Studentsky matematicko-fyzikalni casopis

rocnik XIIl  cislo 6

Termin odeslani: 6. 4. 2007

Ahoj kamaradky a kamaradi,
kdyz se tak podivate z okna, jisté vas napada, ze letos jde pocasi trochu
napied pred kalendaiem. Ted uz je nékdy v dubnu, chova se velmi aprilové.
Zimu jsme méli asi tak tyden a nyni tézko poznavame, jestli pfichézi jaro, nebo
se vraci podzim. Rostlinstvo je toho nazoru, ze rozhodné jaro, tak uz mtzeme
najit rozkvetlé petrklice nebo kocicky. Pokud si jich tedy vSimneme skrz tu
hnusnou mlhu. M&Mko ale ziistava stejné a opét vam pfinasi dalsi ¢islo.
Vasi organizdtori

Zadani uloh

Uloha 6.1 — Logické obvody (5b)

Logicky obvod je soustava hradel pospojovanych draty. Po dratech putuji jed-
nosmérné binarni signaly 1/0 (napéti je/neni). Nékteré konce drati jsou vstup-
ni, a nékteré vystupni. Hradla jsou AND, OR a NOT. Hradlo NOT ma4 jeden
vstup a jeden vystup, hradla AND a OR maji dva vstupy a jeden vystup. NOT
funguje jako logickd negace, AND jako konjunkce a OR jako disjunkce. Povo-
leno je jen vystupni rozvétveni dratu, tedy jeden vstup se zkopiruje do nékolika
vystupt.

Rovinny logicky obvod je pak takovy, ktery se dé sestavit na desce, aniz by
se draty kiizily. Rozhodnéte, zda lze kazdy logicky obvod (nerovinny) predélat
na rovinny, ktery bude ekvivalentni (tedy pro stejné vstupy bude davat stejné
vystupy).

Uloha 6.2 — Vedeni strycka Skrblika (5b)

Strydek Skrblik vlastni (mimo jiné) to-
varny, které jsou zavislé na pfivodu elektii-
ny z jeho elektraren. Vsechno bylo v po-
rfadku az do té doby, nez v Kacerové za-
dali fadit Rafani. Elektrické vedeni je totiz
z médi a Rafani je vytrvale strhavaji, aby
jej mohli prodéavat ve sbérnach surovin.

Hlavnim problémem je to, ze tak véazne
dodavka elektfiny do tovaren. Vasim tko-
lem je vymyslet algoritmus, ktery bude mit
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na vstupu pocet tovdren a cen vedeni mezi nimi (nezdporna ¢isla). Chceme vy-
brat ta vedeni mezi tovarnami, ktera se maji postavit, aby i po preruseni kte-
réhokoliv z téchto vedeni byla kazda tovarna pfipojena. Elektrikafi jsou totiz
vzdy schopni nahradit chybéjici vedeni, nez Rafani zatato¢i podruhé, ale kdyby
nebyla néktera tovarna béhem opravy pripojena, vyroba uvniti by stala.

Znate vsak strycka Skrblika, ten se nespokoji s ledajakym napadem. Kazdé
vedeni néco stoji a Skrblik nechce investovat ani cent navic. Zkuste jej proto
presvédcit, ze pravé vase FeSeni je to nejlepsi (strycek se jisté spokoji s pék-
nym matematickym diikazem sprévnosti vaseho algoritmu). Pokuste se také
odhadnout ¢asovou slozitost takového algoritmu.

Piiklad: Pismenky A-F jsou oznaceny tovarny, spojnicemi s Cisly vedeni
s jeho cenou. Algoritmus by mél zjistit, Ze nejlevnéjsim FeSenim bude vyuziti
vedeni vyznaceného tlustou carou.

Sikultim, kteii by chtéli strycka Skrblika potésit i ditkazem, doporucujeme
podivat se na algoritmy pro hledani koster grafii a jejich dikazy.

Uloha 6.3 — Kladivo (4b)

Kdyz prastite ¢lovéka po bfichu kladivem, tak mu velmi ublizite. Kdyz si ale
ten ¢lovék da na bricho kovadlinu a vy stejnou silou a impulzem prastite po té
kovadliné, ¢lovéku se nic nestane. Vysvétlete, jak je to mozné.

