Studentsky matematicko-fyzikalni Casopis

Roénik / Cislo
XVII 1

B\
/\\o&J
2%
-z-620, |
; ‘:\J/Q'
L]
=/
NS
v 1 + 210842 5‘ = logs{z + 2|
RO ¥
v LIPS AN : “‘J\z
AR S DR | ~< S
L § : :‘ z \‘./ L
- ° ‘. ? 8. /
bs/s = J’;* N (125, 102&
K 5T =
"/3\°%','ﬁ< v A 1
' -2
ob 2 . N
A 20 Y \ow( 0 )
g [~ / aX /
reo e y\ﬂ
“ log3z =4, =

Uvodnik — str. 2 e Zadéni iloh prvni série — str. 2 a 12
Co to je téma? — str. 5 ¢ Téma 1: Rekurentni posloupnosti — str. 5
Téma 2: Mapovani — str. 6 e Serial o Pythonu I. dil — str. 7
Co to je EBRia jak zadit FeSit — str. 14
Informace o podzimnim soustfedéni — str. 15



2

Mila kamaradko, mily kamarade!

Zajimas se o matematiku, fyziku ¢i informatiku? Bavi té zamyslet se nad za-
jimavymi problémy a tlohami? Chces se naucit napsat védecky ¢lanek? Chces
jet dvakrat za rok na tydenni soustfedéni a poznat tam nové kamarady? Pak
je tu pro tebe Casopis M&M a stejnojmenny korespondenéni seminar.

Casopis M&M je uréen pro studenty stiednich $kol. Béhem skolniho roku
FeSitelé dostavaji zdarma ¢isla casopisu se zadanim tloh a témat k pfemysleni.
Sva feseni posilaji do redakce, kde jejich pfispévky opravime, obodujeme a
zasleme zpét. Nejzajimavéjsi z nich uverejnime.

Jak zacit Tesit? Piecti si nasledujici ilohy a témata. Zkus se nad nimi za-
myslet a posli ndm sva feseni a napady. Vice informaci o tom, jak se zapojit
najdes na strané 14.

Termin odeslani prvni série: 18. 10. 2010
(27. 9. 2010 pro Géast na soustiedéni)

Zadani uloh

Uloha 1.1 — PokaZena hra (4b)

Rad vzpomindm na své klukovské roky, kdy jsme si u nds za domem hrdvali na
malém ctvercovém placku. Nejvice mi v pameti utkvélo jedno pozdni sobotni od-
poledne. Sesli jsme se tehdy v plném poctu Sestndcti kluki. Nent také divu, kdyz
jsme se odplatou méli utkat s Podkovdky za to, Ze ndm znicili jednu z masich
her.

Jako pruni se k nécemu odvazil nejstarsi Mirek, ktery stdl spolu s Jirikem
uprostred. Udélal dva kroky dopredu a z plna hrdla se rozkricel na Podkovdky,
at tdhnou domii. Podkovdci si to samoziejmé nenechali libit a z 7ad Podkovdki
vyrazil Lojza, jenZ taktéz provedl dva kroky vpred. Postavil se tak, Ze stdl stkmo
od Mirka a hned mu to zacal opldcet. A tak se do klukovské Sarvdtky zacali
postupné priddvat dalsi a dalsi - nds Jirik, ktery stdl naproti Lojzovi, poposel
o dva kroky, takZe mél Mirka po své pravé ruce. Ondra od Podokovdki se
posunul do takové pozice, aby stdl v jedné primce s Lojzou a Mirkem ...

A o co tehdy viastné slo? Jak se da u klukovskijch svari ocekdvat, byl divod
zcela malicherny.

Na nés placek jsme tehdy rozmistili papirky s ¢isly 1, 2, 3, .. .64 do mfizky 8 x 8
tim zptisobem, ze v prvnim fadku byla postupné ¢isla 1 az 8, v druhém 9 az
16 atd. Papirky na placku zistaly pres noc a Podkovaci ndm pred néktera cisla
napsali minus, a to tak zvlastné, ze v kazdém rfadku a v kazdém sloupecku byla
praveé ¢tyfi zaporna ¢isla. A proc¢ to udélali? Pry chtéli védét, jaky potom bude
celkovy soucet vSech takto upravenych ¢isel nasi hry. Kolik jim mohlo vyjit?



B XVII/1 3
Uloha 1.2 — Osvétleni (4b)

Situace na placku se postupné vyostrovala. Do souboje, ktery zatim probihal jen
formou naddvek, se pridal i nds Karel. Nejdrive nesméle preslapoval na misté,
ale pak udélal ukrok doprava a dvéma mohutnymi skoky se objevil nedaleko
Jirika. KdyZ naddvky prestdvaly stacit, Lojza nevydrzel a vrhnul se na Mirka.
Mezi rvouct se kluky skocil i Karel, ale bylo jiz prilis pozdé - Mirek odchdzel
s brekem a rozbitym nosem, coZ Karel Lojzovi velmi rychle a tvrdé oplatil. Nato
vyrazil Tomad$ od Podkovdki a podobné jako prve Karel, ukrocil stranou a pak
ucinil dva skoky. Tomds © Karel se nyni divali takrka z oci do oc¢i pripravens
jeden na druhého ve vterine skocit.

Vecer mirné pokrocil, na plicek se sndsela tma a nad hlavami klukid se

zacaly rozsvécet Zdrovky.

Nad plackem byla natazena sif nejriiznéjsich svétylek, kterd méla rtzny elek-
tricky odpor. Jednou jsme je pro zabavu promérili a zakreslili do néasledujiciho
schématu'. KdyZ jsem se po letech na toto schéma opét dival, viiml jsem si
jedné velice zvlastné zapojené zarovky. Pokud by se totiz vymontovala, nic
by se v okolnim zapojeni nezménilo — tedy nezménil by se proud protékajici
ostatnimi zarovkami. Poznate, o jakou zarovku slo?

