Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Jaroslav Milota; Ivan Netuka
V. Mezindrodni matematicka soutéZ vysokoskolak

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 25 (1980), No. 1, 40--43

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/139247

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1980

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/139247
http://project.dml.cz

[2] HiLTON P.: Zddnlivé protiklady ve vyulovdni
matematice. PMFA, ro¢. XXI (1976), &. 6,
str. 340—450.

[3] HiLToN P.: Co je moderni matematika?
PMFA, ro&. XXII (1977), &. 3, str. 151—164.

[4] HiLTON P.: Teaching and Research: A False
Dichotomy, A Response to Morris Kline. The
Mathematical Intelligencer, vol. 1, No
2/1978.

[5] KLINe M.: Mathematical Thought from
Ancient to Modern Time. N. Y. Oxford
University Press, 1972.

[6] KLINE M.: Mathematics and the Physical
World. Thomas Y. Crowell Company, New
York, 1956.

Y. Mezinarodni matematicka
soutéZ vysokoskolaku

Jaroslav Milota, Ivan Netuka, Praha

Pobocka Socialistického svazu mladeze
Jugoslavie na pfirodovédecké fakulté bé-
lehradskeé univerzity spolu s touto fakultou
uspofadala 1. 4. 1979 jiz paty roénik
mezinarodni matematické soutéZe vysoko-
$kolakd (ISTAM 1979), tentokrate v kras-
ném prostfedi pfimofské Porefe. SoutéZ
byla organizovana stejnym zpisobem jako
v pifedchéazejicim ro¢niku, o némZ jsme
étenafe informovali (PMFA 24 (1979),
44—46). Utastnilo se ji 18 druZstev:
CSSR (2), Holandsko (1), Jugoslavie (10),
Madarsko (2), Polsko (1), Rakousko (2).
Souté& skondila velkym uspéchem CSSR,
kterou reprezentovaly studenti matema-
tické analyzy MFF UK.

V soutéZi druzstev bylo nasledujici pofadi:
1. MFF UK Praha I (J. MALY, J. NAVRA-
TIL, A. VENCOVSKA) 221 bodi
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2. Univerzita Budape$t (vitéz poslednich
dvou roéniki) 218 bodii
3. Univerzita Ljubljana 200 bodi

7. MFF UK Praha 1I (J. BAzLER, M. Ca-
DEK, P. QUITTNER) 146 bodu

Z jednotlivcii:

I. kategorie (studenti 1. a 2. roéniku):

1.—2. J. NAVRATIL, M. BESTVINA (Zahieb)
maximalni pocet bodil 100 bodix
5. P. QUITTNER 75 bodi

II.kategorie (studenti 3. — 5. ro¢niku):

1. N. SiMANYI (Budapest) 93 bodi
2.—3.J. MALY, F. ForsTNEROVIC (Ljublja-
na) 90 bodu

Uspéch nasich studentd vzbudil velkou
pozornost a byl vysoce ocenén pofadateli
a vedoucimi ostatnich druZstev. Rada
z nich se v zavéru pobytu velmi zajimala
o vyuku na MFF UK a néktefi si vyzadali
i studijni materialy.

Ulohy V. ro¢niku ISTAM

1. kategorie (1.—2. ro¢nik studia):

1.Necht pro reilnou funkci fe C*<0, 1>

plati [f¥] =M a f(0) = f(1) = f'(0) =
= f'(1) = 0. Dokazte, Ze

1
J £ M[720.
0

2. Necht f:{—1,1> = R je spojita
funkce, pro niZz f(0) = 0. Dokajte, Ze
existuje nekoneén€ mnoho raznych trojic
navzajem riznych &isel a, b, ¢ takovych, Ze

=t b=t st
a

@+ b+ 9lf(@+fB)+ 1] =
= af(a) + bf(b) + <f(0).



3. Necht a, b jsou generatory grupy G
a necht plati

a*=b*=abab =e.

DokaZte, Ze podgrupa H generovana
prvky @b, ba® je normalni podgrupa
grupy G. :

4. Nechf f:(a,b) - R je diferencova-
telna funkce takova, Ze

lim f(x) = + 00,

x-*a+
lim f(x) = —
x—=b—

a
fE+U®Pr+120,
kdykoli x € (a, b). Dokaite,ze b — a = m.

2. KATEGORIE (3.— 5. roénik studia):
Funkcionalni analyza:

1. Necht f,:<0,1> = <0, 0) je po-
sloupnost lebesgueovsky méfitelnych funk-
ci takovych, Ze pro kazdén = 1, 2, ... plati
ess sup f, = oo. Rozhodnéte, zda existuje
(koneénd) mira u na <0, 1) takova, Ze

1
ff,,du= o, n=12,...
0

2. Nechf X je Banachuv prostor, Y je
normovany linedrni prostor a T: X - Y
je omezeny linearni operator. Pfedpokla-
dejme, Ze existuji realné &isla a, B tak, Ze
B < 1 a plati tato podminka:

Pro kazdy prvek ye Y, pro ktery
|7l = 1, existuje xe X tak, Ze ||x| <«
aly - x| = 5.