Néapovéda: Predpokladejte, ze to, co ¢lovéku ublizuje, je energie, ktera pi-
sobi deformaci téla.

Uloha 6.4 — Sever (3b)

Vsichni jisté umite urc¢it jih pomoci hodinek. Namifime-li malou rucicku na
slunce (a mame-li na hodinkach zimni ¢as), mifi osa thlu mezi malou rucicé-
kou a dvanéctkou k jihu. Jak bychom ale ur¢ili jih na rucickovych hodinkach,
které méri cas do dvaceti¢tyr hodin? Bonus: jak by ur¢il jih ufon z planety
HD 47964314j, kde je den tak dlouhy, ze rucicka jeho hodinek obéhne vsechna
¢isla az po tficetSestku na ciferniku jeho hodinek za t¥i pozemské dny.

Reseni témat
Téma 4 — Algebraické vyjadreni

goniometrickych funkci

Do tohoto ¢isla se seslo skute¢né hodné prispévka k tomuto tématu. Mgr™ Petr
Pecha zaslal zptisob, jak pomoci pravidelného Sestitthelnika a ¢tverce vypocitat
hodnoty goniometrickych funkci thla 30°, 45° a 60°. Bc™ Klara Krejéikova
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jednak odvodila® tabulku, ze které lze, zndme-li hodnotu jedné trigonometrické
funkce, spocitat hodnoty dalsich:

hleddm /znam sin a cos a tg o cotg o
: tg of 1
sin « - V1—cosZa |
| | \/1+tg2 o | 1Hcotg? «
. 92 1 |cotg |
Ccos & VvV1—sin®a -
| | 1+tg2 o \/1+C0tg2 o
|t a| |sin o v1—cos? a - 1
g \/lfsin2 N |cos af cotg a
|COt Oé‘ 4/ 1—sin? o |cos o 1 -~
g |sin o 1—cos? tga

a jednak odvodila hodnoty trigonometrickych funkci pro hodnotu 15°:
sin 15° = sin (45° — 30°) = sin 45° cos 30° — sin 30° cos 45°
VIV 12 VBB

2 2 2 2 4

V243

proto (z tabulky)

cosl5°:T,
— 2
1o = V6 V2
2v2+3

24/2
cotg 15° = +V3

Vi va
Jak Klara uvadi, nyni jiz umime spocitat hodnoty kazdého uhlu, ktery je

nasobkem 15°, pfikladem jsou napf. hodnoty

1+3

sin 105° = sin 75° = ,
2v2

(105=7-15,75=5-15).2

Prispévek Mgr™ Jozefa Halagy otiskujeme. Nejdale se podarilo tématko
posunout Dr Hance Jirkt — jeji pfispévek vyjde cely az v osmém dcisle jako
perlicka nakonec.

Vyjadrenie hodnoty sin 12°
Mgr™ Jozef Halaga

Pozn. red.: Clanek obsahuje elegantni odvozeni hodnoty sin 12°, bohuzel vsak
neni autorem dostate¢né komentovan, aby mohl byt otistén ve zcela nezménéné
podobé. Proto nékteré komentare k jednotlivym postuptim dodava redakce.

1 Podrobnéji odvozeni neotiskujeme — vychézi se predevsim z definice funkei
tg o, cotg « a z identity sin® a + cos? a = 1.

2 Autorka uvadi i hodnoty ostatnich funkci v téchto tihlech — &tenaf je snadno
dopocte sam z tabulky vyse — jen pozor na to, Ze kdyz jsou hodnoty sini stejné,
hodnoty jinych funkci se stale mohou li§it znaménkem!
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Z geometrie zname velikost tthlopricky pravidelného pétitthelniku s jednotkovou
stranou u = 1/2 (1 + \/5) Uhlopiicka tvofi zakladnu rovnostranného trojthel-
nika (jehoZ zbylymi stranami jsou jednotkové strany pétitthelniku). Uhel mezi
zékladnou a stranou je 36°, takze plati cos 36° = u/2, tedy

1
cos (30° +6°) = i (1 + \/5)
rozvineme podle sou¢tového vzorce na
1
cos 30° - cos 6° — sin30° - sin 6° = (1+5).