230V
Ry 600€2
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Uloha 1.3 — Podkovacka &tvrt (3b)

Tehdy jsem se poprve do hry zapojil i ja. Udelal jsem dva kroky a postavil se
za Jirika. Natdhl jsem svij prak a mivil pres hlavu Karla. Utok od Podkovdki
vsak prisel odjinud. Na Jirika se vyritila Juléa, jedind slecna mezi Podkovdky.
Na holku se uméla rvdt prekvapivé dobre. A tak Jitik s roztriemou kosili a
bouli na nose utikal domiu. To mi pripomnélo, jak vlastné rivalita mezi ndmi a
Podkovaky zacala.

Zpusobil to Jifik, ktery se jednou zatoulal do jejich méstské ¢tvrti. Podko-
vacka ¢tvrt byla tvofena ¢tvercovou siti ndmésticek n x n, kterd byla spojena
pravothlou siti ulic (vnitfni ndmésticko bylo ulicemi propojeno pravé se ¢tyfmi
vedlejsimi, krajni s okolnimi tfemi a rohové se dvéma namésticky ). Kolem ¢tvrti
byly vysoké ploty tovaren a hlavni silnice, kudy se nedalo rychle utéct.

1 Ve schématu jsou Zarovky znizornény znackami pro rezistory a oznaceny

jako Rl, ey RlO-



Vidim to jako dnes. Jednotlivi Podkovéaci byli tehdy velmi dobfe rozmisténi.
Jitik jesté stihl dobéhnout na namésticko, které mu ptislo bezpecné. Pozorné se
zaposlouchal aby uhodl, kde se jeho protivnici nachéazeji. Pak hon zacal. Jifik
se rozebéhl na jedno z vedlejsich nameésticek. Jen co tam dobéhl, vsimlo si ho
néjaké dité a bézelo vSem vétsim klukim fici, kam se Jifik presunul. Kazdy
z Podkovakt bud prebéhl na nékteré ze sousednich ndmésticek, nebo vyckaval
na misté. Kdyz dusot Podkovaki ustal, Jitik se opét zaposlouchal a pak bézel
zas na jedno ze sousednich ndmésti¢ek nebo vyckaval. A tak to probihalo stéle
dokola.

Jirika tehdy poradné prohnali. Pokud by se Jitik ve kteroukoliv chvili ocitl
na jednom z nameésticek spolu s nékterym z Podkovaki, dostal by vyprask. Pod-
kovaci ale nastésti nejsou zas tak vytrvali bézci a pokud by Jifik Podkovakidm
unikal dostateéné dlouho?, prestalo by je to bavit.

Zjistéte, kolik Podkovaki je potreba k polapeni Jifika a kolik jesté nestaci.
Oba pocty podpoite néjakym dikazem, naptiklad strategii k¥ Podkovaku, ktera
Jitika vzdy chyti, nebo Jifikovou strategii, se kterou bude ! Podkovakiim unikat
libovolné dlouho. Strategie musi zahrnovat pocatecni rozestaveni i vhodny tah
pro kazdou situaci.

Cast bodti dostanete i za neoptimalni pocty, ale vézte, ze Podkovaki staci
mnohem méné nez n. Je 1épe dokazat slabsi vysledek, nez uhodnout optimum.

Uloha 1.4 — Sachova iloha (2b)

Cim ddl vice se 3erilo a souboj s Podkovdky zacinal byt dramatictéjsi. Potom,
co Juléa poslala domi Jirika, se do stredu déni vyritil Pepa. Podobné jako Ka-
rel, nejdrive ukrocil stranou, a pak dvéma kroky preskocil pred sebou stojiciho
Frantu. Postavil se tak, Ze mu stacil jeden skok a Juléa by se dostala do jeho
spari. Pri pohledu na vysokého Pepu se Juléa radéji vrdtila na své misto, ceka-
Jic, co se bude dit. To ocenila nase Lucka, jez udélala krok k Pepovi a popldcala
jej po zddech.

Z Pepy méli Podkovdci respekt. Dokonce takovy respekt, Ze Tomds radéji
vyklidil pole a sel se postavit pred Juléu, aby ji mohl chranit.

Cim si Pepa zaslouZil takovy respekt v Podkovdki? Jednou se mu totiZ po-
darilo Podkovdky prechytracit.

Pepa se s Podkovaky vsadil, Ze jim zada Sachovou tlohu, kterou nevytesi. Ze-
ptal se jich, kolik nejvice dam mtzou postavit na Sachovnici tak, aby praveé
dveé policka zistala ddmami neohrozena. Damy se navzajem ohrozovat mutzou.
Podkovéci na to tehdy vibec nepfisli. A co vy, vite jak na to?

Uloha 1.5 — A jak to bylo dal? (2b)

Jak si myslite, ze pfibéh skoncil? Zkuste nam poslat své dokonceni pribéhu.

2 Podkovéci uré¢ité neprobéhnou vice nez 2™ ulic.
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Zadani témat

Co to je téma?

Specialitou naseho seminare jsou témata. Vlastnimi silami v nich prozkoumé&s
fyzikalni zdkonitosti, objevis matematické vztahy nebo napises program. Kazdé
z nich za¢ina ivodni tlohou, ktera je formulovana pomérné Siroce a ma obvykle
nékolik ¢asti. Zadani by mélo byt predevsim namétem k premysleni. Muzes
nam poslat jak feseni nékteré ¢asti tivodni tilohy, tak Teseni dalsich problémii,
které si v ramci tématu sdm vymyslis. Pokud se nam bude tviij ¢lanek libit,
uvefejnime jej v nékterém z dalsich éisel. Clanek k tématu muZes zaslat kdykoli
béhem roku. Pocet tvych ¢lankd k jednomu tématu neni nijak omezen — své
uvahy mizes dale rozvijet, dopliiovat, pripadné poopravit nebo aplné vyvratit.
Muzes téz reagovat na ¢lanky svych kolegti nebo vyuzit jejich vysledky ve svém
dalsim fesSeni.

