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natolik citliva, Ze odpada riskantni katetrizace a pacient je minimalné zatiZen zafenim
1 kontrastni latkou.

Nezabyvali jsme se zde ani rentgenovou mikroskopii, ani tzv. mikrotomografii, ani
fadou dalsich zajimavych aplikaci synchrotronového zafeni véetné technickych, jako
napi. rentgenovou litografii. Nezbyva, nei zijemce odkdzat na literaturu. Zde slo pou-
ze o to ukdzat, Ze SZ se jiZ stalo b&Znym néstrojem védeckého badéni (n&které typy
experimentl se staly vyloZen& rutinni zaleZitosti) a pronikavé ovlivnilo fyziku, ma-
teridlovy vyzkum a nékteré dalsi védecké obory.
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Matematické trivium

V. I. Arnold, Moskva

Uroveri matematické kultury klesa; jak studenti tak i aspiranti nasich vysokych
3kol, véetné mechanicko-matematické fakulty Moskevské statni univerzity (ddle MMF
MSU), nejsou o nic vic nevzdélani ne jejich profesofi a ulitelé. V éem spoéiva pficina
tohoto nenormadlniho jevu? Za normaélnich okolnosti studenti a aspiranti znaji svou
védu lépe nez profesofi v souladu s obecnym principem Sifeni znalosti: nové vitézi
nikoliv proto, Ze se ho starci nauéi, ale proto, Ze ptichdzeji nova pokoleni, kterd ho
znaji.

Z tady pfi¢in tohoto nenormaélniho jevu chtél bych se omezit na ty pf#itiny, které
zaviseji na nds samotnych, abychom se mohli pokusit napravit to, co je v nasich silach.
Jednou z takovych ptiéin, podle mého minéni, je nas systém zkousek specialné zamé-
feny na produkci zmetku, t.j. pseudovédcu, ktefi se matematiku uéi jako marxismus:
nazpamét se nauéi tvrzeni a odpovédi na otazky, které se nejéastéji zaddvaji.

V. 1. ARNOLD: Matematiceskij trivium. Uspechi mat. nauk, Vol. 46, ¢. 1 (1991), pp. 225~
232. Pielozil JOSEF DANES.
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Cim je dana iiroveri pfipravy matematika? Neni to ani seznam piednasck ani sylabi.
Jediny zpusob k zachovani toho, ¢emu jsme studenty opravdu nauéili, je vyjmenovat
ulohy, které po takové vyuce museji umét Fesit.

Nemam na mysli n&jaké obtiZné dlohy, ale dilohy jednoduché, které ptedstavuji zcela
nezbytné minimum. I. E. Tamm vypravél, Ze za valky, kdyZ upadl do zajeti k machnov-
cum, pfi vyslechu uvedl, Ze studoval fyzikilné-matematickou fakultu. Na Zivu zustal
jen diky tomu, Ze umél vyfesit Glohu z teorie fad, kterd mu byla ptedlozena k ovéfeni
jeho pravdomluvnosti. Nasi studenti musi byt na takové zkousky pfipraveni!

Zkouska z matematiky na celém svété spodiva v pisemném feseni iloh. Pisemny cha-
rakter zkousky je vSude povaZovin za stejné samoziejmy rys demokratické spoleénosti,
jako volba z nékolika kandidatu. P¥i dstni zkousce je student totiZ zcela bezmocny.
Pfi zkouskach na katedfe diferencidlnich rovnic MMF MSU mél jsem mo#Znost slyset
zkousejici, ktefi se u vedlejsiho stolu vozili po bezvadné odpovidajicich studentech
(a ktefi véci mozna rozuméli lépe ne# zkousejici). Jsou zndmy i takové piipady, kdy
k tomu dochazelo imyslné (tomu se nékdy dalo vyhnout, kdy# student chodil véas do
posluchdrny na pfednasku).

Pisemna prace je vlastné dokument a zkousejici musi byt p¥i jeji opravé, af chce
nebo ne, objektivnéjsi (zv1ast, a tak by tomu mélo byt, kdy% prace je pro zkousejiciho
anonymni). '

Pisemné zkousky maji jesté jednu nezanedbatelnou pfednost: dlohy zistanou a mo-
hou byt publikoviny nebo pfeddny studentiim dalsiho ro¢niku na pfipravu k jejich
zkousce. Kromé toho tyto ulohy uchovavaji tiroveii pfednasky i pfednasejiciho, ktery
je sestavil. Jeho silna i slaba mista jsou hned vidét a odbornici mohou ihned ohodnotit
pfednasejiciho podle toho, co chtél studenty nauéit a co je doopravdy nauéil.