-2 2 . . . _ . P o
Ze vztahu sin® z + cos® z = 1 zavedeme substituci z = sin6°, /1 — 22 =
= cos 6°, ¢imz dostaneme rovnici pro x

3 1 1
£\/1fxszac:f(1+\/5) .
2 2 4
Vynasobenim dvojkou a umocnénim ziskdme kvadratickou rovnici

34+5
S

Rovnice ma dvé feseni, jednim z nich musi byt hodnota sin 6°. Které z feseni
rovnice to je, zjistime napf. na kalkulacce — jde o feSeni

—1-v5+30-6V5
: .

3(1—x2):x2+(1+\/5)x+

T =sin6° =

Dopocitame

2
o ~1-+5+30-6V5
V1—22=cos6’° =,|1-— 3 .

1—cos 2z
2

Z téchto hodnot podle vzorce sin? 2 = ziskame rovnici

2
(—1—\/5+ \/30—6\/5>  1—cos12°
- _locosle

sin? 6° = 5 ,

po vyTeseni

cos 12°

 —1+Vh+V30+6V5
= S .
Z rovnice sin® z + cos? z = 1 opét zjistime

(—1+\/5+ \/30+6\/5>2
8

sin12° = 4|1 —

B \/28—4\/5—2(\/5—1)\/30+6\/5

8
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Daéle autor dokazuje, ze tento vyraz je totozny s vyrazem ve druhém cisle a
uvadi i hodnoty ostatnich goniometrickych funkci:

f—fww

sin12° =
tg12° = 3f—f—\/50 22\/5
o f+f+\/10+2
cotg 12° =
(g6 = 3—f+\/1072
cotg 6° — 3f+f+\/50+22

Na zéveér autor dodava: Sthlasim s kolegom Mgr™ Bacom, Ze sa da vyjadrit
kazda goniometrickd funkcia celého uhla, otdzkou ostéava ako velmi sa budeme
snazit.

Irigi

Reseni uloh

Uloha 4.1 — Magdeburské polokoule (5b)

Zadani:

Némecky fyzik Otto von Gericke, starosta mésta Magdeburgu, v roce 1654 predvedl dramaticky
experiment, ve kterém ukdzal silu vakua a dokdzal ezistenci atmosféry Zemé. Gericke spojil
dvé duté médéné polokoule o priméru 5lcm s uchyty (Magdeburské polokoule), a ze vzniklé
dutiny vypumpoval vzduch. Pak nechal zaprihnout ke kazZdé polokouli 4 pary koni a ukazoval,
Ze ani 16 koni neni schopno od sebe polokoule oddélit. Poté, co nechal do dutiny opét vniknout
vzduch, se od sebe obé polokoule oddélily samovolneé.

Kolik koni by musel zapidhnout, aby polokoule roztrhl? Silu, kterou dokdzZe tahnout jeden
kiri, zkuste budto zjistit, anebo vhodnym zpiisobem odhadnéte. Pokud se vdm to mepovede,
urcete alespon, jakou silou by museli zapraZeni koné tahnout, aby polokoule roztrhli.

Jak by se situace zménila, kdyby pouzil misto polokouli ,polokrychle” nebo kuZely s hranou,
resp. prumérem i vyskou 51 cm? Zkuste vysvétlit, proc si vybral pravé polokoule.

Reseni:

Nejprve spocteme silu, kterou byly polokoule drzeny pohromadé. Polokoule drzi
pouze atmosfericky tlak. Jeho velikost lze v rozumnych nadmoiskych vyskach
uvazovat 100kPa. Dale urcité vite, ze tlak ptisobici na uréitou plochu se pro-
jevuje jako tlakova sila. Jeji velikost je F' = pS. Mimo velikosti ma tato sila
i smér — je kolmé na uvazovanou plochu. Je tedy vidét, Ze nestaci jednoduse
spocitat vnéjsi povrch polokouli a vynasobit atmosferickym tlakem. Na razné
Casti polokouli ptisobi tlakova sila riznym smeérem a nelze tedy prosté scitat
velikosti.