Za kvalitni otistény Clanek lze ziskat az 20 bodd — hodnotime nejen sprav-
nost, ale i dobry napad a snahu téma rozvinout. Dtlezita je i forma tvého
védeckého ¢lanku.

Do redakce muzes poslat i vlastni ndmét na nové téma tykajici se matema-
tiky, fyziky nebo informatiky. Pokud se ndm bude zdat zajimavy, uvefejnime
ho pri nejblizsi vhodné prilezitosti a tebe bodové ohodnotime.

Téma 1 — Rekurentni posloupnosti

Posloupnost® miizeme zadat mnoha zpisoby. V tomto tématu budeme zkoumat
predevsim situaci, kdy je posloupnost zadana rekurentné, tedy n—ty clen je
definovan pomoci nékolika predchozich ¢lenti. Naptiklad posloupnost 1, 2, 3, ...
muzeme zadat pomoci podminky a; = 1 a rekurentniho vztahu a1 = a,+1.

Jednou z nejznaméjsich takovych posloupnosti je Fibonacciho posloupnost?,
ktera je definovand pomoci rekurentni podminky Fj, 1o = Fj,+1 + Fn a poca-
tecnich hodnot Fy = 0 a F} = 1. Jeji ¢leny tedy vypadaji 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, ... Touto posloupnosti se zabyvala celd fada matematik a proto uz je
prozkoumana opravdu dobfe. Je zndm napiiklad explicitni vzorec pro n-ty clen
a spousta zajimavych (mnohdy az neuvéfitelnych) identit, napiiklad:

n

iFi =Fp2—1,Y F®=F,Fo1,
1=0 1=0

3 Pokud nevis, co je to posloupnost, tak si pod timto pojmem muzes predsta-
vit usporadanou radu cisel. Pf¥ipadné se podivej nahttp://cs.wikipedia.org/
wiki/Posloupnost.

4 Vice informaci o Fibonacciho posloupnosti nalezne$ napiiklad na internetu
na adresadch: http://cube.mysteria.cz/fibonacci.ppt,http://www.maths.
surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/, http://en.wikipedia.
org/wiki/Fibonacci number a na adrese http://mathworld.wolfram.coms/
FibonacciNumber.html.
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a mnohé dalsi.

Vasim tkolem v tomto tématu bude zkoumat riizné rekurentni posloupnosti
a hledat vselijaké jejich vlastnosti. Zkuste se napiiklad zamyslet nad posloup-
nosti definovanou vztahem A, o = 24,11 + 2An s pocateénimi hodnotami
Ap = 0 a A; = 1. Dokézete néjak shora a zdola odhadnout n-ty ¢len? A co
pro néj odvodit pfimo presny vzorec? Pfipadné nebude pro ¢leny této posloup-
nosti platit néjaky zajimavy vztah? Fantazii se meze nekladou. A nasla by
se néjaka souvislost s Fibonacciho posloupnosti? Pokud chcete néjakou zaji-
mavéjsi posloupnost, muzete se pokusit na stejné otazky odpovédét tieba pro
By43 =4B,, —8B,,+1+ 58,42 s prvnimi ¢leny By =0, B; =1 a B = 2. Bude
tato posloupnost viibec rostouci?

Piipadné se muzete pokusit o opacny postup. Zkuste najit naptiklad ta-
kovou rekurentni posloupnost, jejiz vSechny ¢leny budou mezi 0 a 1. A zjistit
o ni co nejvic. Nebo zkuste najit posloupnost, kterd bude mit konec¢ny soucet
vsech svych ¢lent a kazdy tfeti ¢len bude zaporny. Existuje posloupnost pouze
s kladnymi ¢leny s koneénym souc¢tem?

Pokud narazite na libovolnou péknou rekurentni posloupnost, tak se o ni
nebojte s ostatnimi podélit.

Téma 2 — Mapovani

Mapy mohou mit mnoho podob. Z nékterych se dozvime, jak se dostat z mista
A do mista B, jiné ndm popisuji, kde v Ceské republice je jaké geologické
podlozi. Vzhledem k tomu, Ze bydlime na rtiznych mistech nasi zemé, bylo by
zajimavé, kdybychom se pokusili provést méreni nékterych fyzikalnich veli¢in
a sestavit pro né mapy.

Co mé smysl méfit? Veli¢iny, které se v ramci CR méni. Rozhodné nem4
smysl mérit fundamentalni fyzikalni konstanty, jako je rychlost svétla, ta by, jak
vSichni véfime :-), méla byt vsude stejnd. Nékdo by mozna mohl navrhnout
vytvorit mapu mistniho tihového zrychleni, ktera opravdu existuje. OvSem nase
vybaveni by jen stézi umoznilo provést méfeni, které by mélo mensi chybu, nez
je hledany rozdil.

Nabizi se proto provést meteorologickd méteni. Tato méfeni zavisi nejen
na poloze, ale dobé, kdy bylo méfeni provedeno. Proto je potfeba, abychom
meéfeni synchronizovali. Mohli bychom zacit tim nejjednodussim, coz je méreni
teploty. Prvni hromadné méfeni vyhlasujeme na stfedu 22. zari 2010 ve
20:00 hodin. V tento ¢as zkuste vystrcit ven teplomér a namétit hodnotu. Tu
pak zadejte do webového formuléafe na nasich strankach. Podrobnosti naleznete

na http://mam.mff.cuni.cz/mapovani®.

5 Stranka bude zprovoznéna béhem prazdnin.
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Méfeni se pokuste provadét tak, aby bylo co nejméné ovlivnéno okolnimi
vlivy. Pokud teplomér polozite na rozpaleny parapet okna, tak budete mérit
spise teplotu parapetu, nez teplotu okolniho vzduchu. Nejlepsich vysledki mé-
feni docilite nékde v prirodé, kde kolem sebe nemate salajici asfaltové cesty
atd. Pii méfeni teplomérem nedrzte teplomér v ruce.

