé ¢islo (elektrony nemuzeme délit). Tudiz kdyz si vyjadiime M:

M=A-F- =z (61)

Kdyz nyni zkusime pocet elektronu roven 1:
M, =6,74-1077-9,6485-10* -1 ~ 0,065 kg - mol~! = 65g - mol~!
M; = (65,031 +0,014) g - mol ™!
My, = 65,39g - mol~!

Pro 2 elektrony nam nevyjde zadny prvek.
A nakonec zkusime pocet elektronu roven 3:
Mz =6,74-10"7-9,6485-10* -3 ~ 0,195 kg - mol ! = 195 g - mol !
Mz = (195,093 4+ 0,043) g - mol™*
Mp, = 195,08 g - mol™*
Pro 4 elektrony nam rovnéz nevyjde zadny prvek.
Zinek se vSak vyskytuje ve slou¢eninach jako Zn?*. Navic v tabulkdch
jsem se setkal pouze s hodnotou Az, = 3,39 - 107" kg - C!. Na anglické wi-

kipedii jsem se docetl, ze ,+1 is very rare*.

U platiny je pry udajné nejcastéjsi 4+ a 24, ale III ve vyctu oxidacnich
¢isel je, takze si myslim, ze platina je nejpravdépodobnéjsi.

Narymu tedy bych tedy poradil, ze ma pied sebou platinu.
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14.3 FYKOS XXIX. rocnik; 3. série; 3. tiloha

Méjme nehmotnou pruzinu o tuhosti k. Na jednom jejim konci je pripevnéeno
zavazi o hmotnosti m, na jejim druhém konci je pripevnéno druhé zdvazi
o hmotnosti M. Tuto sestavu poloZime na vodorovnou desku tak, Ze zdvazi
o hmotnosti M bude leZel na desce a zdvazi o hmotnosti m bude trcet na
pruziné primo nad prvnim zdvazim. Soustava je v rovnovdiném stavu (1j.
proni zavazi nekmitd) a délka pruZiny v tomto stavu je l. Urcete jak moc
musime pruzinu stlacit, aby po jejim uvolneéni zdvazi o hmotnosti M nad-
skocilo. UvazZujte pouze vertikdlni pohyb.
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Nejprve si predstavime, jak to celé bude probihat: nejprve budeme mit 2
zavazi na pruziné, tak jak je popsano v zadani, poté stlacime horni zavazi o Aly
oproti délce nezatizené pruziny, poté co ho pustime, bude vymrsténo horni
zavazi nahoru, pruzina bude pusobit tak, ze je bude odpuzovat od sebe a
spodni zavazi bude tlacit do podlozky. Poté vsak pruzina dosahne délky
l, a uz bude zavazi pritahovat k sobé, nejvétsi silou bude pruzina k sobé
pritahovat zavazi v momenté, kdy od sebe budou zavazi nejdale v budé
ln +a Iy — v tomto misté bude muset byt sila tak velkd, ze odlepi spodni
zavazi od podlozky. Nesmime vsak zapominat, Ze zavazi o hmotnosti m stéle
pusobi silou na pruzinu.

Zavazi hmotnosti M, pusobi na podlozku silou Fy; = M - g. A zavazi
hmotnosti m F,,, = m-g. Déle po stlaceni pruziny bude pruzina klast odpor,
ktery bude stejny jako sila kterou jsme ji stlacili, oznacme si ji jako Fi. Poté
se pruzina vymrsti a nadzdvihavat zavazi M silou F;. O této sile vime, Ze:
Fy, < Fy a Fy = F)yy (— pokud poé¢itdme hraniéni hodnotu, aby se zévazi M
odlepilo, tak Fy > F);.

A nyni vime, ze zavazi m neustéle stlacuje pruzinu silou F,,,, pokud se tedy
bude pruzina napinat, bude konat praci, jelikoz bude tlacit silou opac¢nou po
néjaké draze, tuto drahu si vyjadiime jako: Al +a Io.

Dale vime, ze energii stlacené pruziny si vyjadiime jako £, = %le. Tuhost
pruziny se pocita jako: k = %, z toho F' jako F' = kal. Vime, ze F je rovna
Fy tedy:

M -
—=als (63)
Z toho muzeme spocitat potencialni energii pruziny v horni poloze:
1

By = kals (64)

1 M2 . g2 M2 . 92
E.,="Fk = 65
TN R 2k (65)

Nyni si znac¢me ztratu energii jako o F, bude pro ni platit: AE = E,; — Epp
nebo aE = P = F,, - s = mg(aly +a l2). Mzeme si tedy vyjadiit £, =
AE + Ep.

Ey = AE+ Ep (66)
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1 M2 . 92
—kal? = l [
A mg(ali + alz) + ok (67)
1 2 Mg M? . g*
§kAll =mg(ali + 2 )+ ok (68)
M - M2 . A2
kal = 2mgaly + 2mg— J 4 - J (69)
2mgM - M? . ¢*
kalz — 2mgaly — 9 g]j 9 (70)
kAl — 2mgkaly — g*(2mM + M?) =0 (71)
D = b* — 4ac
D = (2mgk)* — 4 - k* - —g*(2mM + M?)
D = 4m?¢g*k? + 4k*g*(2mM + M?)
D = 4¢*k? - [m? + (2mM + M?)]
D = 4¢°k* - (m + M)?
[ — 2mgk+4/4g%k2-(m+M)?  omgk+2gk(m+M) _ 2gk-(mE(m+M) _  g-(mE(m+M)
Al = 2k2 - 2k2 - 2k2 -

k
g-(m+(m+M) a g-(m—(m+M) g-(2m+M) a —M-g
2 i k ko
Jak si ale muzeme vSimnout, tak: Aly = % Tudiz v tomto ptipadé jsme

dostali onu druhou vychylku, kterda nas nezajimé, méame tedy jediny koren:

Mame 2 koteny: . Ty upravime na:

g-2m+M
RRACIES ) -
To jsme tedy spocitali jak moc musi byt pruzina stlacena oproti nezatizenému

stavu. Vime, ze k = %. Tudiz:

F=al-k (73)
_g9-(2m+ M)

F= - -k (74)

F=g-2m+ M) (75)

To je ale celkova sila, my uz méame pruzinu zatizenou F,,.
F=g-2m+M)—g-m (76)
Musime tedy pusobit nasledujici silou, aby spodni zavazi poskoéilo::

F=g-(m+ M) (77)
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14.4 FYKOS XXIX. rocnik; 3. série; 4. tiloha

Po sebeprudsim sesldpnuti brzdového peddlu nezacne auto brzdit okamZzité,
ale brzdnd sila po dobu t, linedrné naristd aZ na hodnotu F,,. Koeficient
statického treti mezi pneumatikou a vozovkou je f. Jakou mazximalni rychlosti
se muze tento automobil pohybovat, aby ani pri nouzovém brzdéni nedoslo ke
smyku?
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Jak je tedy uvedeno v zadani: brzdna sila linedrné narusta po dobu ¢,
na hodnotu F),, poté je konstantni (az do zastaveni). Koeficient statického
treni je f. Nejprve si musime vyjadiit tteci silu jakou muzeme jesté brzdit,
nez dojde ke smyku.

Jak vidime, tak tfeci sila nezavisi na rychlosti (to se nam hodf). Pokud
je F,, < F;, tak ke smyku nedojde nikdy. V tomto pripadé muzeme jet tak
rychle, jak chceme. Pokud ale F;, > F}, tak ke smyku dojde v momenté, kdy
je F, > Fy.

Rychlost tedy muze byt maximalné takova, aby auto stihlo zastavit diive
nez sila presahne kritickou hodnotu. Bude se ndm hodit vztah:

F=m-a (79)

Z toho muzeme vyjadiit a jako: a = % Jelikoz F' narusta linearné, tak

mizeme napsat nasledujici vatah: ;- = % A nyn{ vyjédifme F jako: i - Fy,.
Nyni tedy muzeme zapsat: a = i -, - % To upravime na: a = fﬁf Zménu
rychlosti spocitame zintegrovanim. Nesté ale nesmime zapomenout, ze sila
pusobi proti sméru pohybu a aby nam nevysla zaporné rychlost, tak musime

jesté pred F,, pridat -.

—F)t
v = / dt (80)
mt,
F,
v= 1 / dt (81)
mt,
F, t
= — N 82
Y mt, 2 (82)
F,t?
—_m C 83
Y 2mt, * (83)

C' musi byt rovnéz néjaka rychlost (kvuli jednotkdm), oznacéime si ji
tedy vy (je to pocateéni rychlost):

F.t?
= 84
v thr + Vo ( )
Nyni dokdZeme vyjadiit ¢as, koneéns rychlost v = Om - s~
F.t?
T = 85
2mt, Yo (85)
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; vo2mit,
= o
Nyni se vratime k ti = FL:
F==-"t

Tato sila musi byt rovna tteci sile tedy:

t

F,
f-m-g—t

Do této rovnice muzeme dosadit nas cas:

Fn F
fPom?-g? -2 we2mt,
F2 - F
f2 sm - 92 -y
-_— =
2F,, ’
Automobil tedy muze jet maximalni rychlosti:
f2 . 92 -m - t?"
e
2F,,

(86)

(87)

(88)
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14.5 FYKOS XXIX. roc¢nik; 3. série; 5. tiloha

Na lavici se sklonem o = 5° leZi sesit formdtu A4 o hmotnosti m, mezi lavict
a sesitem pusobt statickd treci sila s koeficientem fo = 0.52. Poté kdosi do
lavice stréi a ta zacne kmitat ve sméru sklonu desky s frekvenci v = 10 Hz
a amplitudou A = 1 mm.

a. Urcete, jakou dodatecnou silou musime na sesit tlacit (kolmo na la-
vict), aby se sesit nezacal pohybovat.

b. Urcete, za jak dlouho sesit spadne z lavice, jestliZe je na pocdtku jeho

spodni hrana (ta kratsi) na dolnim okraji lavice. Dynamicky koeficient trend
je f, sesit povazujte za tuhou desku.
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Statickou treci silu spocitame jako:
Fo=f-F,=fom-g (94)

f je koeficient tfeni, m je hmotnost, g je tthové zrychleni. V nasem piipadé
je vsak lavice naklonéna, tudiz sila v klidovém stavu bude:

Fs=fo-m-g-cosa. (95)

Na chvili opustime tfeni. Dale musime pocitat s harmonickymi kmity, aktualni
vychylku spocitame jako:

Y = Ypm - SINWE. (96)
Zrychleni pak jako:
a4 = —Yp W -sinwt = —y - w? (97)
Jinak w se pocita jako:
2m (98)
W= —.
T

Dale také bude dulezity vztah:
F=m-a (99)

Jelikoz pomoci ného muzeme muzeme spocitat aktudlni silu (v horizontalnim
sméru) v zavislosti na zrychleni, které zndme. Nyni se ndm budou délit sily
na horizontalni a vertikalni, toto nase sila se vzdy secte s gravitac¢ni silou. A
tento soucet se pak rozlozi na smér kolmy na lavici s soubézny s lavici. Ale
aby se nam lépe pocitalo, tak vektory nejprve rozdélime na jejich slozky a
poté tyto slozky secteme.

Frovnobesna =M+ g -Sina +m - a - cosa (100)
Frotma =m-g-cosa+m-a-sina (101)
Poté pokud bude vektor soubézny s lavici dostatecné velky, vétsi nez f-m-g,
tak se sesit utrhne, vSimnéme si, Zze zde neni sinw, jelikoz nyni jsme uz po
rozkladu vektoru a uz pocitame se silou soubéznou s podlozkou.
A nyni umime spocitat tieci silu jako:
Ft = Fkolma : fO (102)
A k odtrzeni dojde pokud F}opnopesna > Fi. Tedy:
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Frovnobezna > Fi (103)

Flrovnobezna > Frotma * fo (104)
m-g-sina+m-a-cosa>(m-g-cosa+m-a-sina)- fj (105)
g-sina+a-cosa> (g-cosa+a-sina)- fy (106)

g-sina — gy, -w? -sinwt -cosa > (g-cosa — yp, -w? -sinwt -sina) - fo (107)

Pokud tedy chceme védét jakou silou musime pusobit na seSit, aby se ne-
dal do pohybu, tak musime zajistit, aby Fj.ounopezna Nikdy nebyla vétsi nez
F,. Tudiz zvétsime Flopma, k tomu ale musime zvysit maximalni hodnotu Fj.
TudiZz musime znat maximalnf hodnotu a. a = —y,, - w? - sinwt

TudiZ ey = —Ym - W - 1 = —yp, - W2

Pokud si silou, kterou tlacime oznacime jako F),,, tak bude platit:
F + me ’ fO = Flovnobezna- Tedy: me = Tromotezna =Tl

fo
Frovnobezna =M+ g -sina +m - a - cosa (108)
Fo=(m-g-cosa+m-a-sina) - fj (109)
o (m-g-sina+m-a-cosa)—((m-g-cosa+m-a-sina)- fo)
" Jo
_ (110)
Foy = m-g-sma}—m-a-cosa —(m-g-cosa+m-a-sina) (111)
0

me:m(g'smaya'cosa—g-cosa—a~sina) (112)

0
me:m(gisma}_aicosa—g-cosa—a~sina) (113)

0

Musime dopocitat maximalni zrychleni, jelikoz nejprve pocitame s kyvem
doptedu a az pak dozadu, tak se bude maximalni zrychleni rovnat:
Umaz = Ym - w?. Clselné tedy:

Foy = —0,909m (114)

Sesit se tedy udrzi na lavici nezavisle na nasi vynalozené sile.
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Co se tyce vypoctu toho, jak dlouho to bude trvat nez seSit spadne,
tak nejprve budeme muset dopocitat o kolik se seSit posune béhem jed-
noho kmitu, (poté uz bude stacit spocitat kolik kmitu bude potieba, aby
se sedit posunul o polovinu své délky a aby spadl (toto je pouze ptiblizne,
pouze zjednodusSeni, které si muzeme dovolit pouze jelikoz rozméry seSitu
jsou vyrazné vétsi nez amplituda (sesit se muze i vracet, my takto pocitame
pouze s G¢innym posuvem béhem 1 kmitu))).