Abychom se vyhnuli sloZitym vypocétim, miZeme si pomoct nasledujici Gva-
hou. Predstavme si polokouli, ktera bude ne duté, ale zcela vyplnéna. Takova
polokoule se urcité samovolné vlivem atmosferického tlaku nezacne pohybovat.
Vyslednice sil na ni piisobicich je tedy nulova. Tlakovou silu piisobici na rov-
nou kruhovou stranu umime jednoduse vypocitat. Pokud je d pramér polokoule,
pak ,

F=p,S=np, % .
Vyslednice sil ptisobicich na ,kulatou“ ¢ast polokoule musi byt stejné velka,
ale opa¢ného sméru.

Pokud se ted vratime k dutym polokoulim a vycerpame z nich vzduch, vyse
zminén4 sila pisobici na ,rovnou® ¢ast polokoule zmizi® a zbude stejné velka
sila okolni atmosféry ptisobici na ,kulatou“ ¢ast polokoule. Kazda polokoule je
tedy k té druhé tlacena silou pravé p,md?/4. Po dosazeni

wd? 70,512
= —10°. 22
0 4

N =20kN.
1 0

F=pa

Timto tlakem je pritlacovana kazda z polokouli k té druhé. Tedy pro roz-
trzeni by takovou silu musely vyvinout 4 pary koni zaptrazené ke kazdé z nich.
Vychézi tedy ptiblizné 2,5 kN na jednoho koné.

Zbyva urcit silu, kterou dokaze tahnout jeden ktn. Snaha pocitat tuto silu
z jednotky ,konského vykonu“ nemé smysl, protoze tady nejde o vykon, ale
o maximalni ptisobici silu. (Kui, ktery se snazi roztrhnout polokoule neprodu-
kuje zadny uzitecny vykon — ptisobi sice pomérné velkou silou, ale na nulové
draze. Takze jen z hlediska vykonu by mél byt schopny ptisobit nekonecnou si-
lou, coz zfejmé neni pravda.) Poustét se do analyzy vlastnosti koniskych svald,
tfeni mezi kopyty a zemi a dalSich véci také nevypada prilis nadéjné. Pomuzeme
si tedy existujicimi ,,experimenty “.

Mezi riznymi komiskymi soutézemi existuji i takové, kdy se par koni snazi
popotédhnout po zemi co nejvétsi ndklad naloZeny na jakychsi sanich. (Pokud
byste k tomu chtéli hledat dalsi informace, tak disciplina se jmenuje Horse
Pull.) Ve vysledcich téchto soutézi jsou naklady kolem ti{ tun celkem bézné
(rekordy jsou spiSe pét tun). Pokud budeme uvazovat koeficient smykového
tfeni sani priblizné 0,5, vychazi, Ze trénovany kin by nemél mit problém vyvi-
nout taznou silu kolem 7 kN. Irena Pavlickova zjistila, ze belgicky chladnokrev-
nik utdhne 2,4 tuny (pravdépodobné opét jako ndklad tazeny smykem), tedy
dokonce jesté vice, nez predchozi vysledek.

To je o dost vice, nez potiebna sila spoctend vyse. Lze samoziejmé oprav-
néné namitat, Ze bézni koné ze 17. stoleti nebyli schopni tdhnout takovou silou,

3 Ve skuteénosti nezmizi plné, protoze uvniti nebude nikdy zcela nulovy
tlak. Nicméné i obycejnd mechanickd vyvéva nema problém vycerpat prostor
alesporni na tlak fadové stovek pascali, tedy méné neZ procento atmosferického.
7Z tohoto hlediska muzeme piisobici silu povazovat klidné za nulovou.
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jako koné dnes specialné trénovani na soutéze v tahani. Druha véc je, ze se
v8ichni zaprazeni koné tézko mohli zapfit maximalni silou ve stejnou chvili.
O kolik nizsi silu ziskdme kvili témto vliviim je ale tézké odhadnout.