Jaké dalsi veli¢iny mtuzeme méfit? Muzeme méfit tlak, srazky, intenzitu
slune¢niho svitu, rychlost vétru, smér vétru, ale tieba také velic¢iny, které se
nemeéni s ¢asem, jako je nadmorska vyska vaseho bydlisté. Méreni téchto veli¢in
dostupnych véci, ktery by mohli ostatni feSitelé provést. Jak asi tusSite, ne
vSichni maji doma tlakomér. ..

Co s naméfenymi daty? Ve fyzice se nékdy stane, ze u nékterych zavislosti
nezname presny vztah, obvykle u materidlovych konstant. Vzorecek je prilis
slozity, nebo ani neni mozné jej analyticky vyjadrit. Pak je nutné naméfena
data fitovat® néjakym vhodnym piedpisem, tfeba polynomem. Bude se vAm
k tomu hodit program Gnuplot. Navod k nému naleznete v ¢isle 4. XVI. ro¢niku.
Fitovat funkci dvou proménnych (zemépisné sitky a vysky) neni snadné. Proto
miizete zacit s tim, Ze si vezmete néjaky fez CR, ptijdete tieba po poledniku,
napi. budete zkoumat zavislost teploty na zemépisné sitce nebo na nadmoiské
vysce, nebo na néfem co vam pripada zajimavé, klidné na hustoté osidleni.

Také je dobré se zamyslet nad tim, jak data zobrazovat. Obvykle se velikost
veli¢iny znézoriuje barevné (podivejte se na rizné mapy na http://www.chmi.
cz). OvSem vzhledem k relativné fidké siti méficich bodt bychom méli mapu
s n€kolika puntiky. Proto je vhodné si ji rozfezat na m¥izku. Vzniknou nam tak
policka, ktera budou mit hodnotu, ktera se ziskd zprtimeérovanim nameérenych
veli¢in. Jak velké policka bychom méli zvolit?

D

6 Fitovani je proces, kdy hledate koeficienty né&jaké funkce, napt. y = azx® +
+ bx? + cx + d, tak aby funkce co nejlépe sedéla s naméfenymi daty.



Serial o Pythonu I. dil

Po loriské sérii uziteénych programii vam letos v seridlu predstavime progra-
movaci jazyk Python”. Krom toho, Ze je velmi jednoduchy a p¥imocary, méa
spoustu dalsich vyhod: univerzalitu (pouziva se jak na programovéani webo-
vych stranek, aplikaci, her, védeckych vypocti a databazi, tak pro jednoduché
skriptiky ¢i jako kalkulacka), rozsifenost (pouziva ho hodné firem a organizaci
véetné NASA | je béZnou soucésti Linuxu) a multiplatformnost (rozjedete ho na
Linuxu, Windows i MacOSu). Dobrou zpravou je taky to, ze je ,free“ (zdarma
véetné zdrojovych kédw).

Serial se zpoc¢atku zaméri na ivod do Pythonu, ale pozdéji ukazeme i jeho
jednoduché a uzitecné aplikace. Serial se snazime psat tak, aby byl pochopitelny
i pro neprograméatory, ale samoziejmé hodné pomuze, pokud méate predstavu,
co je to program, nebo jste dusi matfyzaci ;-)

Serial je velmi zhustény, a proto se nenechte odradit, pokud nebudete né-
¢emu rozumeét ani napodruhé. Snazili jsme se byt co nejuplnéjsi, co se vlast-
nosti jazyka tyce. Nékteré ¢asti (zv14sté ke konci) jsou pro zacatek zbytecné
i okrajové pfipady, nez vas na né nechat narazet.

Pokud vam néco nebude jasné, napiste ndm a my vam zkusime poradit.

Jak se k Pythonu dostat

Popisujeme dnes rozsifenéjsi verzi Pythonu 2.x, verze 3.x se lisi v nékolika
drobnostech. Pokud pouzivate Linux, mate Python 2.x takika urcité uz nain-
stalovany, sta¢i ho spustit z terminalu pfikazem python. Ve Windows si ho
budete muset nainstalovat. Podrobnosti a doporuceni pro Windows i Linux
najdete na adrese http://mam.mff.cuni.cz/python/.

Python jako kalkulacka

KdyzZ spustite samotny Python, bude hned reagovat na kazdy vas prikaz. Prv-
ni, co si muzete vyzkouset, je napsat aritmeticky vyraz jako napiiklad (1+2%3)
* 6, a po stisknuti Enter vdm Python rovnou zobrazi vysledek. Aritmetické
operatory jsou +, -, *, /, ** (mocnéni), % (zbytek po déleni) a maji béznou pri-
oritu, ale plati znamé ,,jsi-li na pochybéach, zavorkuj*“. Na umisténi a mnozstvi
mezer ve vyrazech nezalezi.

Python rozlisuje celd (typ int) a realna (typ float) ¢isla. Redlna ¢isla se
vyznacuji tim, ze maji desetinou tecku. Python pocita celociselné, dokud to
jde, ale jakmile by mél provést operaci s riznymi typy, prejde na ten obecnéjsi
(float). To se projevi napfiklad pti déleni, které je, pokud mozno, celoéiselné:
9/2 vyjde 4, ale 9.0/2 vyjde 4.5.

Velka a mald redlnd ¢éisla lze psat s (desitkovym) exponentem: 3.5e-2 ==
0.035 a 0.2e3 == 200. Python umi i ¢isla komplexni (typ complex, napf.

7 gesky hroznys
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1+2j). Cela ¢isla mohou byt libovolné velka (zkuste 2**1024), redlnd jdou az
do 103%® 3 pfesn4 jsou na asi 15 cifer.

Uz v zakladni knihovné jsou napf. funkce abs(x) (absolutni hodnota),
min(a,b,...) amax(a,b,...), round(x, po&.mist) (zaokrouhluje na dany
pocet des. mist a vraci float) a dal$i v modulu math.