Mimochodem, ve Francii tlohy pro celostitni Concours général (pfiblizné odpo-
vidajici nasi olympiadé) sestavuji uéitelé, ktefi své ilohy posilaji do PafiZe, kde se
z nich vyberou nejlepsi. Ministerstvo tak dostane objektivni informace o tirovni svych
uliteli: miZe porovnat na jedné strané ulohy pfedloZené uéiteli a na strané druhé
vysledky jejich Zdkt. U nds, jak zndmo, jsou uéitelé ocefiovini podle vnéjsiho zjevu,
rychlosti feéi a ideologické ,,spravnosti“.

Neni divu, Ze nase diplomy nikde nechté&ji uznavat (domnivam se, Ze ¢asem to bude
platit i o diplomech z matematiky). Hodnoceni ziskana na zdkladé istnich zkousek,
po nichZ nezustane Zadna stopa, nelze objektivné porovnévat, maji krajné neuréitou
a relativni vahu a zaviseji zcela na skute¢né trovni vyuky a poZadavcich té které vysoké
gkoly. Pfi stejnych sylabech a zndmkach se mohou znalosti a schopnosti absolventi ligit
(v pochopitelném smyslu) desetkrat i vicekrat. Ustni zkousku lze navic zfalSovat (to
se stava i u nds na MMF MSU, kde, jak kdysi fekl neprozietelné jeden uéitel, dobrou
znamku je nutno dat studentovi, ktery odpovida téméf podle uéebnice a pfitom neni
schopen odpovédét ani na jednu otdzku). _

Podstatu a nedostatky naseho systému vyuéovani matematice krasné popsal R.
Feynman ve svych vzpominkach (To snad nemyslite vizné!, MF, Praha 1989, kapitola
o vyuce fyzice v Brazilii).

Podle Feynmana studenti ni¢emu nerozuméji, ale nikdy se na nic neptaji, a tvaFi
se, jako by vSemu rozuméli. A kdyZ se nékdo zaéne ptat, chape se to jako Ze zbyteéné
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zdriuje ulitele od vykladu a studenty od zapisovani. Vysledkem toho je, Ze nikdo
nemiiZe z nauceného nic pouzit ani v jednom ptikladé. Zkousky (dogmatické stejné jako
nade: vyslovte definici, vyslovte vétu) se viak skladaji Gspé&sné. Studenti se tak ocitnou
ve stavu ,samosifici se pseudovzdélanosti“ a mohou pozdéji podobnym zpiisobem
uéit dalsi pokoleni. Celd tato Einnost je zcela nesmyslnad a nase produkce odbornikii
je ve skute¢nosti do znaéné miry podvodem, diletantstvim a nadhodnocovanim; tito
takzvani odbornici nejsou schopni fe$it ani ty nejjednodussi dlohy, neovladaji svoje
Femeslo.

Proto, aby se tomu uéinila ptitrz, je nutno uchovdvat nikoliv soupis vét, ale seznam
tloh, které studenti museji umét vesit. Tyto seznamy je tieba kaZdoroéné publikovat
(myslim, %e takovy seznam by mél obsahovat piiblizné deset iloh pro kaZdou semest-
rdlni pfedndsku). Pak teprve budeme vidét, co vlastné studenty uéime a nakolik se
nam to dafi. Proto, aby se studenti nauéili svou védu pouZivat, vSechny zkousky je
nutno provddét pouze pisemné.

Je samoziejmé, e tilohy se budou ménit podle vysoké skoly a rok od roku. Pak bude
mozZné porovnavat trovei uéitelt a absolventu riznych roéniki. Student, ktery k vy-
poétu stiedni hodnoty sté mocniny funkce sinus s desetiprocentni pfesnosti potfebuje
podstatné vice nez 5 minut, neovlidd matematiku, i kdyby se zabyval nestandardni
analyzou, univerzalnimi algebrami, supervarietami nebo vétami o vnofeni.