Celkem pravdépodobné vypada, ze sila, kterou byli koné schopni vyvinout,
se dost blizila sile potfebné na roztrhnuti. Podivejme se na cely experiment
z pohledu starosty. Nez se predvedl na verejnosti, zkusil si jej asi nejprve nékde
v ustrani. Pritom mohl zjistit, kolik koni polokoule skute¢né roztrhne, a pak
jich pro vefejné predvadéni prosté par ubrat. To by i odpovidalo tomu, ze sila
pfipadajici na jednoho koné neni moc velka. A k roztrzeni tedy pravdépodobné
stacilo pridat jen né€kolik mélo koni.

Zbyva posledni otazka — situace s kuzely a ,polokrychlemi“. Provedeme
uplné stejnou tvahu jako na zacatku. Sila, kterou jsou obé poloviny pfitlaco-
vany k sobé, odpovida tlakové sile na myslenou podstavu, kterd je ve vakuu.
KuzZely maji stejnou podstavu jako polokoule, takze i vysledna sila bude stejna.
V piipadé ,polokrychle“ je sty¢na plocha vétsi, konkrétné 4/m-nasobné. Tedy
i sila bude asi 1,27-krat vétsi.

Pro¢ zrovna polokoule? S nejvétsi pravdépodobnosti proto, ze koule dokéaze
nejlépe rozlozit zvenci pusobici tlak a tudiz se nejméné snadno zdeformuje.
(Polokrychle nebo kuZely by musely byt oproti kouli vyrobeny z pevnégjsiho
nebo silngjsitho materidlu.) Hezky to jednoduse zdtivodnil Dr™ Marek Basovnik:
Koule je dokonale soumérné téleso a vSechny jeji body jsou si ,rovny“ (nijak
se od sebe, co se tyce libovolné prostorové charakteristiky, nelisi). Koule tedy,
naiwne receno, ,nevi“, kde se ma splasknout a kde vypouknout.

Marble

Uloha 4.2 — Rovnice (4b)

Zadani:

Dokazte, Ze existuje prirozené cislo k < 100 takové, Ze rovnici L\/I + %J = k vyhovuje alespon
100 ptirozenyjch Cisel. || zde predstavuje dolni celou édst ¢isla x.

Reseni:

Ulohu slo fesit pomoci Dirichletova principu. Postup je nasledujici: VSechna
1 < 2 <10000 spliuji

1
1< {\/5+ wJ <100.
Rozdélme x do 100 rtznych prihradek. Do k-té prihradky dame ¢islo
1
{\/E + J =k.
x

Aspori jedna z téchto ptihradek musi obsahovat aspori 100 rtiznych pfirozenych
¢isel x. Tato prihradka odpovida ¢islu k, jehoz existenci jsme méli dokazat.
Angwin



Uloha 4.3 — Rez trojahelnika (4b)

Zadani:
Rozdélte rovnoramenny pravouhly trojuhelnik co nejkratsim primym tezem na dvé casti stejneého
obsahu.

Reseni:

Necht a je velikost odvésny naSeho trojihelnika. Af uz vedeme fez jakkoli,
vzdycky odsekne z celého trojihelnika mensi trojuhelnik (zbyvajici ¢ast miize
byt ¢tyfihelnik nebo trojuhelnik). Délka fezu x je pak stranou tohoto odsek-
nutého malého trojuhelnika. Uhel w proti strané x v tomto trojihelniku je bud
45° nebo 90°, podle toho, ktery vrchol piivodniho trojahelnika odfizneme. Zby-
vajici dvé strany odriznutého trojuhelnika oznacime y a z. Z kosinové véty pro
stranu = pak dostavame

x=y?+ 22 —2yzcosw = /(y — 2)2 + 2yz(1 — cosw) > /2yz(1 — cosw) .