Jména typi jsou zaroven funkce prevadéjici na dany typ, napt. int (2**5.4)
== 42. int (x) zaokrouhluje vZdy dold.

Modul je v podstaté sada funkci, oteviete ji pfikazem import modul, napt.
import math. Funkce z modulu se pak pouzivaji se jménem modulu, napft.
math.sin(x)® ¢i math.log(x, zdklad).

Mnoho funkei mé bud volitelny pocet parametri (min a max) nebo maji né-
které jejich parametry pfednastavené hodnoty, pokud je neuvedete (round(4.2)
== 4.0 a math.log(math.e) == 1.0). Pozor na to, ze Python rozlisuje veli-
kosti pismen jak u jmen funkci, tak u proménnych.

Proménné a prirazeni
Béhem béhu programu si muzete vysledky uklddat do proménnych béznym
pfifazenim tvaru ”proménnda = vyraz”, které v Pythonu funguje jako definice
a prepisuje pfedchozi hodnotu (nejde tedy o feSeni rovnic). Jednotlivé piikazy
(mezi které ptifazeni patii) se oddéluji koncem Fadku, pfipadné stfednikem.

Jméno proménné se musi sklddat z pismen, ¢islic a podtrzitka ’_’ a nesmi
zacinat ¢islem. Téz se je potfeba vyhnout klicovym sloviim Pythonu (keywords),
jako and, or, not, while, for, if, else, as, with, break, def a né-
kolika dalsim.

Napiiklad muZzete napsat: a=1; b=0 (novy fadek) a=42. Proménnd a pak
bude mit hodnotu 42, vypsat ji mutzete napsanim a nebo ji mizete pouzit

Co se ale stane, pokud napiSete a=0; b=a; a=427 V Pythonu jsou pro-
ménné pouha pojmenovani objekti, a a b proto chvili budou jména pro objekt
0, ale nebudou k sobé mit zadny dalsi vztah a po tfetim pfifazeni se b nezméni
(protoZe objekt 0 nikdo nezménil).

Pokud dvé proménné a a b obsahuji na tenty ménitelny objekt (jako na-
piiklad seznam nize), pak se zména tohoto objektu (napf. zkraceni seznamu)
projevi v obou proménnych.

Napft. po a=[1,2]; b=a; al[0]=0; bude b==[0,2]. Po a=[1,2]; b=a; a=
[4,5] bude stale b==[1,2], protoze prifazeni do a nezméni seznam uvnitt, ale
nastavi a jako jméno nového objektu (seznamu).

Dobra predstava je vidét (i slozitéjsi) data jen jako bezejmenné struktury
v paméti a proménné jako Sipky ukazujici na né. Pokud pfifazenim namifime
sipku jinam, samotnd data v paméti se tim nezméni. Pokud objekty (napt.
seznam) obsahuji jiné objekty (prvky seznamu), i toto si lze pfedstavit jako
pouhé ,Sipky* z ,poli¢ek®* seznamu na objekty prvki. Priklad je uveden u po-
pisu seznamd nize.

8 Pracuje s thly v radianech.
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Jakozto pouhd jména nemaji proménné v Pythonu (na rozdil od Pascalu a
dalgich) dany pevny typ, ten maji az data v nich ulozena. Mizete tedy napsat
a=1; a="Tralala!".

Dalsi typy dat

Nemusite je zvladnout vSechny napoprvé, existuje jich ve skute¢nosti mnohem
vice, ale pro zacatek budou stacit.

Nic neboli typ NoneType m4 jen jedinou moznou hodnotu (None) a vyja-
dfuje nulovou informaci. MtZete jej pouzivat pro nedefinovano ¢i chyba (ackoliv
ty se Fesivaji jinak).

Pravda a lez, neboli Boolovsky typ bool mé dvé hodnoty: True (pravda) a
False (nepravda). Pouziva se pii rozhodovani, vraci ho operatory == (rovnost,
nezameénovat s = pro pfifazeni), != (nerovnost), >, <, >=, <= (Tetézce, seznamy
a podobné se porovnavaji lexikograficky®) a logické operatory and, or a not.

Retézec (typ str) je v Pythonu libovolny (i prazdny) text. Pise se do
uvozovek ("MaM") ¢ jednoduchych uvozovek (? je super!’). Rozdil je jen
v tom, Ze v jednoduchych uvozovkach nemuzete piimo dvojité uvozovky a
naopak. Pokud chcete do fetézce vlozit néjaky specidlni znak, je potfeba napsat
jej nebo jeho kéd za zpétné lomitko. Muzete napsat treba: \" \’ \\ \n \t
pro uvozovku, apostrof, zpétné lomitko, zlom fadku (novy fadek) a tabulétor.
Python nerozlisuje mezi znakem a jednopismennym fetézcem.

Retézce lze spojovat s¢itanim: "MaM"+’ je super!’. Jednotlivé znaky fe-
tézce ziskate indexovanim: "abc"[1] je "b", protoze Python indexuje od 0.
Vyraz "abcdef"[2:5] mé hodnotu ’cde’, intervaly se uvadéji od (véetns) —
do (nevéetné). Je mozné i vynechat jeden z indext (’abc’ [1:] == ’bc’) nebo
pouzit zaporné ¢islo (poéita od konce: "abc" [-1] == "c", ’abcde’ [1:-2] ==
"be"). Pokud indexujete jeden znak mimo rozsah, je to chyba, ale v pfipadé
intervalu dostanete prinik ("MaM"[24:] == "").

Pievadét mezi fetézci a Cisly (€1 jinymi typy) muZete pomoci str(42) a
napf. int ("42"). Pozor, 42 a "42" jsou naprosto odlisné hodnoty!

Seznam (i pole, typ list) je podobny fetézci, ale neskldda se ze znak,
ale z libovolnych dat. PiSe se do hranatych zavorek, napt. [1,2,3] je seznam
tii prvkua, ale i ["MaM", [42, 42], []1 1] je tfiprvkovy seznam — jeho druhy
prvek je dvouprvkovy seznam a posledni je prazdny seznam. V Pythonu muzete
typy prvkid v seznamu libovolné kombinovat, hloubka vnotreni dat je omezena
jen paméti a zdravym rozumem.