Déle vime, ze sesit se ,utrhne“ od povrchu, kdyz uz tieni nebude do-
statecneé velké a Fopnobesne Pude moc velka. Poté musime néjak popsat chovani
seSitu, jelikoz sesit se chvili bude nejprve pohybovat s lavici, pak se utrhne ale
bude furt mirné urychlovan a poté, co zase bude opét tieni dostatecné velké
(POZOR, nepocitame ted s fo, ale s f), tak se opét bude sesit pohybovat s
lavici). To samé se bude konat i pfi pohybu na druhou stranu. Problém je,
ze sesit bude jednu chvili kvuli tfeni urychlovan a poté bude zpomalovén,
dokud nebude treni dostatecné velké.

Rovnice by mély vypadat takto:

Utrhnuti:
m(g-sina+a-cosa) >m(g-cosa+a-sina)- fy (115)
Prilnuti zpét:
m(g-sina+a-cosa) <m(g-cosa+a-sina)- f (116)
Mezi tim bude pusobit sila:
Fian =m(g-cosa+a-sina)- f (117)

Déle:
(118)

F
m= —
a
Nyni dosadime za a jeho vzorecek:

Fia
tah = (g-cosa+ [~ym - w? -sinwt] -sina) - f (119)

Qsesitu =
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A budeme integrovat podle t, abychom dostali v a poté opét jesté jednou,
abychom dostali s

Ssesitu = //(g oS + [—Ym - w? - sinwt] - sina) - f dtdt (120)
Ssesitu = //(g - COS A — Yy - W2 - sinwt - sina) - f dtdt (121)

ssesitu://g-cosa-fdtdt—//ym-w2-sinwt-sina-fdtdt (122)

Ssesitu = 0 — //ym -w? - sinwt - sina - f dtdt (123)
Ssesitu = 0+ sina - f //—ym - w? - sinwt dtdt (124)
Ssesitu = sSina -« f -y, - sinwt + Crx + Cy (125)

Sesit draha sesitu mezi jednotlivymi ¢asy by se méla dat spocitat jako:
Ssesitu — ymf sinasinw(t2 - tl) (126>

Kde t; bude cas odtrzeni a t5 bude cas prilnuti. Tyto ¢asy by uz mély jit

dopocitat podle vzorcu o stranu dfive. Toto sice neni tiplné kompletni fesent,

ale asi by se uz z toho vysledek dopocitat dal (pokud neni chyba v integralech
(popravdé bych i odhadoval, ze tam bude. . .)).
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14.6 FYKOS XXIX. roc¢nik; 3. série; P uloha

Lukds posiloval a povedlo se mu vyrobit cernou diru o hmotnosti 1 kg. ProtoZe
nemd uplné v ldsce kvantovou teorii pole na krivém pozadi, tak jeho dira nic
nevyzaruje. Lukds tuto diru upusti a ona zacne kmitat wonitt Zemé. Zkuste
odhadnout, za jak dlouho se hmotnost diry zdvojndsobi. Je mebezpecné si
doma pokoutné vyrabét cerné diry?
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Pokud tedy predkladame, ze ¢erna dira nic nevyzaruje, tak tedy neztraci
na hmotnosti a pouze hmotnost ziskava. A to tak, ze vse, co do ni spadne
se stava jeji soucasti. Nebo v nasem piipadé spiSe, vSe na co dira spadne se
stane jeji soucasti. Nejprve musime spocitat jak velka vlastné nase dira bude.
K tomu pottebujeme spocitat Schwarzschilduv polomér:

B 2G'm

c2

715 9 (127)
kde G je gravita¢ni konstanta (G = 6,674-10"" m? - kg™! - s72), m je hmot-
nost objektu (¢erné diry), c je rychlost svétla a 7, je polomér ¢erné diry.

2Gm  2-6,674 - 10711

~ —27
= osoroa e L 485107 m, (128)

Ty =

Pro porovnéni: velikost 1 atomu se pohybuje okolo 107 m. Coz je podobny
pomér jako kdyz vedle sebe postavime atom a Zemi®>. Cernou diru tak
muzeme povazovat za hmotny bod. Nyni budeme fesit jak na sebe Cerna
dira bude nabalovat hmotu.

Nejprve na sebe ¢ernd dira urcité nabali to, do ¢eho narazi, toho ale
vzhledem jeji velikosti toho bude malo. Musime pocitat i s tim, co pritahne

svoji gravitaci.
myms

2

F=k (129)

,
Nejcastéjsi ¢astice jsou elektrony, protony a neutrony, ostatni muzeme za-
nedbat. Klidové hmotnosti nasich objektu jsou a dalsi dulezité udaje:

me =9,11-103 kg

m, =1,67-10"*"kg

my = 1,67 107" kg

Mdiry = 1 kg

k=6,67-10"" m3kg 172

Pokud vime, ze bude potfeba néjaka urcita sila k tomu, aby byla céstice
odtrzena a zajima nds vzdalenost, tak si upravime vzorecek na: r =, /k™42.
A nyni budeme mir pomérné problém s poc¢itanim, jelikoz gravitacni sila je

35Podobny problém (s ¢ernou dirou hmotnosti mince a velikosti mince) se fesf i na
kandlu Kurzgesagt — In a Nutshell ve videu - Black Holes Ezxplained — From Birth to
Death akorat, ze tam pocitaji s Hawkingovym zafenim, tudiz zde vSechna shoda kondci.
Ale je zde vysvétleno mnoho véci o ¢ernych dirdch a tak to spise bokem zminuji.
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relativné vyrazné slabsi. Relativni velikost gravitaéni sily je 10° a elektromag-
netické 10¢ a také se nam do toho motaji slabé (10%°) a silné (10%®) interakce.

Tady bych asi ukoncil své vypocty, jelikoz se uz asi nedokazi udrzet ve
spravnych fadech a budu spise popisovat, co bude mit jaké dusledky. (né, ze
bych to nezkousel dale pocitat, ale jen mi vychazela ¢isla, kterd se mi zdala
zcela nerealnda a jako pisSu vyse, uz se asi nedokazu se svymi odhady drzet v
fadech)

Pokud bude gravita¢ni sila (¢ernad dira nebude produkovat zadny naboj,
jelikoz nic ji neunikne a ani zadnou jinou silu) bude dostatecné silna, aby
néjak spolehlivé dokézala posbirat alespon par elektronu pii pruletu atomem,
tak bude nabirat hmotnost pomérné rychle, pokud by byla schopna vysavat
jadra, tak by to vubec $lo rychle, pak uz by stacilo spocitat kolika atomy asi
tak musi prolétnout, kolika proleti béhem 1 m a poté by uz vypocet netrval
tak dlouho. Pokud ale nebude sbirat castice néjak casto (alespon 1 ¢astici za
par atomu), tak bude cely proces bude o hodné delsi.

Vse se ale bude odvijet od toho, kolik toho stihne ¢erna dira procestovat,
aby toho sporadala co nejvice. Pokud bude prochéazet prostiedim bez ztrat
rychlosti pii srazkach, tak vzdy proleti Zemi pfes jadro na druhou stranu
a poté opét do jadra, na povrch a tak ddle. Cernd dira bude na cesté k
jadru zrychlovat a poté opét zpomalovat, jeji pohyb pujde popsat jako po-
hyb harmonického oscilatoru. Pokud ji srazky budou zpomalovat, tak se bude
amplituda a délka jednoho kmitu zmensovat a nakonec skonci ve sttedu Zemé.

Nakonec bychom jesté méli pocitat s tim, ze dira narustd a s tim i

predevsim sila, kterou pusobi dira na okoli se razantné zvétsuje, coz bude
mit za nasledek zrychleni rustu (zde ptijde urcité na radu integrovani).
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14.7 FYKOS XXIX. roc¢nik; 3. série; E uloha

Zmerte zdavislost hmotnosti hydrogelové kulicky na dobé ponoreni do vody a
na koncentraci soli rozpusténé ve vodé.

Méreni zavislost hmotnosti hydrogelové kulicky
na dobé ponoreni do vody a na koncentraci soli
rozpusténé ve vodeé

Pomiicky: 10 sklenicek, voda, sul, hydrogenové kulicky, vaha, budik
Zadani je celkem prosté, nejprve hodime néjaky pocet kulicek do vody o

néjaké koncentraci soli a poté budeme po néjakych casovych intervalech meérit
hmotnost kulicek. Nejprve jsem si pripravil 10 nadob se stejnym mnozstvim

Myody =150g............ hmotnost 1 sklenicky vody

Migwy =4,98 oo 1 sul je 1 ¢ajova 1zicka soli

c = % ... ¢ je hmotnosti koncentrace, n je pocet l1zicek soli
Migy = OME..onnnn... hmotnost 1 kulicky

Mook =0, 1g. ...l hmotnost 20 kulicek

vody a poté do nich nasypal riuznd mnozstvi soli (0; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5;
4; 4.5). A dobfe jsem tyto sklenicky promichal. Cilem bylo, aby mezi dvéma
sousednimi sklenickami byly vzdy stejné (nebo pouze minimalni). Koncent-
race vydaly takto:

C1 Cy C3 Cy Cx Cg Cr Cg
Nisicer 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5
cm  0,0148 0,0291 0,0431 0,0566 0,0698 0,0826 0,0950 0,1071

Tabulka 15: koncentrace

Poté jsem si napocital 200 hydrogenovych kulicek a poté je zvazil, tak
jsem zjistil kolik priblizné vazi. Déle jsem si je rozdélil do skupinek po 20.
A poté jsem je postupné béhem minimalniho ¢asového intervalu nahazel do
urcenych sklenicek (to, ze to nebylo najednou nevadi, jelikoz cely proces
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stejné trva dlouho a navic ndm budou vznikat pii kazdém vazeni rovnéz
zpozdéni, tudiz nez vzdy dojdeme od prvni sklenicce k posledni, tak to vzdy
chvilku trvé, proto to muzeme zanedbat). Po nahdzeni kulicek do vody jsem
si nastali budik a Sel fesit FYKOS. Po pul hodiné jsem vzdy provedl métent,
roztok jsem zcedil a poté zvazil kulicky na vaze. Poté jsem je opét vratil do
roztoku a po zvazeni vsech kulicek jsem opét nastavil budik na dalsi méfeni.
Dostal jsem se k nasledujicim hodnotam (pro 20 kulicek):

c miy m2 m3 mq ms me mz msg mg mio
g g g g g g g g g g

00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0
0 7 3 2 1 1 0 0 0 0 0
15 9 4 3 2 1 1 1 0 0 0
20 11 4 3 2 2 1 1 1 1 0
25 12 4 3 2 2 2 2 1 1 1
30 13 5 3 3 2 2 2 2 1 1
35 13 5 4 3 3 2 2 2 2 1
40 13 5 4 3 3 2 2 2 2 2
45 13 5 4 4 3 3 2 2 2 2
50 13 5 4 4 3 3 2 2 2 2

Tabulka 16: hodnoty m

3D graf m (pro 20 kulicek):

Oznaéime si osu, na kterou vynasime mnozstvi soli jako x (ta co je na
obrazku od stfedu doprava (jednotky jsou lzicky soli)) a casovou osu jako
y (od stfedu doleva). Upozornim jesté, ze osa z je vlastné obracena a to z
toho duvodu, ze jinak by nebyly ostatni prubéhy tak dobie vidét. Jinak tento
graf neni vhodny, jelikoz by zde mély myt spravné vynesené pouze hodnoty,
jelikoz nezname funkce mezi body, ale kdybych vynesl pouze hodnoty, tak by
se v grafu pak nedalo tak dobfe vyznat a proto jsem zvolil tento typ grafu, i
kdyz je Spatny.

Je zajimavé, ze kdyz se podivame na graf, tak zde vlastné vidime 2
zévislosti. Kdyz se podivame na koncové hodnoty v ¢ase 5 h, tak zde vidime
néco, co by se dalo popsat jako exponenciala, s tim, ze ¢im vice soli, tim
méné vody koule nabraly. Pokud se podivdme na ¢asovy prubéh vzorku s
¢istou vodou, tak vidime, ze koule narustaly ze zacatku velmi rychle, ale pak
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se rust zpomalil az zastavil, podobné muzeme popsat i ostatni vzorky.

Dulezité je zde zminit, ze to co celou dobu feSime je vyrovnavani os-
motického tlaku. Kulicky funguji tak, ze pomoci néjakych mineralu které
obsahuji, nasavaji vodu. Pokud roztok obsahuje sul, tak zdkonité mohou
dosdhnout nizsi maximalni hmotnosti. Pak také urcité bude platit, ze rych-
lost narustani bude vétsi, kdyz rozdil osmotickych tlaku prostiedi bude vyssi,
tudiz z toho vyplyva, ze rychlost narustani by nejprve méla byt vyssi a poté
by méla klesat. Jak vidime, tak oba tyto parametry nase data velmi dobte
splnuji.

Pokud budeme uvazovat jaké funkce by to mohli byt, tak co se tyce
zavislosti hmotnosti na koncentraci soli, tak se nam nabizi exponencidla,
urcité maji nase hledané funkce to, ze ze zacatku prudce klesaji, ale nikdy
nedoséhnou 0, stejné jako nase funkce nemuze byt nikdy 0 (kulicka neza-
nikne). Co se tyce druhé funkce, tak tam uz si vubec nejsem jisty, napada
meé pouze, ze v néjakém vysokém case se bude hmotnost blizit néjaké hodnoté
(limitné) a tudiz budeme patrat po néjaké funkei, kterd se priblizuje stéle
blize a blize néjaké ose, napadd mé tedy hyperbola (néjak posunuté. .. ).