Rovnost pfritom nastava praveé pro y = z, tedy tehdy, je-li odseknuty trojuhelnik
rovnoramenny. Vime, ze nas fez ma délit velky trojuhelnik na dvé ¢asti, a proto
musi platit

S 1 . a?
— = —yzsinw = —
2 27 4’
a tedy
2
yz = U,L .
2sinw

To dosadime do posledni nerovnosti, a dostaneme

1 —cosw
T>ay —.
sin w

Z posledniho vztahu tedy dostdvame, Ze pokud fez protind obé odvésny (w =
= 90°) pak pro délku fezu plati > a, zatimco kdyZ Fez protind odvésnu a
pieponu (w = 45°) plati x > a\/v/2 — 1. Protoze v/v/2 — 1 < 1, je nejkratsi fez
tfeba vést pres odvésnu a pieponu tak, aby odtinal rovnoramenny trojihelnik
(a samoziejmé aby délil trojihelnik na ¢asti stejného obsahu). A protoze zndme
délku fezu (z = a\/v/2 — 1), miizeme jej zkonstruovat.

Teka

Uloha 4.4 — Zradna lavka (3b)

Zadani:

Prosluly lupi¢ Pedro Ramiréz sebral v indické bance t7i zlaté cihly a utikd hustou dZungli. Kazda
cihla vazi 10 kg. Najednou mu vsak cestu prehradi dlouhd propast s uzkou ldvkou. Ta, jako kazda
indickd ldvka, unese nanejvys 100kg a je-li zatiZena vic, spadne. Pedro premysli: ,Vazim 79
kg, pokud pijdu opatrné, mohl bych prenést dvé cihly a pak ldvku shodit!“
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Policie je jesté daleko a tak piemysli ddl. ... Kdybych ale Zongloval (bude to fuska!), tak
vZdy budu mit v ruce nanejvys dvé cihly, a ldvka nespadne, takzZe kdyz k tomu pijdu velice
opatrné, muzu je prenést vsechny, a ldvku shodit aZ pak!“

Jak tento pribéh skonci? Povede se slovutnému mexikdnci prenést cihly, pokud bude Zong-
lovat tak, Ze bude mit vidy nejvyse dvé cihly v ruce? A co kdyby Zongloval tak, Ze ma vidy
v ruce jen jednu cihlu?

Reseni:
Z doslych feseni bylo jednoznacné nejelegantnéjsi feseni Dr*™ Marka Basovnika,
které otiskujeme (téméf) v nezménéné podobé:

Kdyz Pedro zongluje s cihlickou, tak pocitame, ze po ¢as T} ji drzi v ruce, a
po ¢as 15 leti vzduchem. Aby mohl hézet n cihlickami, musi pro ¢asy platit

(n — 1)T1 = T2 .
Piedpoklddame, ze v ruce bude mit vzdy pravé jednu cihlu (postup se da i
zobecnit, ale pro jednoduchost je to dobry pfedpoklad). Kdyz ji drzi v ruce,
tak ji svou silou udéluje hybnost vzhiru, a kdyz cihla leti vzduchem, udéli
ji gravitaéni sila hybnost smérem doli. Predpokladame, Ze Pedro svoji silou
udéluje cihle konstantni zrychleni — kdyby totiz ne, tak by v néjakém cCase
musel zrychlovat rychleji, coz by bylo vzdy jen horsi. Musi platit, ze celkova
hybnost se po uplynuti doby 77 a T nezméni — kdyby totiz vysledna hybnost
pod tarovni lavky. To vyjadfime jako
pr=p2 — NF=(Ta+T)Fg—
TWF=(n-1T1+T)Fs — F=nFg

Z toho je vidét, ze ma-li Pedro n cihel, pak sice mé v ruce vzdy cihlu jen jednu
(kterou chyta ,,co mozna nejSetrnéji“), ale ptsobi na ni silou rovnou tize vsech
cihel. Zonglovanim tedy neni mozné si uleh¢it na vlastni tize, a slavny osud
Pedra Ramireze timto kon¢i hluboko v propasti.

V tomto feseni vyuzivame toho, ze hybnost
je ,celkovy uéinek sily za dany cas“ (definuje
se jako Ap = mv = malAt = FAt, kde a je
Q b ¢ zrychleni, v rychlost, m hmotnost, p hybnost
a F sila) — zhruba feéeno: Pokud celkova pru-
mérné sila, kterou Pedro na cihly ptsobi, ne-
bude stejna jako sila, kterou na cihly piisobi
Zemé, tézisté cihel zacne klesat.

