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Mili kamaradi,

rok se s rokem sesSel a posledni ¢islo sedmnactého ro¢niku drzite v rukou. Spo-
leéné jsme vyfesili t¥icet uloh, prosli si Sest dilii seridlu o Pythonu (posledni
naleznete v tomto ¢isle) a sepsali nékolik pfispévki k téméatktm.

Jako nejlepsi ¢lanek jsme vyhodnotili Rikiho Bloudéni od Mgr'™ Pepy Svo-
body, kterého jsme ocenili origindlnim lis¢im dortem. Vice fotografii z vyroby
a predavani dortu si mizete prohlédnout na nasich strankach.

Tak af se vam nésledujici XVIIIL. ro¢nik libi alespon stejné tak jako tento.
tohoto ro¢niku. Stal se jim Prof"™™ Petr Pecha, kterému timto gratulujeme.

Péknou zabavu pii ¢teni tohoto i vSech nasledujicich ¢isel vam pieji

organizdtori FBRA

Reseni témat

Téma 1 — Rekurentni posloupnosti

Na zavér roku prisly k tomuto tématu jesté dva c¢lanky. Robert Navratil se
snazil jednoduse vyjadrit soucet posloupnosti a,, zadané v prvnim ¢isle. K zad-
nému prilis zajimavému vysledku se ale nedostal.

Druhy prispévek, tentokrat od Mgr™ Evy Gocnikové, se vénuje posloupnos-
tem s predpisem k1 = 10k, + k,, kde k1 € {1,2,...9}. Tedy naptiklad po-
sloupnosti 2, 22,222. ... Takové posloupnosti mizeme snadno s¢itat nebo u nich
testovat délitelnost nékterymi ¢isly.

V pribéhu roku k tomuto tématu p¥islo pomérné hodné pfispévki (celkem
11). A mnoho dil¢ich problémi se podafilo vyfesit. Pfesto nékteré otazky, pre-
devsim tykajici se s¢itani rekurentnich posloupnosti, ziistaly nezodpovézeny.
Tém, ktefi by se o tomto problému chtéli dozvédét vice, doporucuji pékny text
Martina MareSe dostupny na adrese http://mj.ucw.cz/papers/linrec.pdf.

Kuba

Téma 2 — Mapovani

Jako zavér tohoto tématka uvefejiiujeme clanek od Prof"™ Petra Pechy, ve
kterém se zabyva zpracovanim nasbiranych dat.! Obsah tohoto ¢lanku vice
méné vystihuje to, co se ¢ekalo od Tesitel, a to zamysleni se nad moznou
reprezentaci naméfenych dat.

Autor se ve svém ¢lanku zabyva hlavné méfenim srazek. Jednu z metod apli-
kuje také na naméfené teploty. A¢ to autor neuvadi, uvedené metody narazeji
na nedostatek naméfrenych dat.

I Plnou verzi &lanku, véetné bohaté obrazové piilohy a zdrojovych kéd#, na-
leznete na strankéch http://mam.mff.cuni.cz/zr.
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Popsané metody zdaleka nejsou idealni a naslo by se mnoho moznosti, jak
je dale zlepsit. Tento c¢lanek vSak predstavuje dobry start pro dalsi mozna
badéani. Skoda jen, Ze timto prvnim ¢lankem téma mapovani v nasem ¢asopise
opoustime.

(R)adim

Zpracovani nasbiranych dat
Prof"™ Petr Pecha

Uvod
Ve svém prispévku se zabyvam daty, které byly posbirany 15. prosince 2010 na
riiznych mistech Ceské Republiky. Slo zde o mnozstvi sréazek. Nésledné jsem
nékteré metody pouzil i na data z 22. zafi 2010.

Zplsob zpracovani

Protoze srazky globalné nezavisi na zemépisné sitce ani délce, tak nelze pro-
blém redukovat na jednorozmérny (zdvislost jen na $ifce nebo jen na délce).
Proto jsem z dat vytvarel dvojrozmérné mapy. Vytvoril jsem si pole 70 krat 70
¢tverecktl, do kterého zapasuji nasi republiku.

Jeden stupenn vodorovné souiadnice predstavuje deset ctvereckd a svislé
soutfadnice dvacet ¢tvereckli. Na vykresleni mapy jsem si napsal program v Py-
thonu vykresli.py.

vykresli.py

Program pro vykresleni jsem psal v Pythonu, protoze se mi hodily poznatky
ze seridlu. Na vykreslovani grafiky jsem pouzil knihovnu PyGame.

Vytvoiim si Surface o velikosti 700 krat 700 pixeli, do kterého vkladam
barevné c¢tverecky 10 krat 10 pixelid. Pro kontrolu jsem si vytvofil barevny
vzornik.

Program c¢te data ze standardniho vstupu, na ktery je pfesmérovan soubor,
ve kterém jsou ulozena data.