Vyslednou hodnotu ale budeme moci spocitat jako soucin téchto dvou
funkei + zakladni hmotnost kulicek, pod kterou uz z nich nejde vysat zadna
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voda. Jelikoz soucin téchto dvou funkci ndm bude popisovat kolik vody na-
braly a konstanta bude popisovat hmotnost mineralu v kulic¢ce, co zpusobuji
osmoticky tlak (tato hmotnost bude fixnf).
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Abych tedy shrnul vysledky: tak vime, ze kulicky postupem ¢asu narustaji
¢im dal pomaleji, s pridanim soli rapidné ztraci na maximalnim objemu, ale
nemuzou zmizet kvuli tomu, ze z nich muzeme vysat pouze vSechnu vodu,
ale ne mineraly.

Nakonec jesté prikladam graf, kde jsem se pokusil vymodelovat 3D graf,
jehoz tvar by byl podobny datum, coz se alespon z vizualni stranky celkem
podaiilo, tudiz jsme piisli s né¢im, co dokaze pomérné dobte pospat nase
data:

Obrazek 14: osa od stfedu nalevo je z (0:5), osa od stfedu napravo je y (0:10)

Poznamka Hydrogel vam md prijit spolecné se zaddnim série. Pokud jste
v tomto rocniku jesté Zadnou ulohu netesili, ale chcete hydrogel také dostat,
ozvéte se ndm.
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14.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 3. série; S tiloha

Vsechny stavy idedlniho plynu umime nakreslit jako digramy: pV diagram,
pT diagram a tak ddle. Na svislou osu se vyndsi proni velicina, na vodo-
rovnou osu se vyndsi druhd velicina. KaZdy bod tedy urcuje dva parametry.
Nacrtnéte do pV diagramu 4 déje s idedlnim plynem, které zndte. Udélejte
to steyné pro Tp diagram. Jak by vypadal UT diagram? Vysvétlete, jak se
nevhodnost téchto dvou promeénnych jevi na tomto obrdzku.

Jaké jednotky md entropie? Jaké jiné veliciny s témito jednotkami zndte?

V seridlu jsme rozebrali pripad ndrustu entropie, kdyz plyn prijimal teplo.
Proved’te podobnou tivahu pro plyn odevzddvagici teplo.

Vite, Ze pri adiabatickém deéji se entropie memeni. Proto entropie jako
funkce objemu a tlaku S(p, V) mize obsahovat jen takovou kombinaci objemu
a tlaku, kterd se také pri adiabatickém procesu neménd. Jakiy je to vyraz? Na-
kreslete na pV diagram (svisla osa je p, vodorovnd V) krivky, na ktergch
je entropie konstantni. Souhlasi vysledek této wvahy se vzorcem, ktery jsme
pro entropii odvodili?

Vyjadrete entropii idedlniho plynu jako funkci S(p, V), S(T, V) a S(U,
V).
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a) Nejprve si nakreslime pV', Tp a UT diagramy:

izotermicky

\'2 p adiabaticky
adiabaticky
izotermicky izochoricky
izochoricky
izobaricky izobaricky
P T
adiabaticky
izotermicky

izobaricky

izochoricky

u

Jako prvni muzeme hned vytadit Tp diagram, jelikoz zde jsou adiabata
a izoterma rovnobézné. Dale u pV diagramu nam vadi izochora, jelikoz adia-
bata je definovana jako: pV* a k je vétsi nez 1. A jelikoz na Vp diagramu se
pocita prace jako plocha pod grafem, coz by zde neslo. U UT bychom rovnéz
nemohli pocitat praci jako plochu pod grafem.

b) Vzorecek pro entropii je: dS = %. [S] = £ =J- K. Stejné jednotky
m4 i tepelnd kapacita. (Boltzmannova konstanta je 1,38 - 10723 J - K1).

c) Pouzijme stejny priklad s rezervodrem, rezervodr je teplejsi: 6Q) > 0,
tedy The, < Tplyn~

0Q

0Q | 0Q
Ao = Wt Whee =2 g = e g O30
Tplyn - Trez > Oa Tpli%mz <0
0Q
dScelk: = (_Trez + Tl n)i < 0. (131)
P TplynTrez
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d) Pokud se budeme pohybovat po téchto kiivkach, tak entropie bude

konstantni:

-]

Rekl bych, ze vysledek této tvahy se vzorcem souhlast, jelikoz funkce In z

by méla byt zformovana do néjakého takovéhoto tvaru.
e) S(T,V) je odvozeno uz v seridlu jako:
S = gannT—l—annV + Sy

S(U, V') odvodime podobné, mame opét rovnici:
dU p
dS = — + =dV
T * T
A opét pomoci stavové rovnice si vyjadiime 1" a p:

s _dU dV

Opét pouzijeme dlnx = d?x

ds = d(%nR InU +nRInV)

d(s — gannU —nRInV) =0

Pti kvaziostatickém procesu se velicina nemeéni.
Musime obdobné piidat konstantu stejné jako v serialu:

S = gannU+annV+So

(132)

(133)

(134)

(135)

(136)

(137)
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Vratme se viak jesté k rovnici ze seridlu:

s _dT dV

T si vyjadiime ze stavové rovnice a odsadime:

dpV

S "R dV
nR

s _dp %

Nyni uz provedeme pouze stejné tipravy a skonc¢ime na:

S = gannp+nR1nV+So

(138)

(139)

(140)

(141)
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15 FYKOS XXIX. ro¢nik 4. série

15.1 FYKOS XXIX. roc¢nik; 4. série; 1. tiloha

Méjme kofolu s energetickou hodnotou Qy = 1360 kJ/kg a teplotou ty, = 24°C
a kofolu bez cukru s energetickou hodnotou Que, = 14,4 kJ/kg a teplotou
tve: = 4°C. Pokud predpokladdame, Ze v jinych vlastnostech se kofoly od vody
nelisi, pri jaké teploté muzeme pit smés téchto kapalin tak, aby byla celkovd
ziskand energie nulova?
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Vime, ze:
Qr = 1360kj - kg™1; t, = 24°C,
Qbez = 1474kJ ’ kg_l; tper = 4°C
c=4,2kj-kg7t - K1 t, = 38°C

Nyni musime spocitat kolik energie ziskame z 1 litru Kofoly. Ohtatim
Kofoly ztratime:
E.=at-c-m.

Tudiz pro 1. a 2. Kofulu to bude:
E, = (ts—tx) - c-my
Ezbez = <t2 - tbez) - C- mbez.

Celkovou pfijatou energii spocitame jako:
E,=FE—-FE,=0Q -m — at-c-m=m(Q — at-c).

Aby byl nas ptijem nulovy, tak soucet energii musi byt 0, vyjadiime si
jednu z hmotnosti na zakladé druhé:
Epk + prez - 0

mk(ka - [tQ — tk‘] . C) = _mb62<Qbez _ [t2 _ tbez] . C)
M = e SR

V pifpadé smésovani nasich smési bude platit: ¢, = W
ez

Q ez_[t2_t ez}'c
;o= —Mpez ng,[tQ,tZ]_c tk_'_mbeztbez (142>
1 —-m Qbez_[tZ_tbez}'c + m

bez ™ Qp—[ta—tx]-c bez

_ Qpez— [t2 _tbez] -

Lbex k

_ Qr—[t2—ti]-c
=G atle (143)

Qr—[ta—ti]-c

(Qk—[tg[—tk].c])tbez _ (Qbez_[t[Q_tbez]].c)tk
— _ Qr—fta—ti]c Qr—lta—tx]c
b= Qr—[ta—tg]-c—Qpezt[t2—tpez]-c (144)
Qr—[ta—ti]-c

(Qr — [t2 — ti] - O)toer — (Qbes — [t2 — tpez] - €)

Qr — [ta —tr] - ¢ — Qpez + [ta — thez] - C
Mohli bychom jesté provést néjaké ipravy ve jmenovateli, ale takto se to lépe
pocita pokud mame kalkulacku s paméti.

t
ty = " x5,8°C  (145)
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15.2 FYKOS XXIX. rocnik; 4. série; 2. tiloha

Jak daleko musi byt c¢lovek od BTS, aby pusobeni jejiho vysildni na mozek
bylo srovnatelné s vysilanim mobilu primo u hlavy? Predpoklddejte, Ze BTS
vysilda rovnomeérne do poloprostoru a ma vysilaci vgkon 400 W. Vysilaci vykon
mobilu je 1 W.
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Zakladni vtah, z kterého budeme vychazet je, ze:

Ly = Ls. (146)
L spocitame jako: L = 10log %:
I I
10log = = 10log =, (147)
Iy Iy
L L
a2 148

— tedy intenzity se budou rovnat. Pro intenzitu lati vztah: I = % = ﬁ.

Pro polokouli to vsak je: [ = %. Oznacme si vykon BTS jako P, a vykon
mobilu jako P,. Pak vime, ze:

Py
L =— 150
Yo (150)
A o I, vime:
Py
I, = ) 151
2 2713 (151)
Nyni vime, ze tyto 2 vyrazy se musi rovnat:
I = I, (152)
P, P.
! 2 (153)

2 — 27
2rry  2mrs

Nés zajima ry (vzdalenost od BTS)

2p 2400
ry = Tj_Dl \/”1 = 20r. (154)
2

Py .
471'7"% '

293P,  [2r2400
Dol EEEE 20V, (155)
P, 1

Otézka je kolik bude r5 vzhledem k tomu, ze telefonujeme s mobilem u hlavy,
tak na vzdalengjsi ¢asti mozku bude pusobeni vyrazné mensi nez na nejblizsi
(odhaduji tedy ro na 5mm az 10 cm). Dopocitat vysledek uz je pak trividlni.

To vyslo, pokud mobil vysilal téz do poloprostoru, pro prostor by I, =
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15.3 FYKOS XXIX. roc¢nik; 4. série; 3. tiloha

Mdame roli toaletniho papiru o poloméru R = 8 cm s dutou ¢dsti o polomeéru r
= 2 ¢cm. Kazdd vrstva namotaného papiru md tloustku d = 200 um a vrstvy
na sebe dokonale priléhaji. O kolik trzku vice v takovéto roli mdme, pokud
md jeden utrzek délku ly = 9 cm, nezZ kdyz ma jeden ttrzek délkuly = 18 ecm?
Jako soucast reseni vyZadujeme odhad chyby pouzité aprorimace.

Bonus: Vypoctéte presnou délku spirdly, kterou papir vytvdri.
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Pokud mame néjakou vrstvu o poloméru rq, tak délka toaletniho papiru
v této vrstvé bude 27ry.

Mnozstvi vrstev spocitame jako n = &
délend tloustkou 1 vrstvy.

Tloustku 1. vrstvy spocitdme jako 27r. A nésledujici jako: 27 (r + d) a
dalsi jako: 27m(r + 2d). Délka kazdé dalsi vrstvy tedy bude 27d. Pro z-tou
vrstvu to tedy bude 2mxd.

Zde se nam bude hodit vzorecek na soucet fady cisel: k = T (a1 + an).

Tudiz pro nas to bude: 27 (”1 T 22d = wx(x + 1)d, pro n-tou vrstvu to bude:
m(n+ 1)nd.

K tomu musime jesté (n+ 1)-krat pricist 27r. (jelikoz mn(n+1)d je pouze
soucet délek, o které jsou dalsi dilky delsi nez ten prvni).

Celkovy soucet délek bude: | = (n + 1)27r + 7(n + 1)nd.

My jeété vime, ze n = R;T:
| = (& 7 Lt 1)27rr + (B + 1)nd
l=m({r+1)- @r+R4@
lzw(R; 1) (2r+(R—1))

(
= 7T( L +1)-(R+7)
I = (301) - (100) = 301007
[~ 94562mm = 94,562 m
Pocet 9 cm ttrzku bude % = 2 &~ 1,44 krdt vétsi nez 13 cm ttrzka. V

tomto pripadé to bude ((34—1’21 — [543 :) 324.

Presnou délku spocitame pres vzorecek na vypocet délky Archimédovy
spiraly. Nejprve musime znat jeji rovnici:

r=a+ bl (156)
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b ) dr 2d9
L:/a r2 4 <d9> (157)

Ch = O — 0,06 __
a=0,02; b=0,0002; 6 = 27555 = 6007
dr __ 0,06 1

d6 — 600w — 100007

A s http://www.wolframalpha.com/:

6007r\/ 1 ; 2 1 2d9 )
L:/ (,2 > ( ) ~ 94,25 158
0 0,02+ 75000x") * \T0000m m o (158)

Jak vidime tak chyba je nevyrazna (0,3%). Tudiz chyba aproximace je
pomérné mala.
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15.4 FYKOS XXIX. rocnik; 4. série; 4. tiloha

Kolik nejméne se must spojit stejne velkych mydlovych bublinek o polomeéru
r, aby vytvorily jednu, kterd md polomer alesponi 3r? UvazZujte, Ze vzduch v
bublindch md stale stejnou teplotu.
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Bubliny jsou tvofeny idedlnim plynem, pro ktery plati: pV = NET.
p je tlak, V objem, N pocet castic, k je Boltzmannova konstanta a T teplota
v K.

Teplota a Boltzmannova konstanta jsou konstanty.

Tudiz: % =c,

p1Va _ p2Va (159)
N Ny

Déle potiebujeme vzorecek na vypocet kapilarniho tlaku, ten je pro kapku
Pp = %", pro nasi bublinu to vsak je p, = %". (R je polomér bubliny (v nasem
piipadé se shoduje s 1))

Jako dalsi véc si vyjadiime 2. objem jako nésledek 1:

vy _ Err° _
Vi = s = 27

Tedy: Vo = 27V].