Sestaveni vzorovych iloh je obtiznad prace; presto si myslim, Ze je tfeba ji udélat.
Jako pokus predklddam soupis stovky tloh, které piedstavuji matematické minimum
studenta fyziky. Vzorové iilohy (na rozdil od sylabu) nejsou dany jednoznaéné a mnozi
se mnou pravdépodobné souhlasit nebudou. Piesto se domnivim, e je nutné zalit
uchovavat tiroveni matematickych pozadavki pomoci pisemnych zkousek a vzorovych
tloh. Chtél bych véfit, ze v budoucnu studenti budou dostavat vzorové ulohy ke kazdé
prednasce jiZ na zalatku semestru a Ze tstni zkousky pro Sprty odpadnou.

(1) Nakreslete graf derivace a graf integralu funkce zadané grafem.
(2) Vypoitéte limitu ) ‘
m sintgzr — tgsinzx
z—0 arcsin-arctg z — arctgarcsinz

(3) Naleznéte kritické hodnoty a kritické body zobrazeni z — 22 + 2z (odpoved
nakreslete).

(4) Vypottéte stou derivaci funkce

' 2?2 +1

-z

" (5) Vypoététe stou derivaci funkce

1
22 +3x+2

v bodé 0 s relativni chybou 10%.
(6) V roviné (z,y) nakreslete kfivku zadanou parametricky:

z=2—4t3, y=1% -3t
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(7) Kolik normadl k elipse lze vést danym bodem? VySetiete oblast, ve které je pocet
normal maximalni.
~ (8) Kolik bodi maxima, bodii minima a sedlovych bodii ma funkce z* + y* + 2* +
+ut+ovinaplosez+...+v=0224+...+v2=1,23+...+3=C?
(9) Nabyva kazdy kladny polynom dvou redlnych proménnych v roviné minima?
(10) Vysetiete asymptotiky feseni y rovnice z° + z2y? = y®, konvergujicich k 0 pro
z—0.
(11) Vysetiete na konvergenci integral [ li’;‘,‘y,.
(12) Uréete tok vektorového pole #/r3 plochou (z — 1)? + y% + 22 = 2.
(13) S relativni presnosti 5% vypoctéte flm z% dz.
(14) S alespoii 10% relativni ptesnosti vypoététe [= (z* + 4z +4)~1%dz.
(15) S 10% relativni ptesnosti vypottéte [* cos(100(z* — z))dz.
(16) Jakou &ast objemu pétirozmérné krychle zaujima koule do ni vepsana? A deseti-
rozmeérné?
(17) Naleznéte s 10% relativni pfesnosti vzdalenost téZisté 100-rozmérné polokoule
o poloméru 1 od stfedu koule.

(18) Vypoitéte
/.../e’z‘é‘ifé"""'dn--~dz,..

(19) Pomoci Snelliova zékona n(y) sin @ = const, kde a je thel sevieny paprskem s osou
y, vySetfete drahu paprsku v prostiedi s indexem lomu n(y) = y* — y? + 1.¥)

(20) Naleznéte derivaci feseni rovnice z” = z + Az'? vyhovujici potateéni podmince
z(0) = 1, 2/(0) = 0, podle parametru A v A = 0.

(21) Naleznéte derivaci feseni rovnice =/ = z'2 + 23 vyhovujici po¢dte¢ni podmince
z(0) =1, 2/(0) = A, podle parametru A v A =0.

(22) V prostoru koeficientd rovnice z"’ + az' + bz’ + cx = 0 vySetiete hranici oblasti
stability (max®A; < 0).

(23) Reste kvazihomogenni rovnici

(24) Reste kvazihomogenni rovnici

" = 2% + 2%2'.

*) Pozn. piekl.: Tato tloha je totozna s jednou tdlohou z Arnoldovy knihy Obyknovennye
differencial’nye uravnenija s nisledujicim komentifem. Reseni této tlohy- vysvétluje fata
morganu. Index lomu vzduchu nad pousti mi v uréité vysce maximum, protoze ve vyssich
a nizsich (teplejsich) vrstvich vzduchu je vzduch #dsi a index lomu je nepfimo dmérny
rychlosti. Kmitin{ paprsku pobliz vrstvy s maximdlni hodnotou idexu lomu vnimame jako
fatu morgdnu. Stejnymi kmity paprsku lze vysvétlit i jiny jev — zvukovy kanal v ocednu,
kterym se zvuk 3ifi na vzdailenost stovek kilometri. Pt#i¢inou tohoto jevu je souhra teploty
a tlaku, kterd ma za nasledek vznik vrstvy s maximilnim indexem lomu (t.j. s minimdlni
rychlosti zvuku) v hloubce 500-1000 m. Zvukovy kanil lze vyuzit k varovini pfed tsunami.
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(25) MuiZe se asymptoticky stabilni rovnovaZny stav stit po linearizaci nestabilnim?