Konstantni metoda

Prvni metodu, kterou jsem zpracoval, jsem nazval konstantni. Pfedpokladam,
ze kdyz jsou néjaké srazky nékde naméfené, tak budou v blizkosti tohoto mista
srazky podobné. Mirné odchylky zanedbam a prohlasim, zZe tam budou stejné.

Samotné vypocty jsem provadél programem, ktery jsem si napsal v ja-
zyku C, ktery 1épe pracuje s poli. Nejdiiv jsem si vytvoril prazdné pole (70x70),
do néjz jsem zadal naméfend data uvedena v tabulce t2.4.1.

Poté prochdzim polem a kdyz najdu policko, které sousedi s polickem (popt.
policky) s jiz vyplnénou hodnotou, tak tomuto policku piifadim maximalni
hodnotu sousedi.

Tuto ¢ast metody nazyvam mazximdlni konstantni metoda. Stejnou metodu

......



Mésto x [°] y [°] srazky [cm / 12 hodin]
Nymburk 150 | 50,20 7.5

Praha 144 | 50,10 6,0

Slavidin 17,9 | 49,10 1,3

Hoveézi 18,0 49,25 0
Val. Klob. 18,0 | 49,15 1,0
Zamberk 16,5 50,10 0,7

Tabulka t2.4.1: Data naméfend pfi méteni srazek 15. prosince 2010.

Obr. t2.4.1 — Konstantni metoda apli-
kovana na naméfené srazky.

dvé hodnoty spojim dohromady, tak vznikne vyslednd mapa srézek. Vysledné
hodnoty jsou aritmetickym primérem z mapy minima a maxima. Tato mapa
je znazornéna na obrazku t2.4.1.

Tato metoda asi nebude moc vypovidajici, protoze srazky vétsinou nejsou
vSude a spis je jich méné nez vice. Pfi velké hustoté boda bude dostacujici.

Metoda opadavani

Tato metoda vychézi z toho, Ze obla¢nosti neni hodné a postupné ubyva. Sa-
moziejmé zde plati, ze ¢im vice méfenych bodi, tim lepsi vysledky.

Mém tplné stejnou mapu (jako u konstantni metody), kterou prochazim a,
kdyz narazim na jiz vyplnéné policko, tak pokud jeho sousedni policko jesté
neni vyplnéné, pfedam mu hodnotu tohoto policka minus koeficient.

Pokud nové vypliiovanému policku predava hodnotu vice policek, tak beru
jejich aritmeticky prtimér. Na obrazku t2.4.2 jsou vysledky pro koeficient 1 a
5.
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Obr. t2.4.2 — Metoda opadavani s koeficientem 1 (vlevo) a 5 (vpravo) aplikovana
na nameiené srazky
Zavér
Zpracoval jsem srdzkové mapy pro dvé metody, které vyuzivaji ¢tvercovou sit.
Mnohem lepsi by bylo pouzit sit Sestitthelnikovou.?

Teplota

Kdyz uz jsem mél vypracované tyto metody, jesté jsem zpracoval data, ktera
se tykala teploty. Protoze tu neplati to samé jako u srazek, ze by mohla byt
nulova, pouzil jsem pouze konstantni metodu.

Obr. t2.4.3 — Konstantni metoda apli-
kovana na namétené teplotu.

2 Pozn. red.: Neni nam jasné, jak autor dosel k tomuto zévéru. Bylo by vhodné
jej zminit v textu a podlozit jej néjakou tivahou.



Mésto x [°] v [°] Teplota [°C]
Havl. Brod 15,6 49,60 13,8
Dvory 15,0 50,20 13,2
LitomeéTice 14,1 50,50 16,0
Lhota 13,3 49,70 13,0
Zlin 17.6 49,20 17,3
Trutnov 15,9 50,60 12,5
Stahlavy 13,5 49,65 15,2
Val. Klob. 18,0 49,15 11,0
Plzen 13,4 49,75 15,0
Zlin 17,7 49,20 18,0
Zamberk 16,5 50,10 14,0

Tabulka t2.4.2: Data naméfend pfi méfeni teploty 22. zaii 2010.

Téma 3 — Ztracen v lese

Po piispévku Pepy Svobody zvefejnéném v minulém disle se ziejmé latka ocitla
tak vysoko, Ze se vSichni ostatni pfispévatelé zalekli a sva pozorovani k téméatku
neodeslali. Pfestoze nékolik okrajovych otézek zistalo otevienych, na vétsinu
se vam podafilo uspokojivé odpovédét a Riki je tak zachranén :-).

Pepa

Téma 4 — Sjezdovka

Na zavér skolniho roku jsme se v tomto tématu dockali i experimentu. Provedl
ho Prof™ Petr Pecha, a provedl ho spravné. Vsimnéte si zvlasté toho, Ze uva-
zoval rizné podminky experimentu, které by mohly nastat, napf. ujezdénost
sjezdovky.