4o
Stejné si i mizeme vyjddiit pomér mezi tlaky: 22 = % = £.
Tudiz: py = %pl.
Nyni se muzeme vratit k rovnici % = %:
Vi pVe
= , 160
N TN, (160)
Vi ipi27v,
P1 1:3]?1 17 (161)
Ny Ny
N, = ON;. (162)

Jelikoz pocet castic bude 9x vyssi, tak z toho vyplyva, ze spojit se musi
pravée 9 bublin.
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15.5 FYKOS XXIX. roc¢nik; 4. série; 5. tiloha

Na vodorovné plose jsou rovnobézné poloZeny dva stejné kvadry o hmotnosti m
a délce l. Vzddlenost blizsich stén téchto kvddri je 2xy. Mezi kvadry zacéneme
lit vodu objemovym tokem Q. Na krajich téchto kvddri jsou mantinely za-
branujici odtékani vody z prostoru mezi kvadry. Staticky koeficient treni mezi
kvddrem a podlozkou je fo a dynamicky f. Treni mezi kvddry a mantinely
neuwvazujte. Jakd je podminka na fo, aby se kvdadry vibec nerozpohybovaly? V
pripadé, kdy je fo dostatecné malé, vypocitejte zavislost zrychleni kvddri na
jejich poloze a vzddlenost, ve které kvddry zastavi.

Veskery pohyb vody povazujte za dostatecné pomaly, takZe v ni nevznikaji
Zadné viny ani viry, nezahrivd se trenim, ani sama nemd Zddnou kinetickou
energii. ProtoZe je tedy 1 () malé, muzete uvazovat, Ze prilévani dalsi vody po

rozpohybovdni kvdadriu nemd na jejich pohyb vliv.

Bonus: Najdéte podminku pro preklopeni kvddru.
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Jelikoz maji oba kvadry stejné vlastnosti, tak muzeme v§imnout, ze zde
muzeme vést osu soumérnosti a celou situaci si rozdélit na 2 identické, nyni
tedy budeme mit prostor o polovi¢nich rozmérech, tedy xy namisto 2xg.
Druhy rozmeér zustava stejny. A mame zde jako ,kanal,“ kterym se bude
pohybovat kvadr spoleéné s vodou.

Vsimnéme si také, ze sitka kvadru (d) ndm pouze ovliviuje ¢as, za jaky se
prostor naplni na kritické mnozstvi. Pokud by byl pfitok vody pfimo timeérny
na Sitce kvadru, tak nam ona sitka z vypoctu iplné vypadava.

Déle také stoji za to zminit, ze délku kvadru budeme potiebovat az v bo-
nusu. Jelikoz na délce kvadru zadna z veli¢in zdviset nebude (az preklopent
v bonusu).

Je jasné, ze k posunu kvadru dojde v momenté, kdy se bude sila z boku
(pokud se divame na fez) kvadru rovnat tfeci sile. Tfec! muzeme snadno
spocitat jako: F'=m - g - fo. Tlakovou silu poc¢itame jako F' = Spgh, jelikoz
se jednd o sténu, tak plochu S si vyjadiime jako: S = d-h (d je sitka kvadru).
Hloubku pak budeme pocitat jako prumeérnou, jelikoz sila s hloubkou linedrné
narusta. Tudiz podminka pro posunuti kvadru je:

h
(dh)egs =mgfo (163)
h2
9T = mgfo (164)
h2
d% — mf, (165)

Déle vime, ze objemovy prutok je % (celkovy je @) a plocha dna je S; =
d - xzo. V case t zde bude objem vody V = % -t Vysku tedy spocitame jako:

h = s% = 2?;0. Nejprve si vyjadiime podminku pro fy:

Q 2
d9<2‘§°) = mfy (166)

Qd Q2t2

4d2x(2)

R (167)
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QQ2t2
= 1
fo 8mdx3 (168)
Aby nedoslo k posunu, tak fy musi byt vétsi nebo rovna, tudiz:
QQ2t2
> . 169
foz 8mdux3 (169)

Pokud f, nebude dostatecné velké, tak dojde k rozpohybovani kvadru. Opét
bude platit rovnost sil, ale tentokrat budeme pocitat s dynamickym koefici-
entem treni f. A budeme muset spocitat, jaka bude vyska hladiny vody, kdy
se kvadr zastavi. Z toho pujde vyjadrit vzdédlenost, kdy kvadr zastavi.

Pro vysku hladiny bude platit:
Vv Qi

2 Sd2 le'l ) ( )
kde z; je vzdélenost, kde kvadr zastavi (posune se o z1 — ).
Opét bude platit obdobny vztah:
2
dQZZ =mf (171)
Poté klasicky dosadime a vyjadiime xy:
053"
d 22“1 = mf (172)
Qt \?
0\ 2dz
d(2d21) = mf (173)
Q2t2
Q 2I2
45; L — mf (174)
QQQtQ
= 175
sdz =™ (175)
2 g 2 176
o=t |2 (177)
8dm f
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Pro zrychleni bychom potiebovali vyjadrit si sily pusobici na kvadr, opét
by slo o silu, jenz pusobi voda na kvadr a tieci sila. Pomoci téchto vztaht lze
vyjadri silu a ze sily zrychleni vztahem a = %, m zname a F' v libovolném

okaziku téz umime spocitat.
F=F-F

x je vzdélenost od stiedu, posunutl' je (x — o)

F = (dh)og§ = 4= = dgg(%”)
A nebo pokud je uz nyni obJem konstantni (stdle bereme V' /2, jelikoz
celkovy je V a my pocitame s polovinou) tak:

V)2 V2
F= dog(iz)” _ degpizs _ dogV? _ ogV?

2 2 8d2z?2 ~ 8dx?

F,=mgf

_ ogV?
F = 8dz2 mgf

F = g (8dm2 mf)

a =

Zzg@ﬁ7”):g(w2_f)

m 8dx?m

A 7z této rovnice uz pak muzeme spocitat zrychleni v libovolném bodé.
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15.6 FYKOS XXIX. rocnik; 4. série; P uloha

Jak vysoka vez by se dala postavit z hlinikovijch plechovek od dietniho napoje
kolového typu?
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Na zacatek si stanovme par predpokladu: Zaprvé, plechovky budou vy-
robeny néjak kvalitné, vSechny stejné, vSechny bocni stény budou stejné
tlusté. ..

Pokud budeme stavét véz, tak si to predstavuji, tak, ze budeme skladat
plechovky ne tvaru blizicimu se valci na sebe (pouze na sebe (— ve stylu rakety
Saturn 5 ne R-7). Plechovky na sebe pomalu pokldddme, nehdzime. Z4dné
vnéjsi vlivy véz neovliviiuji. Plechovka se zacne deformovat az ve chvili, po-
kud je F' > F,... A to tak, ze se propadne do sebe a nasleduje pad véze.
Uvazujme, Ze plechovky jsou prazdné a tlak v nich je atmosfericky, snizeni
tlaku by vydrz snizilo, zvySeni by do urcitého tlaku zvysilo.

Pokud budou tyto podminky splnény, tak bude platit, ze nejvyssi tlak
bude vzdy na plechovku u podlozky, na vSechny dalsi bude logicky mensi a
nezapominejme, ze vSechny plechovky jsou stejné. Tudiz klicova pro nas bude
spodni plechovka. Jelikoz pro vSechny plechovky bude néjaky mezni tlak, pti
které se zacnou deformovat, stejny.

Tudiz pokud fekneme, ze plechovka ma hmotnost m, tak véz se zhrouti,
pokud nmg < F,,... Kde n je pocet plechovek. Tato rovnice vyse je vlastné
podminka pro to, aby véz jesté nespadla, neni zde rovnost z toho duvodu, ze
zde musime vzdy ptidat celou plechovku.

Tudiz ndm staci spocitat/zmérit pii jaké sile se zdeformuje spodni ple-
chovka a mmnozstvi ostatnich plechovek a jejich vysku dokazeme dopocitat
jako:

h=u ((F’W} + 1> (178)

Kde h je vyska celé véze, v je vyska 1 plechovky, Fi.. je maximalni sila pfi
které jesté nenastava deformace, m je hmotnost jedné plechovky a ¢ tithové
zrychleni. 4+1 zde je jelikoz pocitdme i se spodni plechovkou (s vahou 1. ple-
chovky nepocitame, jelikoz ta musi unést sama sebe uz na zacatku, tudiz
ndm z vypoctu sily vypada a tudiz ji zde musime znova pficist). [ a | jsou
znaky pro zaokrouhlovani dolu.

A nyni si jesté muzeme zkusit odhadnout kolik by tato véz mohla mit
ve skutec¢nosti. Podle internetovych zdroju se pohybuje hmotnost plechovky
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od 13,6 g do 17 g. Budeme pocitat 15 g. Silu, kdy dochazi k deformaci jsem
nasel jako 890 N3¢. Vysku plechovky jsem nasel jako piiblizné 12,25 cm. To
by nam pro samotny vypocet mélo stacit.

Frax 890
h = 1| =0,1225(|———— 1] =0,1225(6048+1) ~ 741
o (P 1) = o125 (T g +1) = 0.1225(60088+1) = Tt
(179)

Coz vidime, ze neni zrovna mélo. Pro zajimavost pro plnou plechovku o
hmotnost 370 g, a maximalni pevnosti 6 405 N by to bylo

6405
0,37-9,81

F
h=uv ([ mas ) +1> =0,1225 (( 1+ 1) = 0,1225(1764+1) ~ 216 m.
mg

(180)
Coz neni rozhodné malo ani v jednom pripadé. Ve skutecnosti by vSak byla
vyska vyrazné nizsi, jelikoz fouka vitr, pusobi vnéjsi vlivy, plechovky jsou
vratké atd. Jejich mez pevnosti je vsak tak velkd, Zze bych z nich mély jit
stavét stovky metru vysoké véze a pokud bychom porzili néjakou vhodnéjsi
konstrukei (tfeba pyramidu se zdkladnou 20 x 20 m), tak bychom mohli
za dobrych povétrnostnich podminek postavit opravdu nemalou véz (pyra-

midu, véz, cokoliv...moznd az stovky metru (ndvrh na experimentalku na
soustfedku :D)).

36https://youtu.be/b0YJgrouOHQ — je zde provadén test plné a prazdné plechovky
hodnota 890 N je uvedena v popisku videa (Pro plnou plechovku je zde jesté hodnota
6 405 N).
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15.7 FYKOS XXIX. roc¢nik; 4. série; E uloha

Zmerte mez pevnosti v tahu kancelarského papiru. Idedlné pouzijte co nejméné
potisténou cast brozurky ve které vam prislo zaddni (pro tisk je vyuzivdn
papir 80 g -m~2).
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Meéreni pevnosti kancelarského papiru v tahu

Teorie

Budeme mérit pevnost v tahu, tak ze budeme davat na prouzek papiru zavazi
a z hmotnosti spoc¢itame pusobici silu a poté pevnost v tahu.

Nejprve si vezmeme prouzek papiru o dané sitce 1 cm, dulezité je nej-
ten¢i misto, jelikoz zde je celkové papir nejslabsi (pokud nepusobi zidné
vnéjsi vlivy) a tudiz zde povoli nejdiive, proto je dulezité, aby byly vSechny
pouzité prouzky stejné Siroké.

Poté zavésime 1 prouzek papiru na néco co, ho udrzi tak aby sméroval
kolmo k zemi a poté ho pripravime k tomu, aby na néj sla zavésit zavazi
(Vse provadime pomoci svorek, ne vrtdnim dér nebo narusovanim papiru).
Papir by mél byt ve vSech mistech stejné napnuty a hlavné nijak neporuseny.

Premyslel jsem o tom, ze bych dal Sirsi prouzky nebo vice prouzku, ale po
par testech jsem pfiSel na to, ze bych to technicky nezvladl, jelikoz vzdy se
papirek zacne trkat na strané (at to zavésim sebelip, furt to nedokdzu udélat
dostatecné piesné), tudiz pokud by byla tloustka papiru 2 cm, tak by moznd
nemusel mit dvojnasobnou vydrz (teoreticky samoziejmé mé, ale prakticky
ne), a u 2 papiru je ten problém, jak jsem mél svorku pridélanou k papiru,
tak béhem zavésovani zavazi dochéazelo k néklonu, takze pti 2 papirech by
nastalo to, ze by to celé defakto viselo pouze na 1 papiru. A poté jsem mél
také gramovou vahu do 5 kg a po presahnuti této hmotnosti bych mél uz jen
kilogramovou véahu, tudiz presnost mého méreni hmotnosti by pak pomérné
vyrazné klesla. A vzhledem k vysledkum (ke kterym se dostaneme pozdéji)
si myslim, ze jsem vybral idedlni kombinaci mezi jednotlivymi parametry.

Déle je zde také ten problém, ze my nemuzeme presné zmérit, kdy se
presné papir utrhl, muzeme pouze zmérit hodnotu predtim a potom, to ale
neni vubec lehké, jelikoz papir se trhé vzdy jinak a kdyz je Spatné zavésen,
tak pevnost klidné muze klesnout az 2x (a to mluvime o Spatném zavésent,
kdy jsem to nepoznal, dokud se to neutrhlo vyrazné dtive, jinak se mi to do
té chvile zdélo v potddku a ani jsem to jesté nevazil).

Presnéji jesté uvedeno: nasi metodou (ze pridavame zavazi a z hmotnosti
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pocitame silu a z té pocitdme tlak), nemuzeme dostat tak presné vysledky,
kdybychom meéli néjaky elektronicky piistroj, ktery by ndm méril néjaky
vyvoj tahu, tak bychom se mohli dostat k hodnoté piesnéjsi (vysledkem by
byla maximélni sila), také pokud bychom méli néjaké lepsi vybaveni (typu
laserova métidla atd.), tak bychom mohli i pfesnéji upevnit papirky a presnéji
na né pusobit (pokud bychom méli néjaké tiplné super vybaveni jako néjakou
4K kameru, tak bychom mozna mohli i néjak mérit postupnou deformaci
papiru pii trhéni, to uz je ale dalsi problém).