Seznamy se indexuji stejné jako fetézce ([1,2,3]1[2] == [1,2,3]1[-1]) a
plati pro né i taz pravidla intervalového indexovani, ale zatimco bézné indexo-
vani zde vraci prvky, intervalové vraci seznamy.

Prvky seznamii lze (na rozdil od fetézcll) ménit pfifazenim: po a=[1,2,3];
a[1]=42 bude a == [1,42,3]. Pro uplnost bychom méli jesté dodat, ze jed-
notlivé prvky seznamu (a dalich ménitelnych struktur) jsou opét jen ,Sipky*

9 Zleva po slozkach — prvni s prvni, v pfipadé rovnosti druhé, ...
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ukazujici na dalsi data, takze napf. po vytvoreni seznamu seznami: a=[ [1,2],
[3,4] 1; b=a[l1]; al[1]l=42budea == [[1,2], 42],alestileb == [3, 4].

Do seznamu jménem a lze pfidat prvek piikazem a.append(x) (na konec)
nebo a.insert(x, pozice). Setfidi ho a.sort (), obrati a.reverse() a index
prvniho daného prvku vrati pozice=a.index (prvek) 0. Zapis téz viz Objekty
a metody nize.

Spoleéné vlastnosti a funkce.

Délku Fetézcu a seznamu vraci funkce len(x). Zda se prvek nachézi v se-
znamu ¢i zda se podietézec vyskytuje v textu zjistuje operator in, napf. " Ma"
in ’Res MaM!’ == True. Pokud vas zajima typ hodnoty vyrazu ¢i proménné,
fekne vam ho funkce type (x).

Skoro vSechny typy lze pouzit misto bool v podminkach ¢&i logickych vy-
razech. None, 0 a 0.0, "", [ a () se vyhodnoti jako False, vSe ostatni jako
True. Pozor na to, ze uz napt. seznam [()] je jednoprvkovy a vyhodnoti se
jako pravda.

Objekty a metody

Kdyz v seridlu zminujeme objekty, myslime tim predevsim kus dat paméti,
se kterym se da pracovat jako s celkem, tedy dislo, pole, fetézec a pod. Kazdy
takovy objekt je ale zaroven objekt ve smyslu objektového programovani. K po-
drobnostem a vytvareni vlastnich objektt se dostaneme v pokracovani.

K objektu mohou byt pfifazeny funkce (tzv. metody), které pracuji s danym
objektem, aniz by bylo tfeba predavat jej jako parametr. Napiiklad pridavani
na konec seznamu a se provadi pomoci a.append (x) misto append(a,x).

Vyznamové (sémanticky) to na prvni pohled neni velky rozdil, ale pomahéa
to programétorovi urcit, se kterym objektem se bude pracovat (se seznamem,
pridéavany prvek se tu neméni), zaroveii to umoziuje definovat metodu jménem
append pro ruzné typy ruzné€, zatimco len je nadefinovana najednou a musi
vzdy zjistovat, jaky typ parametru dostala.

Objektovy pohled na vSechna data véetné téch nejzakladnégjsich (¢isla) umoz-
nuje pracovat se vSemi objekty podobné a neni tedy potfeba napf. rozliSovat
pole ¢isel a pole fetézcti. U slozit€jsich struktur se vice hodi si predstavovat
objekty jako ,cerné skiiniky“ s pakami (metody), kterymi je lze ovladat, aniz
by bylo tfeba se neopatrné a slozité hrabat uvnitf.

Kruta pravda: Vse v Pythonu je objekt, véetné funkci, modulta a typi
samotnych. Ale nenechte si tim zamotat hlavu, pfindsi to spiSe Siroké moznosti,
nez komplikace. Vétsinu casu mizete tento fakt ignorovat a pouzivat objekty
pouze na urovni a.append (x).

Neékteré objekty maji krom metod jesté atributy (napf. v8echna (nejen kom-
plexni) ¢isla maji a.real a a.imag pro redlnou a imaginarni slozku). Ty se
chovaji spis jako proménné (i kdyZ ne vzdy se do nich d& zapisovat) a je mozné
pfimo éist jejich hodnotu (bez volani, tedy napf. (1.0) .imag == 0.0).

10 Funguje téz pro hledani znaku & podietézce v fetézci.
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Cast z metod a atributii za¢ina a konéi dvéma podtrzitky. Tyto jsou ,,in-
terni“ a pfimo se vétsinou nepouzivaji, nékdy jsou to interni ndzvy pro bézné
operace (napf. [42] .__getitem _(0)==42). MuZete zkusit napf. (-1) . _abs__()
== 1 nebo len._name__ == ’len’.

Pro seznam vsech metod objektu pouzijte funkci dir (objekt). Mnoho ob-
jekt a funkcei mé kratky popis v x. __doc__ (anglicky). V ipython-u lze pouzit
dopliiovani tabulatorem a x? pro tento popis.

Zdrojové soubory

Vétsi programy v Pythonu je mozné psat do soubort s pfiponou .py a pak
je spoustét nebo nacitat jako moduly. Soubory v Pythonu neni potieba nijak
prekladat.

Soubor s pythonim zdrojovym kédem je obycejny textovy. Python zpracuje
takovy soubor tak, jako byste ho ,prikaz po prikazu* napsali v interaktivnim
modu. Soubory se hodi hlavné pro definovani funkci a objektd — ty lze sice
definovat i v interaktivnim médu, ale je to nesikovné.

Vlastni soubor spustite z ptikazové fadky piikazem python soubor.py

Pokud chcete spustit soubor v ramci interaktivniho médu, muzete pouzit
funkci execfile("soubor.py")!!l. Program za bé&hu uvidi proménné, které jiz
byly nastaveny, a nechd po sobé modifikace i nové proménné a definice.