Potom pro kazdé ye Y existuje xe X
tak,7e y = Tx a ||x| < o1 — B)~* |-

Analyza v komplexnim oboru:

1. Necht % je oteviend podmnoZina

komplexni roviny C, A(%) je mnoZina
vSech funkci holomorfnich na %. Necht
L : A4) - C je multiplikativni linearni
funkcional na A(#%) (tj. L(af + bg) =
= aL(f) + bL(g), L(fg) = L(f) L(g) pro
viechna a, b € C, f, g € A(%)). JestliZe funk-
cional L neni identicky roven nule, pak
existuje z, € % tak, Ze plati L(f) = f(z,),
kdykoli f e A(%).
DokaZte.

2. Nechf % < C je oteviend a C(%) je
prostor vSech spojitych funkci na % s to-
pologii lokalng€ stejnom&rné konvergence.
Necht D « % je uzavieny kruh a A4 je
mnoZina viech fe C(#%), pro n& |f| < 1
na,f=0na\D.

DokaZte, Ze A je uzaviend a omezena
podmnoZina C(%), ktera neni kompaktni.

Diferencidlni rovnice:

1. Necht ¢ € C*{—1/4,1/4>. Rozhod-
néte, zda rovnice

V') + xp@) +yE+1) =0

ma feSeni definované na R, které se shodu-
je s funkci @ na {—1/4, 1/4>.

2. Necht ¢ a Y jsou realné, spojité,
omezené a monotonni funkce na R. Necht
v§ude plati ¢ = V.

Rozhodnéte, zda rovnice

Y'(x) = ¥x) — (0] [¥(x) — ¥(x)]

ma feSeni definované na nékterém inter-
valu nekoneéné délky.

Programovani:

1. Definice: Gramatika je ¢tvefice G =
= (N,Z,P,S), kde

(1) Nje koneénd mnoZina neterminil-

nich symboli,

(2) X je kone¢nd mnoZina terminilnich

symbolil,

(3) P je koneén4 mnoZina pravidel,
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(4) S je podateéni neterminilni symbol.

UvazZujme tuto gramatiku G,:

N = {{constant), <(integer), (real),
{sign), {number), {digit), {(basic
real)}

r={+,-,01,234,56,7S8,09,
E,}

P = {{constant) :: =
= {integer) | (real)

(integer) :: =

= {(sign)}, (number)

{sign) =4 | -

{number) :: = {<digit)},

(digity ::=0[1]2]3][4]5]
[6]7]8]9

{real) = (basic real) |

l ({basic real) ] {integer))
E{integer)

(basicreal) :: = {<sign)}e

({number) . | {(number) .
. {number) | {number))

S = {constant)

Jazyk L,(G,) je zfejmé mnoZinou kon-
stant typu REAL a INTEGER v progra-
movacim jazyce FORTRAN.

a) Nakreslete stavovy diagram (transi-
tion graph) kone¢ného automatu akceptu-
jiciho jazyk L,(G,).

b) Sestavte pfisluSnou tabulku stavo-
vych pfechodt.

¢) Napiste program ve FORTRANu,
ktery pouZiva tuto tabulku k rozpoznava-
ni, k syntaktické kontrole a k vypoctu
hodnoty takovych konstant.

2. Napiste program, ktery pocitd hodno-
tu &isla e s pfesnosti na 100 desetinnych
mist.

Algebra:

1. Necht g = 3 je prvoéislo. DokaZte,
Ze mnoZina vSech prvodisel p takovych,
Ze kazda grupa fadu pq je cyklicka, je
nekoneéna.
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2. Necht (L, £, 7) je De Morganiv
svaz, tj. distributivni svaz vzhledem k <
takovy, Ze plati:

1°X = x prokazdé xe L;

2°x < y implikuyje y £ X, kdykoli x,
yel;

3°x X prokazdé xe L.

Definujme T, = {xe L; x = x v X}.

Doka’zte:
(a) Podminka 3° je ekvivalentni s negaci
vyroku

(BxeLl)(XeTy A 3xy, ...,
(x=x A... AX)).

x,€T,)

(b) Filtr F(T,) generovany T, spliluje
podminku
T13@xe L) (x € F(T,) A X € F(T,)).

(c) Existuje filtr F tak, Ze
(VxeL)(xe F<Xx¢F).

Topologie:

1. Rozhodnéte, zda plati: Existuje spo-
éetny kompaktni T-prostor, ktery nema
spocetnou bazi.

2. Dokazte, Ze v kazdém spocetném
kompaktnim metrickém prostoru existuji
izolované body.

Geometrie:

1. Necht ABC je trojuhelnik v S% a M
je jeho vnitini bod. Je-li BC nejkratsi
strana trojuhelnika ABC, potom

MA + MB + MC < AB + AC.