Pomucky

tuzka, papir, pravitko, prouzky papiru, ptiblizné 15 c¢cm dlouhé a presné 1
cm §iroké prouzky papiru, gramové vahy, supléra (posuvné méfidlo), svorky,
zavazi, vodovahy, kus dreva

Postup

vvvvvv

tloustku®” pro 15 listu jako (1,55 4 0,01) mm. Pro jeden list (103 + 1) pm.

Poté jsem si pripravil dostatek papiru. Posléze jsem si upevnil kus dieva
ke stolu (aby papirek visel, abych mohl zavésovat zavazi aniz by se dotykala
zeme). Poté jsem k nému ptipevnil papirek tak, aby ihel mezi nim a dfevénym
kusem dfeva byl 90°. Poté jsem pripevnil takovy maly svérdk, co jsem mél
na spodni konec papirku, na néj jsem pak mohl s pomoci dranu krasné
dévat zavazi. Poté jsem uz pridaval zavazi na papir (pfichycoval jsem je
ke svérdku) a méfil jsem, kdy papir povoli, postup ¢asu jsem zjistil, ze kdyz
budu sundavat a opét dévat zavazi na papir (a méfit je mezitim), tak se papir
postupem ¢asu unavi a praskne diive (podobny efekt, jako kdyz letadla 1étaji
po nékolik let, tak se jejich trup namédha, a po case by méla byt odepséna).
Tak jsem pak spiSe presel na to, ze jsem mél nékolik ruznych zavazi (klice
(takové ty s dirou na obou koncich), ty se dobfe vésily) a nejprve jsem zkousel
dat lehci a kdyz se to neutrhlo, tak jsem ho vymeénil za tézsi tak dale, dokud
se to neutrhlo, poté jsem zméril hodnotu, pti které se to utrhlo, obcas se
stavalo, ze zavazi par sekund drzelo a az pak doslo k pfetrzeni. To zname-
nalo, ze jsem byl opravdu blizko k hrani¢ni hodnoté (feknéme, ze odchylka

37digitalni suplérou s vysokou piesnosti
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nebyla vétsi nez 5%).

Meéreni

Pojdme se podivat na podivat na naméiené hodnoty. Nejsou zde nékteré
nameérené hodnoty, jelikoz byly od pohledu spatné, jelikoz byly treba 2x
mensi a bylo o¢ividné, ze papirek byl Spatné upevneén.

aMBE ©w o otke W e S

m

B
2802
2733
2891
2577
2418
2676
2846
2486
2470
2595

26492

2649

AT

g
152
84
242
-73
-231
27
197
-163
-180
-95
1402
140

Miriticka = (2649 £ 140) g (hmotnost papirku jako takového muzeme

klidné zanedbat)
Firitiera = (25987 £ 1374) mN

n= % = 3508 = 0,0528

Mezni pruznost pocitame %

Plochu spoéitdme jako délku prouzku vynasobenou tloustkou:

S =0,01-0,000103 = 0,000 001 03 m?

P = r = 725’987 ~ 25,2MP&

S 0,000 001 03

Celkovou chybu spocitame jako soucet vsech chyb.

Chyba tloustky papiru: mpepir 103 ~ 0,0097

n = 10,0528 + 0,0097 = 0,0625
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Déle jesté musim zapocitat vSechny chyby mnou vytvorené a to, ze vlastné
mérime hodnoty, které jsou vlastné o trochu vétsi nez vysledek, proto bych
stanovil celkovou chybu na 0,2 (20%). A P = (25,245, 1) MPa. Zapocitavam
zde i ostatni chyby jako nepfesnost vahy, ta vsak byla 1 g, tudiz byla oproti
ostatnim zanedbatelnd. Nepfesnost méfeni tloustky papiru téz byla oproti
mym chybam rovnéz zanedbatelna (zahrnul jsem ji v onéch 20%).

Zaver

Nase méteni bylo v celku nepresné, jelikoz zde bylo mnoho chyb a nemél jsem
vybaveni na to, abych mohl méfit skutecnou hodnotu, tudiz jsem musel mérit
hodnotu vyssi, proto bych rekl, ze skutecna hodnota bude pravdépodobné
mensi, nez ona stiedova, myslim si ale, ze by se méla nachazet v intervalu.
Jinak o chybéach jsem jiz hovortil, jako hlavni nepfesnost bych oznacil to,
ze papir nesmétoval kolmo dolu (odchylka byla tfeba 0,5°), ale pfesnéji to
uz neslo. Také nevim jestli jsem stlacenim papiru pii pfichycovani nemeénil
jeho vlastnosti tak, ze byl nachylnéjsi na poskozeni, ale vzdy se trhal spise
uprostied, tudiz si myslim, Ze to asi az zas takovy vliv nemélo.

Také mé napada otézka jestli neni rozdil v maximalni sile, kterou unese

papir po dobu par sekund a po dobu nékolika minut, ale pro to jsem nemeél
dostatecné pomucky abych to mohl néjak zmérit.
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15.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 4. série; S tiloha

a. Z nerovnosti

AStot Z 0

ze seridlu vyjddrete W a odvodte tak nerovnost pro prdci

Wg@<1—§c).

H
b. Vypocitejte icinnost Carnotova cyklu bez pouziti entropie.

Pomiicka: Napiste si 4 rovnice spojujici 4 vrcholy Carnotova cyklu

piVi = paVa
p2Vy' = p3Vy'
p3Vs = paVy
paVyi =pVy

a vyndsobte je vSechny ctyri spolu. Po upravée dostanete

Vo Vs
Vi Vi
Ndsledné staci pouZit vzorec na prdci pri izotermickém procesu: kdyz prechazi
proces z objemu V4 do Vg, prdce vykonand na plyn je

nRT In (‘/:4> :
Vi
Ted uz si staci jen wvédomit, Ze prdce pri izotermickém déji je rovnd
teplu (se sprdvnym znaménkem) a vypocitat ziskanou prdaci (vzpomerite si,
Ze adiabatické procesy neprispivaji) a odebrané teplo. Na teseni staci doplnit
detaily tohoto postupu.

c. Minule jste pracovali s pV a Tp diagramem. Udélejte stejné cvicent
s TS diagramem, tedy nakreslete tam izotermicky, izobaricky, izochoricky a
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adiabaticky proces. Nakreslite do diagramu také cestu plynu v Carnotove cyklu
a oznacte spravne smér a vrcholy, aby souhlasily s obrazkem v seridlu.

d. V seridalu jsme sa zminili, Ze nékdy je treba davat pozor na prijaté a
odebrané teplo. Nekdy se totiZ to, jestli teplo prijimame nebo odevzddvdme,
meéni v prubéhu procesu. Jeden z prikladu je proces

v
D = poe'o,
kde po a Vi jsou konstanty. Urcete, pro jaké hodnoty V (p7i rozpindni)
prouds teplo do plynu a kdy z plynu.
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a)

AStot Z O
Q0 Q-w
Tw T To

—QT¢
Ty

AStot -

AStotTC =

—QT,
g 4 Q—n SiTc
H

_ —QTc +Tu(Q —a SieIc)
Ty

_ —QTc + QT —a SiotTcTH
Ty

_ —QTo+ QT aSiwTcTh

+Q-W

W:

14

w

w

Ty Ty

Th — Tc) _ AStot T Ty
Thy Thy

w=q(

T
W=Q (1 — TC> —AStotTc
H

AStot Z 0

b)

p1Vi = p2Va; poVyt = paVi® p3Vs = puVi; paV[F = pi V°

_ pW
D2 Vs
__ paVa
P3 Vs
1= 1)4‘/4’i
%

(181)

(182)
(183)
(184)
(185)
(186)
(187)
(188)

(189)

(190)
(191)

(192)
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p4VF”
p1V1 _ paVay/k. VN ! ;D4V4
V2 Vs ‘/3’ VYQ - VE&
p4V4 K __ p4V4V3NV2 K __ V4V Vs
Vg = R, Gy = W

Vi Vy® \AZS
VlN Vo V3 V4K"

ViVE Vv
ViVe — VBVF

‘/1(1—“) . ‘/'2—(1—5) — ‘/4(1—’4) . ‘/3—(1—“)

Vi =y

w_V
Vo & V3
o _ Vs
Vi Va

Prace z 1. do stadia jsou stejné jelikoz:

W =nRTn ({2)

S L S nR(Tp — Tc)ln(vl)
Q Q nRTy 1n(72)

Jak vidime, tak pomoci vyse uvedeného vztahu muzeme nahradit druhy
pomér objemu substituci a muzeme vytknout teploty. Poté zkracujeme:

n= THTHTC - (1 o %C{)
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c)

T izotermicky T
izobaricky 1 5
izochoricky
adiabaticky 4 3
S
d)

Pottebujme najit funkci, kterda bude popisovat vydej tepla, kdyz se bude
derivace této funkce rovnat 0, tak je to nas hledany bod.

_w
Q
_Vv
poVo _ pV _ poe Y0V
o ~ T — T
v
poVo _ poe OV
To T
_Vv
Vo e ov
T — T
e OV
T =< 2VT,
Nevim :/
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16 FYKOS XXIX. ro¢nik 5. série

16.1 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; 1. tiloha

Tenky drdt s odporem R = 100 m\ohm a délkou | = 1 m, ktery je pripojen ke
zdroji stejnosmérného napéti U = 3 V, obsahuje ve svém objemu N = 10%? vol-
nych elektroni, kterymi prispivd k toku elektrického proudu. Urcete, jak vel-
kou prumérnou (presnéji stredni) rychlosti se elektrony v drdtu pohybuyi.
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Vime, ze: R = 100m\ohm al =1m a U = 3V, z toho snadno spoc¢itame
proud:

U

I1=—.

R

Dale vime, ze

=

t

Z toho: U
- —t.

¢ R

Nyni si potfebujeme spocitat ndboj vSech elektronu v tyci:
Q.= N -e.

Kde e je ndboj jednoho elektronu (e = 1,602 - 107° C). Vsechny elektrony
se tedy posunou tyci za:

RNe
i

Déle vime, ze vztah mezi ¢asem, vzdalenosti a rychlosti je:

Muzeme tedy spojit vse do jednoho vzorce:

W
" RNe’

v

K této rychlosti ale musime jesté pricist rychlost, kterou se pohybuji elektrony
normalné:

_
" RNe
Stiredni rychlost ve vodici za pokojové teploty vy jsem na internetu nasel jako:
vo = 10m - s

v + vg.

1-3

= 10% ~ 0,019 + 10°.
V011021602 109 019+

Coz se mi uplné spravné nezda, ale vztah se mi v pordadku zda.
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16.2 FYKOS XXIX. rocnik; 5. série; 2. tiloha

Méjme nadobu, kterd je pomysiné rozdélena na dvé shodné disjunktni oblasti
A a B. V nddobé je n édstic, z nichz se kazdd nachdzi s pravdépodobnosti 50
% v casti A a s pravdépodobnosti 50 % v ¢asti B. Urcete, s jakou pravdépo-
dobnosti bude v ¢dsti A ny = 0,6n, resp. ng = 1 + n/2 édstic. Reste pro
n=10an = Ny, kde Ny ~ 6-10? je Avogadrova konstanta.
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Vsimnéme si, ze pro n = 10 je pocet Castic stdle 6. To vSak neplati pro
druhy pocet ¢astic. Matematicky muzeme zapsat jevu jako: %). Abychom
vypocitali pravdépodobnost, tak musime jesté pocet téchto jevu vydeélit poctem
vsech jevi, coz je 2". Pro pocet n = 10:

1

(%) 210

_ 2 20,5%
1024 ~ 1022~ 2057

Pro dalsi pripad to bude obdobné:

Na
0,6NN 4

2Na

Na

2N

Popripadée

Jak to spocitat netusim (kalkulacka ani http://www.wolframalpha. com/)Pomoci
by taktéz mohl Pascaluv trojihelnik.
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16.3 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; 3. tiloha

Ve starovékém Egyptu uméli vyrobit branu, ale jesté neznali mriZe, tak brany
zavirali nilany (vapencovymi kameny). Na obrdzku vidite 150 otroki o hmot-
nosti m = 60 kg, kteri prdave velmi pomalu oteviraji branu zavrenou nilanem
o hmotnosti M = 8 t. Nilan presné (vzduchotésné) pasuje do konstrukce nad
branou ve tvaru kvadru, ktera md wvnitini rozméry a = 3 m, b = 0,5 m
a ¢ = 8 m. Uvnitr konstrukce je na pocdtku tlak po = 100 kPa a teplota
Ty = 300 K a je umisténa ve vysce H = 3 m. Urcete, jak vysoko jsou otroci
schopni vlastni vahou nilan zdvihnout, jestlize se teplota vzduchu neménd.
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Nejprve si ujasnime zakladni véci: bude se jednat o stlacovani idealniho
plynu, to v jaké vysce se zacatek konstrukce nachazi nema zasadni vliv
(predpokladdm, ze otroci si muzou prehmétnou béhem tahéani). A budeme
zvedat nilan, na néj bude pusobit tihova sila. Otroci budou pusobit celou
svoji vahou a nakonec zde bude sila, ktera bude pusobit na kdmen ze shora,
v momenté, kdy se nilan za¢ne vsunovat do brany. Jelikoz se vzduch zacne
stlacovat a zac¢ne pusobit na nilan.

Nejprve si stanovime zakladni rovnici: Fy,, + Fy, = Fy,. kde g je tthova a
t tlakova n je nilan a o otroci. VSechny tihové sily jsou jednoduché:

an = Mg
Fy, = 150myg

Déle budeme pocitat s tim, ze se jedna o idedlni plyn:

mVi _ p2Va

T, T

Teploty zustavaji stejné a vSechny vstupni udaje zndme, nyni musime

spocitat 2. tlak, poté uz jednoduse spocitame objem a z ného jednoduse
dopocitame vysku.