(26) Vysetiete chovéni fedeni ndsledujicich soustav pfi t — 4o00: (a) 2’ =y, ¥ =
=2siny—y—-z,(b)z' =y, ¥Yy=2r—28—-22—¢y, proe< 1.

(27) Nakreslete tvar feseni rovnice

z" = F(z) —k2', F =-—dU/dz,

v roviné (z, E), kde E = 22 /2 + U(z), v okoli nedegenerovanych kritickych bodi
potencialu U.
(28) Nakreslete fazovy portrét a vysetiete jeho zménu p¥i zméné malého komplexniho
parametru &: '
=z — (1+1)z)z)? + 22

(29) Naboj se pohybuje s rychlosti 1 v roviné pod vlivem magnetického pole B(z, y)
kolmého na tuto rovinu. Na kterou stranu bude unasen stied Larmorovy kruZnice?
Vypoitéte rychlost unddeni (v prvnim pfibliZeni). (Z matematického hlediska jde
o kfivky kfivosti NB, kde N — o0.)

(30) Naleznéte soulet indexti nenulovych singuldrnich bodd vektorového pole zz% +
+ 2% + 224 ‘

(31) Vypoététe index singularniho bodu 0 vektorového pole o soufadnicich

(=* +y* + 24, 2%y — 21, 2y2?).
(32) Vypottéte index singuldrniho bodu 0 vektorového pole
grad(zy + yz + zz).

(33) Vypottéte koeficient zaretézeni fazovych trajektorii rovnice malych kmita z” =
= —4z, y’’ = —9y na plochach stejné energie.

(34) Vysettete singuldrni body k¥ivky y = z3 v projektivni roviné.

(35) Nakreslete geodetické k¥ivky na plose

(2 +y2 -2 +2=1.

(36) Nakreslete evolventy kubické paraboly y = z3 (evolventa je mnozina bodi 7(s) +
+ (¢ — 8)7(s), kde s je obloukovy parametr kiivky 7(s) a c je konstanta).
(37) Dokaite, ze plochy
((A- AE)—IE, z)=1

v eukleidovském prostoru prochézejici bodem z a odpovidajici riznym hodnotam
) jsou vzajemné ortogonalni. (A je symetricky operator s jednoduchymi vlastnimi
¢isly.)

(38) Vypottéte integral Gaussovy kiivosti plochy

(22 4+ -1)(222 +3y° - 1) =0.
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(39) Vypottéte Gaussuv integral

ff (dA,dB, A - B)
|A-Bp

kde A probiha kfivku z = cosa, y = sina, z = 0 a B probih4 k¥ivku z = 2 cos? 3,
y= %sinﬂ, z =sin20.
(40) Preneste rovnobé&iné ze zdpadu na vychod vektor sméfujici v Leningradé (z.8.
60°) na sever podél uzaviené paralely.
(41) Vypottéte geodetickou kfivost pfimky y = 1 v horni poloroving s Lobatevského-
Poincarého metrikou
ds? = (dz? + dy?)/y°.

(42) Protinaji se t&Znice trojihelnika v Lobatevského geometrii v jednom bodé? A vys-
ky?

(43) Vypottéte Bettiho &isla plochy 22 + ---+ 22 —y? — ... — y? = 1 a mnotiny
i+t S1+yi+---+y? v (k+£)-rozmérném linedrnim prostoru.

(44) Vypoitéte Bettiho ¢isla plochy 22 + y? = 1 + 22 v trojrozmérném projektivnim
prostoru. TotéZ pro plochy z = zy, z = 22, 22 = 2% + 2.

(45) Vypottéte index samoprotinani plochy z* + y* = 1 v projektivni roving¢ CP2.

(46) Zobrazte konformné vnitiek jednotkového kruhu na prvni kvadrant.

(47) Zobrazte konformné vnéjSek jednotkového kruhu na vnéjsek zadané elipsy.

(48) Zobrazte polorovinu s vyfiznutou ise¢kou kolmou na hranici poloroviny konform-
né na polorovinu.

(49) Vypottéte

dz
ﬁz|=2 V1+ 21 '

00 eika:
-/—oo ‘1——+—;§ dz.