Vytvorit vlastni modul je celkem snadné, budeme se tomu vénovat pristé.

Jesté uzitecné malickosti: Pokud v souboru pouzijete znak # (mimo fetézec),
Python bude jej a zbytek fadku povazovat za komentafr a ignorovat. Funkce
print(x) vypise hodnotu x a prejde na novy radek. Funkce input (zprava)
vypiSe zpravu, pockd na vstup z klavesnice a ten pak vyhodnoti jako vyraz a
vrati vysledek — hodi se napf. pro nacitani ¢isel ze vstupu.

Definice funkce
Funkce se v Pythonu definuje takto:

def mojefce(x,y): # jméno funkce a parametrd
a = xt+y # a dalsi prikazy, vSechny stejné odsazené
return a+1 # co funkce vrati

Vsechny rfadky funkce musi byt stejné odsazené — Python podle toho pozn4,
kde funkce konci. Na velikosti odsazeni nezélezi, ale doporucuji se 4 mezery.

Funkce je v podstaté pojmenovany kousek programu s parametry. Po jejim
zavolani se provede jako podprogram, ovSem nemeéni ,,vnéjsi“ proménné a muize
vytvafet vlastni proménné (zde a), které pak nebudou vidét ,,vné“. Funkce pii
volan{ (napf. z=mojefce(1+2, len([1))) neuvidi jako parametry vyrazy, ale
pfimo jejich hodnoty, tedy zde napfiklad bude x=3; y=0.

Funkce by méla vidét okolni svét jen skrze predané parametry. Parametry
funkci jsou (stejné jako vytvorené proménné) vidét jen uvnit¥ funkce a rtzné

1 Mizete piedat i absolutni ¢ relativni cestu k souboru.
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funkce mohou mit stejnd jména parametri. Na vysvétleni a podrobnosti se
milZzete téSit priste.

Funkce muzZe pouzivat jiné funkce a dokonce i sebe sama, ale pozor na
zacykleni! Pfikaz return funkci okamzité ukondéi, i kdyby za nim byly dalsi
prikazy. Pokud return nepouzijete, funkce vrati None.

Uloha 1.6 — Serial o pythonu . dil (6b)

Pro feseni tloh zkuste pouzit jen to, co jsme v seridlu zatim popsali.
I (1b): Popiste, co déla program a jakou hodnotu bude mit v. Nepouzivejte
pfi tom Python (vyzkouSet, co délaji pouzité funkce, samoziejmé mizete).
s="(10!)=3 628 800"; a=s[s.index(’ ’)-1]; b=s[s.index(a)+2:]
a=int(a); b=b[b.index(" ")+1:]; b=int(b); v=b/2*x*a
IT (1b): Najdéte nejmensi nezédporné hodnoty a a b typu int, aby platilo:
max(str(a), str(b)) '= str(max(a,b))
ITI (2b): Napiste funkci roztret (x), kterd seznam ¢i fetézec rozdéli co nejlépe

na tfetiny a vrati trojici (seznam) téchto tfetin. TTetiny se nesmi pfekryvat a
dohromady musi dat cely vstup. Jejich délky musi byt nerostouci.

IV (2b): Napiste funkci cifra(x,k), kterd vrati k-tou cifru zleva desitkového
zapisu x. Pfedpokladejte celé k > 1, x mtize byt celé i redlné (i zdporné). Vy-
hnéte se pfevodu na fetézec.

——
00 ?
_——
c00U0UOU o
\arrs.-t-‘_--.q N\
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Co to je M&M a jak zacit resit

M&M je korespondenéni seminaf a zaroven studentsky ¢asopis zaméfeny na ma-
tematiku, fyziku a informatiku. Pokud se rozhodnes zapojit, budeme ti v pri-
bé&hu roku posilat postou (samoziejmé zdarma) nova ¢isla se zadanim a feSenim
uloh a témat. Zaroven je budeme zverejnovat na nasich webovych strankach.
Budes pak mit zhruba mésic na prfemysleni a v terminu, ktery je uveden na
zacatku kazdého cisla, posles svoje feseni na adresu redakce. S dalsim vydanim
casopisu ti pfijdou tvé prispévky zpét opravené a obodované.

Ulohy

V kazdém dcisle otiskujeme zadani né€kolika tloh. Nejsou to obycejné priklady
z hodin matematiky a fyziky. Nékteré vyzaduji hlubsi zamysleni, v jinych musis
odhalit logicky trik, v dalSich si trochu zapocitas. Bodové hodnoceni tlohy,
zpravidla 1-5 bodt, je uvedeno vedle jejiho nazvu. Za elegantni nebo zajimavé
feSeni vSak muzes dostat bodovou prémii.

Pokud fesenim uloh jedné série dosdhnes urcité bodové hranice (nékolik
pétin celkového uvedeného poétu bodi za tlohy), dostanes bonus s ohledem na
to, v kolikdtém jsi ro¢niku na ¢tyfletém gymnéziu (pokud jsi v niz§im roc¢niku,
fadime t& mezi prvéky), a to podle nésledujici tabulky:

rocntk | 1/5b  2/5b  3/5b  4/5b  5/5b
1. +1b 42b  +3b  +4b  +5b
2. 0 +1b  +2b  4+3b  44b
3. 0 0 +1b  42b 43D
4 0 0 0 +1b 42D

Ocenéni

V priibéhu roku tvoje body scitdme a v kazdém cisle otiskujeme aktualni zeb-
Ficek Fesiteltl. Jakmile dosdhnes urcité bodové hranice (s¢itaji se i body z pied-
chozich ro¢nikd M&M), ziskas semindrni titul, ktery bude uveden u kazdého
tvého ¢lanku a ve vysledkové listing. Uz za 10 bodu ziskas titul BeM™ (¢ili bo-
rec), za 20 bude§ Mgr™ (machr), pokud dosdhnes na hranici 50 bodd, stane se
z tebe Dr™ (d¥{¢), pfi stovce bodil ziskds titul Doc™ (dokonaly) a pfi 200 bo-
dech uz budes Prof™ (profik). Vyzvou pro tebe mtize byt ziskani titulu Akad™
(abnormalni kandidét) za 500 bod — této mety jesté nikdo nedosdhl.