(193)

Vime ze: p = % Plochu si vyjadiime jako: S = be. Silu F uz mame
popsanou jako: Fy,, tu si muzeme vyjadrit jako: F, = Fy, — Fy,. Nyni se uz
jednd jen o dosazovani:

g(150m — M)
=2 7 194
p = (194)
To jsme ale pouze vypocitali zménu tlaku, celkovy tlak bude:
150m — M
P2 = g<b) + (195)
c
pVi = (p2 +p1)Va (196)
piVi
V, = 197
’ P2 + D1 (197)
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p1(abc)
p— (198)
g(150bc M) 1,
y, = plabe) 199
> = GI50m—ATtte (199)

be

p1(abc)be
Vo= 200
27 g(150m — M) + prbe (200)

A nyni z V5 vyjadifme tloustku vzduchové bubliny jako: h = % Tudiz:

p1(abe)be
h— g(150m—M)+p1bc _ pl(abc) (201)
be g(150m — M) + p1be
Z toho je zrejmé, ze muzeme tedy Tici, ze horni hrana kvadru se bude
nachdazet ve vysce hs:

p1(abe)
ho=H+a— 202
2= B O 50m — M) 1 prbe (202)

Pro nase hodnoty se bude horni hrana nachézet ve vysce:

pl(abc)
ho=H +a— 203
2 “ 9(150m — M) + p1bc ( )

10°(3-0,5 - 3)

~ 3,18 204
0.31(150 - 60 — 8000) + 10°-0,5.3 ~ > 18m (204

h2:3+3—

Tedy o 18,4 cm vyse nez je zacatek konstrukce.
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16.4 FYKOS XXIX. rocnik; 5. série; 4. tiloha

Mdme auto, které se blizi kolmo ke zdi. Ridic, ktery v auté jede, by se ale
chtel priblizovat ke zdi bezpecné. Jaky by muselo mit auto prubéh rychlosti,
aby vzdalenost od auta ke zdi v kaZdy okamzik odpovidala drdze, kterou by
auto s okamZzZitou rychlosti v té chvili urazilo za T = 2 s?

Strana 307 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

Nejprve si feknéme, ze funkce popisujici prubéh vzdalenosti na ¢ase bude
s(t). Poté derivaci této funkce dostaneme rychlost a kdyz vyndsobime tuto
rychlost ¢asem 2 s (T'), tak po secteni s puvodni funkei dréhy v zévislosti
na case dostaneme vychozi vzdalenost od stény S. Muzeme tedy zapsat di-
ferencialni rovnici:

s(t) + 5(t)T = S,

sty =2 -1,
sy =2 -0,

s(t) S 1
@) Tst) T
s(t) S 1
/ﬂﬂ:/’M@_T»
s(t) S 1
/ﬂﬂ_/B@_/T’
In] v(t)]= > — 7,
v(t) = ie_%

Funkce rychlosti tedy je:
S
v(t) = Te T.
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16.5 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; 5. tiloha

Na naklonéné roviné stoji koule s nehomogennim rozloZenim hustoty. Zname
od jejiho stredu. Pokud si oznacime stred koule S, bod dotyku koule s rovinou
D a teziste koule T, pak definujeme ihel g = /DST jako thel pred zacatkem
pohybu. TéEZisté se navic nachdzi v roviné urcené useckou DS (normdlou k ro-
viné) a smérem z kopce dolu. V zdvislosti na téchto parametrech podrobné
rozeberte, jak se bude dal vyvijet pohybovy stav koule. Koule na roviné nepro-
kluzuge.
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nedosdhne ho a podlozka bude zcela plocha, tak se kole nikdy nerozpohybuje.
Na druhou stranu mame druhy extrém a to kdyz bude tézisté v bodé D a
naklon se bude limitné blizit 90°, tak stejné kvuli nulovému prokluzu nedojde
k rozpohybovani se.

vvvvvv

se koule rozpohybovala, tak se jeji tézisté nesmi nikdy pohybovat vzhuru
(mohlo by, ale potfebovalo by na to mit dostatecnou energii). Funkci stredu
koule si muzeme vyjadrit jako y = xsina, jelikoz je to funkce naklonéné
roviny na fezu a tudiz i bodu D a S. Polohu jejich stfedu spoc¢itame jako:
Y = Ym sin(wt). Pokud zapocitdme i to, ze rovina klesa, tak bude pro vysku
stiedu platit: y = y,, sin(wt) — ssina (kde s je urazend draha), pokud se 1.
derivace tohoto bude rovna 0, tak se koule v nasem modelu nezastavi.

Tento model ale pro nés neni tak zajimavy jelikoz nas ceka, jestli se kouli
podaii viubec rozpohybovat a koule muze nabirat hybnost a poté se muze

kopci a poté se zastavi (/bude kmitat, ale stale na stejném misté). A pokud
bude na druhé polokouli, tak se koule bude valit z kopce, poté se musi celd

situaci, bude tedy platit ze:
Ym sin(wt) — ssina < Ypoe.

S tim, ze s budeme pocitat jako | DT | wt, vSimnéme si, Ze w spocitame
jako 27 f a f si miuzeme zvolit libovolné jelikoz jednotka w je rad-s~! a my
pocitame s w abychom mohli postupné ,projet“ celou funkci a zkontrolovat
hodnoty, ale nepocitame s hybnosti, to kvuli zachovani energie a kvuli tomu,

Ym sin(wt) — wtsina < ypoc.

Vsechny parametry této rovnice uz zname, f v w si muzeme zvolit libovolné
a t se pak linedrné narusta a zkousime jestli bude nerovnost platit, jinak
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Ym =| DT |. Nésledovné pak uz jen dosadime do rovnice a zjistime jestli
nerovnost plati nebo ne. Pokud bude platit, tak se koule nezac¢ne kutalet,
pokud nebude platit, koule se rozkutali.
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16.6 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; P uloha

Jak vsichni vime, v jeskynich stredni Evropy je docela zima, okolo 4 °C. Pro¢
je v metru docela teplo cely rok? Uvolnuje se vice tepla z pritomngch lidi,
nebo spise z technického zdazemi?
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Na zacatek chci poznamenat, ze nejsem z Prahy a tak si nejsem tplné jist
jak je to urcitymi vécmi.

Jak vime, tak v obecné v podzemi je teplota obecné vyrazné stabilnéjsi.
Jedna z hlavnich pfi¢in je ta, metro/jeskyné je obklopena spoustou materialu
a ten vyrovnava teplotu, pres onu zeminu je metro/jeskyné spojeno s celou
Zemi a jednd se o néco jako rezervodr z termodynamiky (ze seridlovych tloh).
To ndm teplotu vyrovnava.

V jeskynich se ale moc lidi ani techniky normélné nevyskytuje a tak se a
tak se nema jak zahtat, v momenté vytazeni metra by pravdépodobné taky
pomalu doslo ke snizeni teploty ve vétsiné oblasti az k teploté co je v jes-
kynich. Samoziejmeé stale dochazi ke zménam teplot v prubéhu zimy, ale jsou
nevyrazneé.

Zaroven je teplota stabilni, jelikoz i pocet lidi v metru je celoroc¢né stabilni.

Co se tyce dodatecné otazky, co vyraznéji zvysuje teplotu jestli lidé nebo
je zde za pfistroje, ale urcité budou mit soupravy néjaké motory. Privody
elektiiny asi budou produkovat oproti tomu zanedbatelné teplo. Dale jesté
bude produkovat teplo i osvétleni, ale nevim jaké zdroje jsou zde pouzity.
Takze tézko tici. Dale je otazka jaké teplo budou odevzdavat lidé. Jelikoz si
myslim, ze prumérny pocet osob se muze pohybovat kolem 200 az 300 osob.

Soupravy dale vytvareji velké mnozstvi unikajici energie ve formeé tepla,
napiiklad elektromotory soupravy, proudéni vzduchu, teplo vzniklé brzdé-
nim. .. Dale zde jsou jesté dalsi pristroje, ale ty uz takové teplo nevyrabi.

Podle mych odhadu se asi uvolnuje vice tepla z technického zazemi.

Céstecné jsem Gerpal z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metro_v_Praze
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16.7 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; E uloha

Pomoci digitdlniho fotoapardtu zmérte frekvenci stridavého proudu v siti.
Postaci i chytry telefon s vhodnou aplikact, kterd umozni nastavit presnou
hodnotu expoziéniho casu.
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Meéreni frekvence stridavého proudu pomoci

fotoaparatu

Teorie: Teorie je pomérné jednoduché. Pouzijeme fotoaparat nebo mo-
bil a natavime dobu expozice na néjaky urceny ¢asovy usek a poté si najdeme
néjaky zdroj svétla ktery zhasind (znamym piikladem je zérivka, my jsme
vSak pouzili doutnavku) a pritom budeme pohybovat budto fotoapardtem
nebo zdrojem svétla. Méli bychom poté dostat 100 tecek (50 Hz (doutnavka
se rozsviti 2x béhem periody)) vyrovnanych vedle sebe (to kvili pohybu).

Pomiicky: Mobil s nastavitelnou dobou expozice, doutnavka.

Provedeni: Tabulka s naméfenymi hodnotami se nachazi nize:

n
98
98
97
100
103
100
102

97

98
102

© 00 O Ui W N+~ =

—_
e}

f = (49,754 0,95) Hz,
0,95
49,75

’[7:

i
Hz

49
49
48,5
50
51,5
50

51
48,5
49

51
4975
49,75

of
Hz
0,75
0,75
1,25
0,25
1,75
0,25
1,25
1,25
0,75
1,25
9,5
0,95
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1. foto

2. foto

Interpretace: Jak vidime tak, frekvence se pohybuje kolem 50 Hz. Nase
meéfeni bylo i docela presné.

Déle se podivame na chyby, kterymi bylo zatiZzeno méreni. Nejprve nas
muze napadnout, ze frekvence neni presné 50 Hz, coz je Castetné pravda,
jelikoz frekvence neni a ani nemuze byt naprosto stala. Dale také muze
zpusobovat néjakou chybu fotoaparat a to tim, ze doba expozice nemusi byt
presnd. Déle jesté muzu Spatné pocitat tecky (toto je asi v mém piipadé nej-
pravdépodobnéjsi, ale radsi to zanedbejme :D). Méfeni bylo celkové pomérné
presné. Nase namérend hodnota f = (49,75 £ 0,95) se shoduje s redlnou.
Jak tedy vidime, chyba fotoaparatu mobilu asi nebyla tak velka, pro jis-
totu bych ji ale vsak jesté pripocetl a zvétsil odhad chyby na 5%, tudiz
f = (49,75 4+ 2,49) Hz. Coz je vsak stale velmi presné. Nase metoda tedy
byla pomérné presna a tucinna.
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16.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 5. série; S tiloha

a. Pouzigte vztah pro entropii idedlniho plynu S (U, V,N) z reseni treti seridlové
ulohy

k—1

U
S(U,V,N) = %ann ( T

2

> + nRsg

a vztah pro zmeénu entropie

1 p 4
= = =dV — =dN
ds TdU+TdV Rd

a vypocitejte chemicky potencidl jako funkci U, V a N. Upravte ddle na
funkci T, p a N.

Pomaucka: Prectéte si o derivacich a malych zméndch v druhém dile seridlu.
Nyni by uz meélo byt zrejméjsi, zZe koeficienty jako 1/T pred dU spoéitate jako
parcidlni derivaci S (U, V,N) podle U. Nezapomerite na uZitecny vztahIn (a/b)
=lna?lnbazen=N/Ny.

Bonus: Vyjddrete timto zpusobem i teplotu a tlak jako funkce U, V a N.
Eliminugte zavislost tlaku na U, abyste dostali stavovou rovnici.

b. Je chemicky potencidl idedlniho plynu kladny, nebo zdporny (s0 povazugte
za zanedbatelné)?

c. Co se bude dit s plynem v pistu, pokud je plyn napojeny na rezervodr
s teplotou T,? Pist se muzZe volné pohybovat a z druhé strany na néj nic
nepusobi. Popiste, co se bude dit, pokud dovolime jen kvazistatické procesy.
Kolik prdce takto dokazeme extrahovat? Plati, Ze se takto minimalizuje volnd
energie?

Pomiicka: Na vypocet prdace se vam muze hodit vztah

b1
fd:vlné.

a T a
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d. Entalpii jsme definovali jako H = U + pV, Gibbsovu energii jako
G =U-TS + pV. Jaké jsou prirozené proménné téchto potencidli? Jaké
termodynamické veliciny dostaneme derivacems téchto potencidlu podle svijch
prirozenych proménnych?

e. Vypocitejte zménu grandkanonického potencidlu d\ohm z jeho defini¢niho
vztahu \ohm = F - uN.

Strana 318 z 346



© Petr Simunek 2015&2016 Shirka tloh Petra Simunka

1) Nejprve mame rovnici:

1 p 7
=~ =dV — =dN
ds TdU+TdV Td

TdS = dU + pdV — pdN
AU + pdV — TdS = udN
. AU + pdV — TdS

dN
A nyni nam jesté prekazi p, T a S. Za S dosadime:

Uvmfl

s K
s Rn

S(U,V,N) = gnE In ( ) + nRso

s r—1
AU + pdV — Td (2nE In (Ugn ) + nRso>
= dN

No a ted uz se to z toho jen NEJAK vymléti :D

2) Bude kladny, jelikoz v rovnici dU = TdS — pdV + pudN nés zajimé
¢len pudN a kdyz budeme pridavat c¢astice tak N bude kladné a energie se
bude zvysovat, proto musi byt p kladné, kdyz budeme odebirat céstice, tak
zména bude zaporna a zaporny bude i pocet ¢éstic, tudiz p je jasné kladné.