/m e""’1 —e dz.
—oo 1+e®

(52) Vypoététe prvni asymptoticky (pro t — o) ¢len integralu

(50) Vypottéte

(51) Vypottéte integral

© ¢k gy
o V1422
(53) Vysetiete singularni body diferencidlni formy dt = dz/y na kompaktni Rieman-
nové plose y?/2 + U(z) = E, kde U je polynom a E neni kriticka hodnota.

(54) 2" =3z — 2’3 — 1. V které jdmé (méléi nebo hlubsi) je pfi stejné celkové energii
perioda kmita vétsi?
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(55) Vysetiete topologicky Riemannovu plochu funkce
w = arctg z.

(56) Kolik uch ma Riemannova plocha funkce

=+v([1+27)?

(57) Uréete dimenzi prostoru feseni tlohy du/dz = §(z — i) pro 9z 2 0, Su(z) =0
pro 8z =0, u — 0 pro z — oco.

(58) Urtete dimenzi prostoru fedeni tlohy du/dz = aé(z — i) + bé(z + i) pro |z] 2 2,
Su =0 pro |z| =

(59) Na existenci a jednoznatnost vysetiete feSeni tlohy yu, = zuy, ul|;=1 = cosy
v okoli bodu (1, yo).

(60) Existuje a je jednoznaéné feseni Cauchyho ilohy

0
z(zz +y2)g-—:- +y3£ =0, uly=o=1

v okoli bodu (zo,0) osy z?
(61) Pro jaké nejvétsi t ma ﬁloha
du

Ou
— +u—=sinz, ul=0=0

ot oz

feSeni na intervalu [0,t)?

(62) Naleznéte viechna teseni rovnice ydu/dz — sin z du/dy = u? v okoli bodu (0, 0).

(63) Existuje v celé roviné feseni Cauchyho ilohy y du/0z + sinz 0u/0y = y, u|x=o =
= y*? Je jednoznainé?

(64) Ma Cauchyho iiloha u|y=z3 = 1, (Vu)2 = 1 hladké feSeni v oblasti y > z2?
V oblasti y £ 22?7

(65) Uréete stiedni hodnotu funkce Inr na kruznici (z — a)? + (y — b)2 = R? (funkce
1/r na sféfe).

(66) Reste nasledujici Dirichletovu tlohu:

Au=0, proz?+y®<1;
u=1, proz’+y’=19>0;
u=-1, prozz+y2=1,y<0.

(67) Cemu je rovna dimenze prostoru feseni tlohy
Au=0proz®+y?>>1,0u/0n=0proz? +y* =1

spojitych v z2 + y? > 17

(68) Urcete s
6u u
1nf//;z+y2<1 + (6y) )d:c dy

156 . Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 3



ve t¥idé funkei u t¥idy C* rovnych 0 v0alna 22+ 3% = 1.

(69) Dokaite, Ze velikost prostorového thlu, pod kterym je vidét danou uzavienou
kfivku, je vné kiivky harmonickou funkci vrcholu hlu.

(70) Ur&ete stredni hodnotu prostorového thlu, pod kterym je vidét kruh 22 +3y% <1
legici v roviné z = 0 z bodu sféry z2 + 32 + (2 —2)2 = 1.

(71) Uréete hustotu naboje na vodivé hranici dutiny z2 + y? + 22 = 1, do které je ve
vzdalenosti r od stfedu umistén néboj ¢ = 1.

(72) V prvnim pfiblizeni vzhledem k ¢ vypoététe vliv kontrakce Zemé (¢ =~ 1/300) na
gravitaéni pole Zemé ve vzdalenosti Mésice. (Pfedpoklada se, Ze Zemé je homo-
genni.)

(73) Uréete (v prvnim pfiblizeni vzhledem k ¢) vliv nedokonalosti skoro sférického
kondenzitoru R = 1+ ¢f(¢, #) na jeho kapacitu.

(74) Nakreslete graf u(z, 1), jestlite 0 < = < 1, Qu/t = 8%u/0z?, ult=0 = 22,
Ulpa=y = 22

(75) V disledku rocnich vykyvi teploty v mésté N zemé promrza do hloubky 2 m. Do
jaké hloubky by zemé promrzla v disledku mési¢nich vykyvu stejné amplitudy?

(76) Vysetiete pro t — +oo chovani Feseni dlohy

ur + (usinz); = €Ugz, ufi=o =1, e K 1.