Elegance tohoto feSeni spoc¢iva v tom, zZe od-
povida i na otazku, zda Pedro nemiize zonglo-
(| vat néjak ,,chytie® — jestli se mu napf. nevyplati

jednu cihlu vyhazovat vice a druhou méné. Od-
Y@g povéd je ne: nejlepsi, ¢eho lze dosdhnou, je, Ze
AN g My iaert Pedro bude vazit i s cihlami stejné, jako by ne-
WA \n 1) i V0 . o, .. . R
zongloval. Pokud to déla jinak, pak jsou sice
okamziky, kdy je leh¢i, ale zase jsou i okamziky, kdy je tézsi.

Irigi
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Sloupeéek > _; je soudet vSech bodi ziskanych v naSem seminafi, y ., je souéet bodi v aktualni
sérii a ., soudet viech bodl v tomto roéniku.

Ve sloupci ,,R.“ je uveden ro¢nik (pfepocteny na ¢tyfleté gymnézium, minimalni hodnota
je prvni ro¢nik). Pokud méte v tomto sloupci uvedeno Spatné (nebo zadné) ¢islo, napiste ndm
svlj rok maturity, a my si opravime udaj v databézi. Sloupecek ,+“ znaci bonusové body
udélované podle roéniku a souctu bodu za tlohy.

Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.
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Vysledkova listina

Ulohy
Por. | Jméno R.[> _1|rl r2 r3 r4 t4 t5 + (Do 21
1.| Dr™ Martin Vyska 2. 61 4 3 3 3 3| 16 61
2. | Doc™ Alzbéta Pechova | 2. 115 4 0 1 0| 13 50
3. | Mgr™ Hana Florianova | 3. 46 4 0 1 2 0| 13 46
4. | Dr™ Hana Jirka 4. 702 3 4 3 14 0] 26 44
5. | Prof™ Jan Musilek 3.1 2060 4 3 0 0 7T 32
6. | Mgr™ Petr Pecha 1. 29 1 0 29
7.| Mgr™ Jozef Halaga 4. 28 3 2 2 0| 15 28
8. | Mgr™ Ladislav Baco 1. 2413 3 0 3 2| 11 24
9. | Bc™ Pavla Zarubova 2. 17 0 2 0 2 17
10. | Dr™ Marek Basovnik 4. 51| 4 4 3 4 1| 16 16
11-13. | Dr™ Matéj Korvas 4. 72 13
Bce™ Petr Dlabaja 4. 13 13
Be™ Klara Krejcéickova | 3. 13 13
14. | Bc™ Michal Petrucha 2. 12 4 3 1 8 12
15-18. | Bc!™ Jan Vaiihara 2. 14 11
Bce™ Jana Fojtova 11 0 2 0 2 11
BceM™ Anita Gregorova 4. 11 3 0 11
BcM™ Michal Rolinek 4. 11 11
19-20. | Dr'™ Radim Pechal 4. 69 10
B! Jakub Marian 3. 10 10
21-22. | Mgr™ Miroslav Klimos | 2. 33 9
Martin Volf 1. 9 0 1 0 1 9
23. | Lenka Svidrnochova 2. 9 8
24-27. | Mgr!™ Tereza Pechova 4. 46 4 0 4 7
David Navrkal 3. 7 7
Alzbéta Prokopova 2. 7 7
Dusan Rychnovsky 3. 7 7
28-29. | Pavel Klavik 4. 6 6
Krystof Touska 4. 6 6
30. | Mgr™ Marek Pecha 1. 44 5
31. | Irena Pavlickova 2. 4| 2 0 2 4
32-33. | Juraj Hartman 3. 3 3
Julie Musilova 2. 3 3
34. | Pavel Makovec 2. 2 2
35. | Zbynék Klikos 3. 1 1




12

Adresa redakce:

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

Telefon: +420 221 911 235
E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
WWW: http://mam.mff.cuni.cz

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