3) Zalezi na tom jakéd bude pocétecni teplota pistu, pokud bude nizsi nez
Tg, tak bude plyn v pistu zvétSovat objem. Naopak bude teplota v pistu
vyssi nez Ti dojde ke zmenseni obejmu vzduchu. VSechny procesy budou
izobarické.
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17 FYKOS XXIX. ro¢nik 6. série

17.1 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; 1. tiloha

Vroce 2015 byla udélena Nobelova cena za fyziku za experimentdlni prokdzant
oscilace neutrin. O neutrinech jste uz jisté nékdy slyseli a mozna vite, Ze s
latkou interaguji jen velmi slabé a proto dokdzi bez zpomaleni proletét Zemi
a jingmi velkymi objekty. Zkuste za pomoci literatury a internetovijch zdroju
urcit, kolik neutrin se v jednom okamziku nachdzi v priameérném clovéku.
Nezapomerite citovat zdroje!
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V prvni fadé urcité budeme potiebovat znat nas objem. Prumérna hmot-
nost je priblizné 70 kg a nase hustota je o trochu nizsi nez hustota vody (0,985).
Jelikoz idaj 70 kg je hodné ptiblizny, muzeme pocitat, ze nas objem je
piiblizné 70 litrtt (= 70 dm® = 70000 cm?).

Na adrese http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_05_neu.php jsem
nasel, Ze v kazdém cm? je ptiblizné 300. Poté dostdvame pro télo vysledek
priblizné 21 000 000.

Na adrese http://lappweb.in2p3.fr/neutrinos/anunivers.html jsem
nasel, Zze v kazdém cm? je piiblizné 330 (110 pro kazdou rodinu). Poté

dostavame pro télo vysledek priblizné 23 100 000.

Vysledek by se tedy mél fddové pohybovat kolem 2 - 107 neutrin v pri-
mérném clovéku.
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17.2 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; 2. tiloha

Pikosova kamarddka nosi bryle. Kdyz si je nasadi, jeji oci se zdaji mensi. Je
krdtkozrakd &i dalekozrakd? Svou odpovéd dobre zdiwodnéte.
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Nejprve musime zjistit, o jakou ¢oc¢ku se jedna. Jedna se o rozptylku, je-
likoz si muzeme predstavit, ze k ¢occe jdou paprsky z vice sméru, ale z ni
odchazi uz jako svazek (ktery md blize k rovnobézkam).

Vse vysvétluje obrazek:

PIné ¢ary jsou paprsky, carkované paprsky ukazuji to, jak je mozné, ze se
oko bude jevit mensi. V bodé p je pozorovatel.

Jedna se o rozptylky, Pikosova kamaradka je tedy kratkozraka.
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17.3 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; 3. tiloha

Autem o hmotnosti M jedeme nahoru do kopce a doli ze stejného kopce se
sklonem ? stejnou rychlosti v se zatazenym stejnym prevodovym stupném, a
tedy stejnymi otdckami motoru. Jaky je rozdil tazného (do kopce) a brzdného
(s kopce) vijkonu motoru?
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Nejprve si potfebujeme shrnout néjaka fakta. Kdyz pojede auto do kopce,
tak mu musi byt dodana potencidlni energie, tudiz £ = mgh. Naopak proti
tomu poté musi auto néjak ztratit tuto energii.

Kdyz jede auto do kopce, tak se vubec musi néjak udrzet v pohybu a
navic jesté je tu tehdence, ze by se zacalo pohybovat i nazpét, kdyby motor
vypovédél sluzbu. Zatimco, kdyz jede z kopce, tak by auto po vypadku mo-
toru (a bez pouzit brzd) zacalo zrychlovat.

Dulezity aspekt je odpor okoli. Diky konstantni rychlosti bude odpor
okoli (odpor vzduchu, tfeni pneumatik, hybnost elektronu odlétavajicich ze
svetel. .. ) konstantni.

Predstavme si, ze kdyz jede auto z kopce, tak vykon je nulovy (odpor
vzduchu a thel kopce a m4 tu spravnou velikost). Pak bude vykon P, = 0.
A co vykon pii vyjezdu? Nejprve bude muset auto prekonat odpor prostiedi
a poté se musi samo néjako pohanét do kopce. Jakou praci na sobé vy-
kona muzeme snadno spocitat jako: £ = mgh. A prevyseni spocitame jako:
h = vtsin a, s tim, zZe vt je urazend vzdalenost autem, pro nase ucely je vzdy
t = 1 s. A sina urCuje jaka ¢ast z této vzdalenosti bude v horizontalnim
sméru. Poté bude vykon: P, = Mgvtsina/t = Mgvsina.

Nyni si oznac¢me vykon odporu prostredi jako P,. Poté bude platit, ze
prvni vykon bude P, = P, + Py, a druhy vykon bude v tomto specifickém
pripadé: P, = 0. V druhém pfiipadé, na auto pusobi stale odpor prostredi,
tudiz zde musi byt néjaky ekvivalentni vykon, a to vykon zpusobeny gra-
vitacnim zrychlenim.

Tento vykon budeme pocitat jako Py quitacni = Fvsina = Mguvsin o, coz

uz vypada familiérné. Akorat ze nyni pusobi rychlost v opa¢ném sméru, tudiz
pro nas zaporném. Tudiz: Py = P, — Pyravitacni = 0.
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Nyni budeme uvazovat piipad, kdy se uz motor bude aktivné podilet.
Tudiz kdyZz pojedeme z kopce tak vykon bude:

P2 = Pp - Pgravitacm'7
coz pozor nebude 0. A prvni vykon bude
Pl :Pp+Pauta7

bude odpor prostfedi a vykon motoru. Zajimavé je, ze Pyrqvitacni @ Pauta maji
presné opac¢né velikosti, zbytek vyrazu je stejny.

Rozdil tedy je

AP = Pgravitacni + Pauta — Q(Mgv sin Q{).
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17.4 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; 4. tiloha

Pro ohrev plasmatu ve fuznich zarizenich se pouZivaji svazky neutrdlnich
castic. V takovém zarizeni se nejprve urychli ionty deuteria na vysokou ener-
git a nasledne se prenosem ndboje neutralizuji, pricemz si zachovdvaji témer
puvodni rychlost. Na tokamaku COMPASS maji ¢dstice na vystupu ze svazku
energii 40 keV a proud ve svazku tésné pred neutralizaci je 12 A. Jakd sila
pusobi na generdtor svazku? Jaky je jeho vykon?
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Nejprve si prevedeme data ze zadani:
leV ~1,605-10719)
40keV ~ 6,42 - 10712 ]

Atomova hmotnost (klidovd): 2,014 - 1,661 - 10727 = 3,35 - 10~ *" kg
Budeme potiebovat spocitat rychlost:

E = smv?
v=1/2~1,96-10m-s""

Rychlost je dostatecné mala na to abychom mohli zménu hmotnosti vli-

vem rychlosti zanedbat:
mo

/1 _ 2
CQ

Ted kdyz znédme rychlost a proud (12 A), tak pomoci nédboje (onen naboj
je 1 elektron) muzeme spocitat pocet ¢astic za cas.

m =

e=1,602-10"1C.

I=12A
A
=159
Q =e- N (N...pocet ¢éstice)
N=1_—__12__ 4+ ,749.10" castic -s!

e 1,602-10—19

Nyni vime kolik zde projde za sekundu castic a jejich energii, muzeme
tedy spocitat vykon a to:
P=FE-N=40000-7,49-10" ~ 3-10*W.

A pro vypocet sily pouzijeme vztah: P = F - v.
v=1,96-10m-s7!

F="r
F =3l ~ 1,53 10" N.
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17.5 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; 5. tiloha

V' homogennim magnetickém poli B = (0,0,By), By = 5 - 10-5 T obihaji po
kruznicich v roviné zy dvé &dstice, elektron s hmotnosti m, = 9,1-1073! kg a
ndbojem —e = —1,6-1071 C a alfa édstice s hmotnosti my, = 6,6-1072" kg
a nabojem 2e. Polomer trajektorie elektronu je r. = 2 cm, polomér trajektorie
alfa c¢astice je rge. = 200 m. V jednom okamziku zapneme slabé homogenni
elektrické pole E = (0,0,E,), Ey = 5+ 10-5 V-m™Y. Uréete, jaké drdhy se a sg.
urazi kazdd z ¢dstic za ¢ast = 1 s od zapnuti elektrického pole. Predpokladejte,
Ze castice jsou dostatecné vzddlené a nevyzarugi.
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Pro nas je velmi klicovy vztah:

F,=|Q|vB
My zndme: Q = —1,6-107'% B = (0,0, By), By = 5-107°T. v vSak nezname.

. , , e L 2
Dale se tato sila musi rovnat dostredivé sile. Fy,, = Fy. S tim, ze Fy = m*-

Tudiz:
2

|QvB =m=—,
r
z toho odvodime v a r jako:
_rlQ@|B
V= ——"-,
m
muv
r= .
Q| B

Nyni jsme uz schopni spoécitat vsechny parametry dréhy (predevsim v). Tedy
konkrétneé:
e = 0,02m
THe = 200m
e=1,6-1071*C
Qe = —¢
QHe =2e
B = (0,0,B()), By=5- 107°T
me=9,1-10"3kg
Mmue = 6,6 - 10727 kg
Dale pouze dosadime do vzorecku:
Ve~ 1,76-10°m - s
Ve A 4,85 -10°m - 71
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Déle se bude hodit vzorecek pro Lorenzovu silu:

F=q(E+vxB)

... elektricky naboj

... rychlost naboje
E ... intenzita eklektického pole
B ... Magnetickd indukce
X ... vektorovy soucin

F ... sila
q
)

Pokud chceme pouze prispévek elektrického pole tak:
Fel = qE

Budeme jesté potirebovat nasledujici udaj:
E=T=(0,0,T), Ty =5-10"°V -m™!

Nyni jsme schopni spocitat jednotlivé sily.

Vsimnéme si, ze elektrické pole pusobi ve sméru osy z, tudiz kolmo na
magnetické pole, navic pokud odsadime konkrétni ¢isla, tak zjistime, ze elek-
trickd sila je velmi mald (asi 100 000 krat mensi). Proto, si rozdélime pohyb
na 2 slozky, jeden v roviné xy a druhy, ktery bude pusobit ve sméru osy z. Po-
hyb ve sméru osy z bude pak rovnomérné zrychleny, budeme tedy potiebovat
znat zrychleni. Zrychleni jsme schopni spocitat jako:

F  qFE

a = —
m m

Po ¢iselném dosazeni pak dostavame hodnoty:

 —1,6-10719.5.107°

~ 106 o L o2
Ao = 0.1-10-% ~—8,8-10°m- s 7,

3,2-107%¥.5.107°
a =
He 6,6- 1027
Z toho hned vidime, ze zrychleni elektronu je extrémni a uz od prvniho
pohledu muzeme fici, ze elektron urazi na z soutadnici priblizné 4 000 km,

~2,4-10°m-s 2
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coz je opravdu hodné. Nyni ale potifebujeme znat rychlosti v plose xy. Ty uz
vsak mame spocteny jako:

Ve~ 1,76-10°m -5~}

Ve A~ 4,85 -10°m - s~ !

A nyni je idea prostd a to, ze piimém sméru (smér xy) je rychlost kon-
stantni a v horizontalnim sméru linearné narusta. V case t tedy bude rychlost:

v = /02 + (at)?

Nés zajima urazend draha, tudiz provedeme urcity integral této funkce podle

casu t: .
= \Jv2 + (at)?dt
s /0 v (at)

Priznam se, ze zas tak dobfe integrovat neumim a tak jsem pouzil http:
//www.wolframalpha.com/:

1
/ JLT6-10°)2 + (=8.8 - 10° - £)%dt ~ 4,4 - 10° m
0

1
/ (485 105)% + (2.4 10% - £)2dt ~ 4,85 - 10° m
0

Vsimnéme si, ze u elektronu byla magneticka sila takika zanedbatelna
vudi elektrické, zatimco v druhém piipadé to bylo uplné naopak.
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17.6 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; P uloha

Vymyslete co nejvice zpusobu, jak sestrojit zatizent, které poznd, jakym smérem
je natoceno vuci sméru tthového zrychleni a tuto informaci néjakym zpusobem
prevede na elektricky signdl. (Zarizeni na zpusob akcelerometr v chytrych te-

lefonech.)
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Muzeme si udélat nékolik podkategorii - pokud se nebudeme pohybovat,
muzeme gyroskop, toto by nefungovalo, pokud bychom letéli do vesmiru nebo
na zafizeni néjak pusobili. Pro zjednoduseni, ale muzeme predpokladat, ze
mame vzdy néjaké realné zrychleni néjakym smérem a Ze se nepohybujeme
(nebo alespon néjak + redlné.)

Prvni pripad, co mé napadl je, na styl kyvadla: Méli bychom za néco
zaveésené kyvadlo a poté bychom naptiklad mérili zménu elektrického pole
v civkach, které bychom umistili na sténédch, tak aby se kyvadlo ptripadné
pohybovalo pfimo nad nimi, tak aby priuchodem kolem nich vyvolavalo elek-
tricky proud (samoziejmé je potieba spravné zvolit materidly). Tento systém
ma vsSak tu nevyhodu, ze pokud se smér zrychleni nebude ménit, tak ne-
bude dochéazet ke generovani elektrického pole, tudiz pokud nebudeme mit
predchéazejici informaci o pusobeni pole, tak nevime jakym smérem pole
pusobi. Moznost jak to zjistit je mirné s pristrojem zahrkat. Je i vice zptusobu
jak by slo z tohoto zafizeni ziskavat onu informaci, napiiklad ke kyvadlo by
byly ptipojeny 4 tyce, kazdd smétujici jinym smérem a tyto tyce by byla za-
souvany nebo vysouvany ze stény a opét by slo civkami prevadét informaci
na elektricky signal.