(77) Uréete vlastni &isla Laplaceova operatoru A = divgrad na sféfe poloméru R
v eukleidovském prostoru dimenze n a jejich nasobnost.
(78) Reste Cauchyho tlohu

92A 92A 8°B 8°B
5o =V 2B =05, 24

Alt=0 = cos z, Blt=¢ = 0, —at—|t=o = %t—h:o =0.
(79) Kolik feSeni ma okrajova iloha
Uzz + Au =sinz, u(0) = u(r) = 0?7
(80) Reste rovnici
/ol(z +y)%u(z) dz = du(y) + 1.

(81) Uréete Greenovu funkci operatoru d%/dz? — 1 a feste rovnici
© 2
/ e TVly(y)dy = e
)

(82) Pfi jakych hodnotéch rychlosti ¢ rovnice u; = u — u? + uz; ma fedeni ve tvaru
bézici viny u = ¢(z — ct), ¢(—o0) =1, #(00) =0,0 S u S 1?7

*) Pozn. prekl.: Pokud mate pochybnosti o spravnosti okrajové podminky, pak vézte, ze je
mate neopravnéné.
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(83) Naleznéte feSeni rovnice u; = Ugzs+uus, kterd maji tvar bézici viny u = ¢(z—ct),
#(Fo00) = 0.
(84) Urcete potet kladnych a zapornych &tverci normadlni formy kvadratické formy
Yi<j(zi —z;)? n proménnych. Totés pro formu Y7, z;z;.
(85) Uréete délky poloos elipsoidu
Z TiT; = 1.

igj
(86) St¥edem krychle (tetraedru, ikosaedru) vedte pfimku tak, aby souéet &tverci jejich

; vzdalenosti od vrcholi byl (a) minimalni; (b) maximalni.
(87) Uréete derivace délek poloos elipsoidu z%+y% + 22 +ry+yz+22 = 1+ezy podle

eve=0.
(88) Jaké obrazce muZeme dostat pti protnuti nekone¢nérozmérné krychle |zx| < 1,
k=1,2,-.. dvourozmérnou rovinou?

(89) Vypoététe soutet vektorovych souéini: [[z,y], 2] + [[y, 2], z] + [[2, =], )-

(90) Vypotitéte soutet komutdtord matic: [[A, B],C] + [[B, C], 4] + [[C, A], B], kde
[A,B] = AB - BA.

(91) Naleznéte Jordaniv normalni tvar (a) operatoru e*/* v prostoru kvazipolynomi
{e**p(t)}, kde stupeti polynomii je mensi ne? 5; (b) operatoru ad4, B — [A, B]
v prostoru kvadratickych matic B faddu n, kde A je diagonalni matice.

(92) Naleznéte ¥ady podgrup grupy rotaci krychle a jeji normalni délitele.

(93) Rozloite prostor funkei definovanych ve vrcholech krychle na invariantni pod-
prostory, které jsou ireducibilni vzhledem ke grupé (a) jeho symetrii; (b) jeho
rotaci.

(94) Rozloite pétirozmérny realny linedrni prostor na ireducibilni invariantni podpros-
tory vzhledem ke grupé generované cyklickou permutaci prvka jeho baze.

(95) Rozloite prostor homogennich polynomi patého stupn& v proménnych (z,y, 2)
na ireducibilni podprostory invariantni vzhledem ke grupé rotaci SO(3).

(96) Kazdy z 3600 ti¢astniku vola telefonni stanici v pruméru kazdou hodinu. Jaka je
pravdépodobnost toho, ze béhem dané sekundy ji bude volat alespoii 5 uéastniku?
Uréete prumérny interval mezi dvéma takovymi sekundami (7, + 1).

(97) Cistice, ktera se pohybuje po celych bodech polopfimky z > 0, preskoéi s prav-
dépodobnosti a o 1 vlevo, s pravdépodobnosti b o 1 vpravo a jinak zistane na
svém misté (pro z = 0 misto skoku vlevo ziistane na svém misté). Uréete ustilené
rozdéleni pravdépodobnosti a stfednich hodnot r a z2 za velkou dobu, jestlize
astice byla na poéatku v bodé 0.

(98) Hraé&i hraji hru oko na prstech a stoji v kruhu. Kazdy hra¢ ukdze né&kolik prsta
pravé ruky, poéty prsti se seétou a od vedouciho hrade se odpoéita ptislusny
poéet hra¢u. Pfi jakém poétu N hraéu je pravdépodobnost vyhry alespoii jedno-
ho z N/10 vhodnych hrié¢u vétsi nez 0,97 Jak se chovd pravdépodobnost vyhry
vedouciho hraée pro N — oo?