Abys poznal(a) své kolegyné a kolegy ze seminéfe a také nas, organizatory,
vybirdme dvakrat do roka 20-30 nejpiln€jsich Tesitell, které zveme na jarni a
podzimni soustiedéni. Pro ty tplné nejlepsi jsou navic na konci ro¢niku ptipra-
veny odmeény.

Soustredéni

Jarni a podzimni tydenni soustfedéni je odménou pro nejlepsi fesitele, tj. tako-
vé, kteri se umisti priblizné do 30. mista ve vysledkové listing. Jestli budes mit
moznost zicastnit se soustfedéni, zalezi predevsim na tvé pili a snaze pri feSeni
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tloh a témat béhem celého roku. Na soustfedéni se béhem ptrednések dozvis
mnoho novych zajimavych véci z matematiky, fyziky, informatiky, astronomie
i dalsich oborti a také si zahrajes celou fadu vice i méné tradic¢nich, matfyzac-
kych i ryze nematfyzackych her. Protoze soustfedéni je za odménu, hradis si
kromé dopravy pouze minimalni ¢ast nakladt. Takze piln€ TeSit se rozhodné
vyplati!

Podzimni soustredéni

I letos pro vas chystame podzimni soustfedéni. Pozveme na né€j deset nejlepsich
Fesitell z minulého roku. Zbytek (tj. asi patnédct FeSitel) doplnime z téch,
ktefl nam poslou dobra feseni alespon nékterych tloh a témat z tohoto cisla
nejpozdéji do 27. z4¥, pficemz pét nejlepsich novackh (Fesitelt, ktefi jesté nebyli
na zadném soustfedéni) dostane prednost.

Sousttedéni se bude konat v dobé od 16. do 24. Fijna nedaleko Modravy
v NP Sumava. Na soustfedéni budeme vybirat G¢astnicky poplatek do 500 K¢é.
Ubytovani a stravovani bude zajisténo, na vés je jen dopravit se na misto.
Podrobnéjsi informace rozesleme spolu s pozvankou.

Ke svému TeSeni prosim ptipis, jestli na soustfedéni jet chces nebo nechces.
USetfis nam trochu starosti s pozvanim spravného poctu fesitelu.

Soutézni pokyny

Do teSeni M&M se miizes zapojit kdykoli béhem skolniho roku. Nemusis fesit
vSechny tlohy, vyber si pfedevsim to, co té€ bavi. M4 smysl posilat i naznak
rymi ses ubiral(a). ReSeni kazdé tilohy nebo tématka napi$ na zvidstni papir a
nezapomen se podepsat!

Sva feseni muzes posilat i elektronicky e-mailem na adresu redakce uvede-
nou také na konci kazdého ¢isla. Pro elektronicka feSeni plati podobné pokyny
jako pro feseni papirova.

USetfis ndm mnoho prace, pokud feseni jednotlivych tloh odesles v jed-
nom e-mailu, kazdou tlohu vzdy jako jeden soubor nebo archiv vice soubori.
Vsechny soubory, které ndm posles, by mély obsahovat tvé jméno a oznaceni
ulohy ¢i tématu.

Jako forméat si prosim vyber jeden z nésledujicich: Postscript, PDF, TgX,
OpenDocument (napf. program OpenOffice.org), MS Word Document ¢i ¢isty
text. Pokud posilas éisty text ¢i TRX, uved téz, jaké pouzivas kédovani cesti-
ny. Rozhodné neni vhodné posilat feSeni jako obrazek (napf. fotografie ru¢éné
psaného FeSeni). Z formatd archivi je nejvhodnéjsi pouzit zip ¢i tar a gzip.

Pokud posilas feseni tématu ¢i konferencni prispévek ze soustiedéni, posli
nam, prosim, i co nejvice zdrojovych kédi (napt. TEXspolu s PDF & zdrojové
kédy programil). USet¥i§ ndm tim mnoho zbyteéné préce pfi prepisovani do
TEXu — stejné jako tim, Ze ndm misto papirového feSeni posles elektronické
(i kdyby to byl jen ¢isty text).

Pokud chces dostat potvrzeni, Ze jsme tvé feseni v poradku dostali, napis
to do textu e-mailu.
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S prvnim feSenim ndm prosim posli jméno, adresu pro korespondenci (kam
ti budeme posilat ¢asopis a opravena feseni), adresu skoly, roénik a rok, kdy
bude$ maturovat, a to i v pfipadé, Ze nadm budes FeSeni zasilat elektronicky!
Pokud pridas i e-mail a telefonni ¢islo, budeme radi.

Internet

Na adrese http://mam.mff . cuni.czse mizes dozvédét dalsi informace o M&M,
nahlédnout do archivu minulych roénikid nebo si prohlédnout fotky z minulych
soustfedéni. Najdes zde také navod, jak se prihlasit do na$i e-mailové konfe-
rence. Diky ni t€ muZeme snadno a rychle informovat o vydani dalsiho ¢isla
tvého oblibeného ¢asopisu nebo pozvat na vikendové setkani fesiteld. Ty miizes
konferenci vyuzit pro komunikaci s kamarady ze seminare.

Organizatofri
My organizatoii jsme vétsinou studenti riznych obori Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy v Praze, ¢asto byvali FeSitelé seminare. BEhem roku
pro tebe vymyslime tlohy, opravujeme feseni a pripravujeme soustiedéni. Té-
$ime se, ze se na tom dalsim setkame tieba pravé s tebou.
Anita, Bétka, Carlos, Eliska, Flavius, Honza, Hroch, Irigi,
Jeffer, Klar(k)a, Kuba, Marble, Mdra, Pepa, (R)adim, Terka,
Tereza, Tomds, Zuzka a Riki. 8¢
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