To samé by se dalo i upravit tak, ze mame dutinu ve tvaru koule a v ni
kulicku, ve sténach jsou pak civky. Které budou detekovat pripadny pohyb.

Toto se da déle upravit na systém, kde budeme mit malé packy tréici do
komory a v ni budeme mit pisek nebo néjakou kapalinu (se spravnymi vlast-
nostmi (jako viskozita hustota. .. )). Poté budeme mérit vychylku tycek/pacek.
Velmi podobné funguje i nase ucho.

Nyni budeme mit 3 na sobé nezavisla kyvadla (1. se bude kyvat ve sméru
x, druhé y, posledni z.) na obou stranach kyvadla budou pruzinky, které se
ho budou snaZit drZet v piimé poloze. Budto opét muZeme méfit civkami
generovany proud a nebo muzeme vrchol pouzit jako ovlada¢ proménlivého
odporu, na jehoz zakladé muzeme snadno vypatrat polohu packy i kdyz se
tthové zrychleni nemeéni.

Dalsi moznost je zavésit volné laser/néjaké sousttedéné svétlo a dolu pod

néj/do tvaru koule usporddat malé solarni panely, za zakladé znalosti, ktery
panel produkuje néjaky proud, budeme schopni vypatrat smér zrychleni (opét
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v libovolny okamzik).

Také jesté na podobném principu by slo udélat to, ze zavésime zavazi
na pruziny z obou stran a poté dame po stranach civky a budeme mérit
vychyleni (zménu vychyleni).

Posledni a asi nejméné presna metoda je mit komoru se zdrojem teplého
vzduchu. Poté by se na ruznych mistech komory méril vzduch teploméry.
Teply vzduch bude stoupat nahoru, teplomér co naméri nejnizsi teplotu bude
nejnize.

Jesté mé napada dalsi moznost a to je pouziti kondenzatoru. Naptiklad
muzeme mit opét 3 na sebe kolmé pristroje, kazdy méfici v jiné ose. Je-
likoz kapacita kondenzatoru zavisi mimo jiné na vzdalenosti desek (nepiimo),
tak bychom umistili 2 desky proti sobé a s pouzitim pruzinek bychom byli
schopni vypocitat dokonce i velikost tthového zrychleni v prislusném sméru
a z piistroje by sla ziskat informace v jakykoliv okamzik (i v klidu).

Poté 1ze aplikovat kondenzatory naptiiklad i na piistroj ve stylu kyvadla,
kdy by byly kondenzatory po strandch a mérili by vzdalenost ke kyvadlu a
tak urcovali jeho vychyleni.

Také jesté muzeme k méfeni polohy kyvadla pouzit laser. Nebo dat na
stranu svétlo a na kyvadlo vypouklé zrcadlo a na druhou stranu dat solarni
panel a mérit mnozstvi dopadeného svétlo.

Pfi vec¢ernim googleni jsem jesté narazil na Piezoelektricky jev,3® kdy pii
stlaceni krystalu dochézi ke generovani elektrického napéti. Toto by se dalo
rovnéz velmi jednoduse implementovat nékolika zpusoby. Napiiklad méjme

kouli uvnitt kole a po vnitinim povrchu vnéjsi koule bude jen spousta téchto
c¢idel.

38https://en.wikipedia.org/wiki/Piezoelectricity
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17.7 FYKOS XXIX. rocnik; 6. série; E uloha

Pokud pustite hopik ¢i néjaky jiny micek na vhodny povrch, pak se zacne
odrdzet. Pri kazdém odrazu se disipuje (ztraci do tepla, zvuku atd.) kinetickd
energie micku a proto nevyskoc¢i do takové vyse, co puvodné. Definujme koe-
ficient restituce jako pomeér kinetickych energii micku po dopadu ku kinetické
energii pred dopadem. Zdvisi koeficient restituce na vysce, ze které micek
dopadal? Vyberte si jeden vhodny micek a jeden vhodny pouvrch, na kterém
promérte zdvislost koeficientu restituce na vysce, ze které micek dopadl. FEx-
periment ndlezité popiste a proved'te dostatecnyj pocet méreni. Nezapomerite
na vliv odporu vzduchu.
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Zakerny restitucni koeficient

Teorie:

Teorie pokusu je pomérné jednoducha: Vezmeme gumovy micek (hopik (nadale
jako hopik)). A poté ho z urcité vysky pustime a poté budeme méfit jak vy-
soko opét vyskocil.

Bude zde vsak hodné véci, které ndm budou komplikovat méreni.

Zacéneme s odporem vzduchu, zde se nam bude ztracet energie, kterou
budeme mylné zapocitavat do ztraty pti odrazu. Navic odpor vzduchu se
méni spoleéné s druhou mocninou rychlosti. Navic tuto chybu nemuzeme jen
tak odstranit, na to bychom potiebovali napiiklad vzduchoprazdny vélec.
Takové vybaveni mi vSak chybélo.

Déle se micek vzdy neodrazi presné nahoru, ale muze i mirné do stran,
muze mit néjakou pomalou rotaci, kvuli které rovnéz neodsko¢i presné na-
horu. V dusledku téchto nepresnych odraziu namérime poté mensi vysku od-
skoku.

Nadale zde vznika urcita chyba diky nam a to diky tomu, ze napiiklad
hopik poustime pouze priblizné z néjaké vysky, udélujeme mu mirnou rotaci,
razil. Nemuzeme ho zde prosté zastavit a v klidu si zmétit vysku, ale musime
davat pozor, divat se pod vhodnym tihlem a tak dale. Toto bych odhadoval
jako jednu z hlavnich chyb méfeni.

Také hopik nemusel byt presné koule.
Nakonec jsou zde jesté chyby zpusobené podlozkou, napiiklad zde mohou
byt néjaké drobné nerovnosti a necistoty, rovnéz nemusi byt podlozka zcela

horizontalni. (Tyto chyby jsou v8ak ale ve srovnani s ostatnimi uz zanedba-
telné.)
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Pomiicky:

hopik, metr

Meéreni:
Rozhodl jsem se, ze provedu vzdy 10 méfeni pro kazdou vysku. Z nich pak
spocitam stredni hodnotu a chybu poté jsem vynesl hodnoty do grafu. Jak

jsem zjistil, data vypadala jako linearni funkce (koeficient restituce nezavisi
na vysce). Nakonec jsem jesté provedl fit.

ho30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 19 24 31 37 43 51 5 62 65 71
2 18 23 30 36 41 47 52 59 65 75
3 19 25 30 36 41 47 53 58 69 73
4 17 25 32 37 42 48 54 59 65 170
5 18 25 29 36 45 46 55 58 65 71
6 18 23 30 38 44 47 55 58 65 T2
7 17 23 29 35 42 48 56 62 64 70
8 10 24 32 35 44 46 54 59 68 70
9 18 25 31 35 44 47 56 59 67 70

10 18 25 32 38 42 49 55 58 66 75
S 181 242 306 363 428 476 546 592 659 717
© 18,1 242 30,6 36,3 428 47,6 54,6 59,2 659 71,7
n 0,60 061 061 061 061 060 061 059 060 0,60

Sy 54 8 10 96 12 11,2 10,8 11,2 12,8 164

A 054 08 1 09 12 1,12 1,08 1,12 128 1,64

Q
>

% 30 33 33 26 28 24 20 19 19 23
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Zakefny restituéni koeficient

1 | | 1 | | | | |
0.8 —
(k]
o
";E W £ e T S e s ST Tt EeRUL RO J
§
T 041 5
T
2
02k —
Data —+—
fix)
] | | 1 | | | | |
30 40 B0 60 TFO 80 90 100 MO 120
WVyika
f(x) LY = 0, 604
Zavér:

V tloze jsem mél za cil vypatrat pripadnou zavislost restitu¢niho koeficientu
na puvodni vysce. Pomoci namérenych dat jsem dosel k zavéru, ze restituéni
koeficient neni na vysce zavisly, jelikoz se v mém ptipadé pohyboval vzdy jen
mirné nad hodnotou 60%. Proto tedy vyvozuji vyse zminény zaver a to, ze
koeficient je konstantni (v zdvislosti na vysce).

Na zavér jsem rozhodl, ze své méteni podlozim fakty, na strance: http:
//fyzweb.cz/materialy/aplety_hwang/bouncingBall/index.html, jsem
nasel, ze koeficient restituce r definovan jako: r = 2. Z toho odvodime:

Vo
r=—,
0
1
E = —mv?,
2
2K
V=4]—
m
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E =mgh
2mgh
V=1 —
m
v =1/2gh
29h0
r =

2
S tim, ze vidime, ze r zustava po celou dobu konstantni, tudiz h; bude
narustat linearné hg, coz je zcela v souladu s mérenim a odvozenym vysledkem.
Koeficient restituce tudiz nezavisi na vysce, ze které hopik pada.

Dodatek: Koeficient restituce bude jesté zavisly na materidlech (hopiku
a podlozky).
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17.8 FYKOS XXIX. roc¢nik; 6. série; S tiloha

a. Najdéte v tabulkdch nebo na internetu, jak se zmeni entalpie a Gibbsova
energie pri reakci

2H2 -+ OQ — ZHQO,

kde jde o premeénu plyni na plyn a odehrdvd se pri standardnich podminkdch.
Vypocéitejte také, jak se zméni entropie pri takovéto reakci. Vysledky udavejte
vztaZené na jeden mol.

b. Pro fotonovy plyn plati, Ze tok energie skrze plochu je ddn vztahem

j= Sk
4 45hc3
Dosad’te hodnoty konstant a porovnejte vijsledek se Stefanoviym-Boltzmannovym
zdkonem.

c. Vypocitejte vnitrni energit a Gibbsovu energii fotonového plynu. Dile
pomoct vnittni energie vypocitejte zdavislost teploty fotonového plynu na ob-
jemu pri adiabatickém rozpinand, tedy pii procesu s 6Q = 0.

Napovéda: Zdikon pro adiabaticky déj s idedlnim plynem jsme odvodili v
druhém dilu seridlu.

d. Vezméme si fotonovy plyn. Ukazte pro 6Q/T, Ze pokud ho vyjadrime
jako

0Q)T = frdT + fydV,

tak funkce fr a fy spliugi nutnou podminku na existenci entropie, tedy Ze

a.}C,T(YZ v) - af,V(Ta v)
ov.~ 0T
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a)

Entalpie:
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_enthalpy_of_formation

Hgi
0kJ - mol™*

022
0kJ - mol™!

HQOZ
?241,818kJ - mol

Reakece:

2H2 + 02 — HQO
0kJ-mol™* — —241,818kJ - mol !

Gybbsova energie:
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Gibbs_free_energy_of_formation

HQZ
0kJ - mol™*

022
0kJ - mol™!

HQOZ
-228,61kJ - mol~*

Reakece:

2H2 + 02 — HQO
0kJ-mol™' — —228,61kJ - mol!
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Entropie:

HQI
130,68 J - mol~! - K1
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C1333740&Mask=1

02:
205,15J - mol~t - K1
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C7782447&Mask=1

H,0O (Gas properties):
188,84 J - mol™ - K1
https://en.wikipedia.org/wiki/Water_(data_page)

Reakece:
2H2 + 02 — HQO
2-130,68 + 205,15 — 2 - 188,84
466,51J -mol™!' - K™t — 377,68 J - mol ™t - K™!
b)

:§k§3726 4
A45R3c3 7

J

kp=1,381-10"23J - K1,
h=1,055-10"%*] -5,
c=1299792458 m - s~ 2,

T =2,73K,

j=3,149-10°J .57 . m™2

Stefanuv-Boltzmannuv zakon:
I =0T
o=>5,67-10"*Wm 2K
I=3,149 - 10~ Wm2
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c)
Vnitini energii spoc¢itdme jako:
dU =TdS — pdV,

TdS =T -4aVT?,
pdV =aT*-V,
U=14aVT* - oVT* = 3aVT?,
kym?
15h%¢3
Gibbsovu energii spocitame jako:

U= VT,

dG = —SdT + Vdp,

4

T
SdT = 4aV - T aVT,
Vdp = aVT?,
G=—aVT*+aVT* =0,

Dale zavislost teploty fotonového plynu v zavislosti na objemu:

pV" = konst.,
p=al?
aT*V* = konst.,

4 konst.

T —
aVr

d)
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18 Vysledky

18.1 M&M

http://mam.mff.cuni.cz/rocnik/22/

18.2 FYKOS

http://fykos.cz/poradi/vysledky-celkove?volume=29&serie=6

19 Statistika

Od prvni ho posledniho dne: =10 mésicu

VyTEXéano stran: 346
Souboru: 1237

Celkem slov: 81460
Celkem znaku: 439010

Vyprodukovano dat: 7,85+ GB

Petr Simunek
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O autorovi & dodatecné poznamky

Vsechny texty byly sepsany béhem skolniho roku 2015&2016 mnou. Tato kni-
ha je pouze soupisem vSech téchto uloh, zamérné byly vSechna feSeni po-
nechéna v puvodnim stavu (mohou se lisit pouze ¢isly odkazu) a jesté jsou zde
zadani uloh, aby je nebylo tfeba pracné dohledavat, texty seridlovych tiloh zde
kvili délce nenaleznete, ale jsou na webovych strankach seminaiu. To proto,
aby zde byla vidét typografickd zména v mych feSenich. Jinak nepocitam ze
tuto knihu bude nékdo ¢ist celou, ale doufam ze se najde alespon nékdo,
kdo si precte alespon par kratkych c¢lanku a nebo projede par vysledku.
Neumim ¢esky, tudiz zde asi bude pér(set) bych, ale imysl byl, aby prevlddala
védecka hodnota. Doufam, alespon néco z toho co si zde prectete nékoho v
budoucnu k nécemu inspiruje, hodné stésti pii ¢tendi.

Petr Simunek
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