(99) Jeden z hra¢a schovava desetihaléf nebo dvacetihaléf a druhy hra¢ hadd. Uhodne-
li schovanou minci, mufe si ji vzit, jinak zaplati 15 hal. Je tato hra spravedliva?
Jaké jsou optimdlni smiSené strategie obou hra¢a?

djdt

158 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 37 (1992), &. 3



(100) Urgete stiedni hodnotu plochy priimétu krychle o strané velikosti 1 na rovinu
8 izotropni distribuci ndhodného sméru promiténi.

Jizlivd pozndmka ptekladatele (Jo. Da.): Pokud jste byli trpélivi a doéet-
li seznam 1loh aZ do konce, vydrite, prosim, jesté chvili. Uvedeny seznam je podle
Arnolda matematickym minimem pro studenty fyziky. A ted trochu jizlivosti: dopo-
rutoval bych studentim matematiky, aby si na tomto seznamu otestovali své znalosti
a schopnosti. Neuspéji-li (a tomu tak bude asi &asto), nechf se obrati na své ulitele.
Obdvam se, Ze mnohy uditel nebude mit jaksi hned &as. N&které 1ilohy jsou zcela jed-
noduché (napf. tloha uvedend v textu pred seznamem dloh a tlohy é&. 4, 5, 89 a 90)
a mély by byt zodpovézeny prakticky obratem.

Struéné o autorovi: V.I.Arnold se narodil 12.6.1937 v Odése. V roce 1957 jes-
té jako student MMF MSU zaporné roziesil 13. Hilbertuv problém, studium ukon¢il
v r. 1959. (Z jeho vysledkiu plyne, %e kazd4a spojitad funkce 3 proménnych je kompozici
funkeci 2 proménnych.) V r. 1963 obh4jil védeckou hodnost doktora fyzikilné matema-
tickych véd, od r. 1965 pusobi jako profesor na MMF MSU. V r. 1990 se stal fadnym
¢lenem Akademie véd SSSR. Pracuje v teorii diferencidlnich rovnic, funkcionalni ana-
lyze a teorii redlnych funkci a zabyva se m.j. také ispésné analytickou mechanikou.
Uvedme alespoii seznam poct, kterych se V. I. Arnoldovi dostalo: 1) v r. 1958 ziskal ce-
nu Moskevské matematické spoleénosti pro mladé matematiky, r. 1965 Leninovu cenu
(spoletné s jeho uéitelem A. N. Kolmogorovem) a r. 1983 Crafoordovu cenu (spole¢né
8 L. Nirenbergem); 2) byly mu udéleny &estné doktoraty nasledujicimi univerzitami:
Université P. et M. Curie, Paris (1978), University of Warwick (1988), University of
Utrecht (1991) a Universita di Bologna (1991); 3) je &estnym ¢lenem nasledujicich
instituci: London Mathematical Society, Académie des Sciences (Paris), Royal Socie-
ty (London), Accademia dei Lincei (Roma), National Academy of Sciences (USA),
Academy of Arts and Sciences (Boston) a American Philosophical Society (Philadel-
phia) (pfed zrusenim Akademie der Wissenschaften der DDR byl také jejim &estnym
¢lenem). ,

V. 1. Arnold je také autorem nebo spoluautorem fady tispé$nych uéebnic a monogra-
fii: Problémes ergodiques de la mécanique classique (1967) (spoluautor A.Avez), Obyk-
novennye differencial’nye uravnenija (1971), Dopolnitel’nye glavy po teorii obykno-
vennych differemcial’nych uravnenij (1978), Matematiéeskie metody klassi¢eskoj me-
chaniki (1979, 2.vyd.), Teorija katastrof (1990, 2.vyd.), Gjujgens i Barrou, N’juton
i Guk (Pervye $agi matematiceskogo analiza i teorii katastrof ot teorii evol’vent do
kvazikristallov) (1989), Osobennosti differenciruemych otobraZenij I (1982), II (1984)
(spoluautory poslednich dvou monografii jsou A. N. Varéenko a S. M. Gusejn-Zade).
Vétsina Arnoldovych knih vysla v nékolika vydanich a viechny byly pieloZeny do an-
gli¢tiny.
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