Dokazte.

2. Necht O,. je konvexni trojhran
v S3 a necht viechny jeho tihly jsou ostré.
Necht ', b’, ¢’ jsou pofadé kolmé priméty
polopfimek a, b, ¢ do roviny O, O, Ogp.

Dokazte, Ze O,,:, Oy, O, jsou roviny
soumérnosti uhll trojhranu O, ...



Pravdépodobnost:

l.Necht @ =N={1,2,...}, =
={4; A<= N}LP({n}) =2""n=1,2,...
Necht X:2 — R je néhodna veliina
s touto vlastnosti: pro kazdé weQ je
X(w)e{l1,2,3} a plati = X(w) (mod
3). Necht Y je nahodna veli¢ina takova,
Ze X a Y jsou nezavislé.

Rozhodnéte, zda je zobrazeni Y: Q2 - R
jednoznaéné ureno distribuéni funkci
ndhodné veli€iny Y.

2. Necht X, X, jsou ninodné veliiny
definované na stejném pravdépodobnost-
nim prostoru (R, %, P). Necht F je
distribuéni funkce nahodné veliCiny X
a ptedpokladejme, Ze F je absolutné spo-
jita.

Potom X, — X skoro jisté, pravé kdyz
pro kazdé redlné x plati

IimP[U (X, <x]A[X <x]) =0.

n— oo kzn

Prednasite-li, pamatujte na to, Ze vy sice fikdte
totéz posté, vie je vam jasné, ale to neznamend,
Ze posluchadim je vie jasné. KaZdou prednasku
musite vykonat se zaujetim. Nudite-li se pfi
pfednadce, nudi se posluchadi desetkrat vice.

Co je emoce, vite. Je to stav, ktery se musi
uplatnit v celé pfednaice. Abyste mi 1épe rozu-
méli, fekl bych, Ze v kaidém dile, napfiklad
v dramatu, existuje vidycky uréitd emod&ni
kfivka. Vite, Ze se v minulosti poZzadovalo, aby
v tietim dé&jstvi byla emoce maximalni... V kazdé
pfednaice lze najit emo&ni k¥ivku a sviij pfednes
zalozit na jejim sledovdni.

Slavny GASPARD MONGE byl neobylejné zaji-
mavym lektorem. ... KdyZ zestarl, pfestal pfed-
nédet, atkoliv byl zcela zdrav. Rikal: ,,Nemohu
uz tak gestikulovat jako dfive, ztratil jsem svou
gestikulaci.* (A to pfednésel o plochich!) Tak
ohromny vyznam pfiklddal G. Monge gestiku-
laci, Ze rad&ji pfestal prednaset.

LeoNHARD EuLEr fFikaval: ,,KdyZz fe§i tdlohu
nékdo jiny, vSechno je jasné, kdyZ fe$i§ sdm,
nic t& nenapadd.* To v&di vsichni, proto je tieba
hlavni usili zamé¥it na to, aby studenti samostat-
né fefili ulohy.

A. P. Minakov nikdy nezahajoval pfednasku

ihned, jak se Fikd ,,od dvefi“. Nejprve kladl
néjaké malo vyznamné otazky, Zertoval, zlepSo-
val ndladu posluchaéd,,,atmosféru poslucharny*,
a teprve pak pronesl prvni vétu ptednasky. Casto
byvala velmi neekana.

A. P. Minakov pfikladal velky vyznam rezii
ptednasky...

Jakmile jste si zhruba pfipravili celou pfed-
nasku [obsah, emo¢ni k¥ivku, naértky, pfiklady,
dikazy], uvédomte si, ve které poslucharné a na
jaké tabuli budete psat. Prvni véci je reZie
rozvrZeni textu na tabuli. Musite vé&dét, jaké
rozméry ma tabule, kde za¢nete psat, kde za&nete
kreslit atd. ’

Druhou dulezitou véci je reZie vstupu do
posluchdrny.... Doma je tieba promyslet, jak
vejdete, kde se budete pohybovat, co feknete. ...
To do zna¢né miry podbarvi vasi pfednasku.

Tfetim zadvaZnym momentem je reZie gest. Je
tieba zavéas se zamyslet, zda 1ze pochopeni latky
napomoci gestikulaci. Kazdou vétu je tfeba
promyslet i z hlediska jeji ilustrace gesty.

Po reZii gestikulace zbyva jedté fefit otdzku
intonace, ktera je nerozlu&né spojena s vykladem.
Je tfeba se rozhodnout, jakou intonaci budete
mluvit v jednotlivych mistech své pfednasky, kde
polozite diraz a jak. Intonace je velmi dileZita,
vZdyt pomoci ni mlZete dopfat posluchadim
i odpodinek b&hem lekce.
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