Méreni soucinitele smykového treni mezi

snéhem a lyzi
Prof™ Petr Pecha

Uvod
Jednoho dne jsem se vydal na zahradu mérit soucinitel smykového tfeni mezi
lyZi se snéhem. Bohuzel jsem si nezapsal, ktery den to bylo, ale jesté byl snih.
Métit tento soucinitel bez snéhu by moc dobfe neslo.
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misto teplota [°C]
1 m nad zemi 2+1
ve snéhu —0,5+1

Tabulka t4.3.1: Naméfené teploty.

Méreni
Na zac4tku méfeni jsem si pokojovym teplomérem zmé¥il teplotu vzduchu (asi
ve vy$ce jednoho metru) a teplotu snéhu.
Poté jsem vzal svoji bézeckou lyzi, kterou jsem zvazil.

predmét hmotnost [g]
IyZe 939 + 2

Tabulka t4.3.2: Naméfena hmotnost.

Nakonec jsem lyzi pfipevnil na silomér, polozil ji na snih a zmérfil silu,
kterou musime vyvinout, nez se lyze rozjede. Pak jsem méfil silu, kterou musime
pusobit, aby se lyze pohybovala rovnomérnym piimocarym pohybem. Toto
méfeni jsem opakoval vicekrat. Vzdy jsem , jezdil“ ve stejné draze, protoze si
myslim, Ze sjezdovka muze byt i ujezdéna.

Provedl jsem pét pokusi, a poté jsem stopu projel, tak ze jsem na lyzi stéal,
a tim se drdha mnohem vice ujezdila. Nakonec jsem provedl jesté jedno méfeni
v takto upravené stopé.

Vysledky jsem zanesl do nésledujici tabulky:

¢islo pokusu Fiior Faynam
3 2
2. 2+0,125 140,125
3. 2,2 1,2
4. 2,1+0,05 14+0,05
5. 2 0,9
6. 1,3+ 0,025 0,740,025

Tabulka t4.3.3: Naméfené hodnoty Fiar a Faynam-

Pomoci znamého vzorce:

Ft:fFNa



Fny =mg,
F}
f==t
mg

jsem spocital soucinitel smykového tfeni. Protoze kazdy pokus mél jiné pod-
minky nemutzu je hodnotit dohromady. PTi vypoctech jsem zohlednil statickou
chybu.

¢islo pokusu Sstat faynam
1. 0,326 £ 0,02 0,217 +£ 0,018
2. 0,217 + 0,018 0,109 + 0,016
3. 0,239 4+ 0,010 0,130 £ 0,008
4. 0,228 £ 0,010 0,109 + 0,008
5. 0,217 £ 0,010 0,0977 + 0,007
6. 0,141 £ 0,005 0,0760 + 0,004

Tabulka t4.3.4: Naméfené hodnoty fsiar & faynam-

Zavér
Zméril jsem soucinitel smykového t¥eni mezi lyzi a snéhem. Soucinitel statického
tfeni se pohybuje mezi 0,150 az 0,300. Soucinitel tfeni je naproti tomu mensi,
a to 0,100 az 0,200.
Zuzka

Reseni uloh 5. série

Uloha 5.1 — Hlemyzduv problém (4b)

Zadani:
Naleznéte dvé neprdzdné disjunktni mnoZiny prirozengch cisel A a B takové, Ze soucet k-tyjch
mocnin prokid mnoziny A se rovnd souctu k-tyjch mocnin prvki mnoZiny B pro kaZdé prirozené

1 <k <2011.
Reseni:
Jak spravné podotknul Doc™ Tomas Pokorny, tloha je trividlni, pokud mo-
hou byt mnoziny A a B nekonecné — pak je totiz soucet k-tych mocnin obou
z nich nekoneény pro kazdé k = 1,2,...,2011. Re$me proto tlohu s pfidanym
pozadavkem na konec¢nost hledanych mnozin.

Po chvili zkouseni mtzeme prijit na to, Ze nadéjné vypada déleni ¢isel 1,2, 3,
... podle nasledujiciho systému, kde kazda dalsi 2"-tice je rozdélena ,,opacné®
nez ta predchozi:
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1 203 4[5 6 7 8[9 101112 13 14 15 16[17 ...
ABBA[BAAB|BAABABEBA|B

Napriklad ¢isla 1 az 4 jsou do mnozin A, B rozmisténa tak, Ze se rovnaji
soucty prvkd, a Cisla 1 az 8 tak, ze se uz rovnaji i soucty druhych mocnin
prvkil (skutend nejen 1 +4+6+7=2+3+5+8,aleil1?+4%+62+ 7% =
= 102 = 22 + 32 + 52 + 82). Pokusme se dokdzat, Ze ,to tak bude fungovat i
dal«.

Matematickou indukci dokazujme, Ze libovolnych 2”1 po sobé jdoucich
Cisel Ize rozdélit do dvou skupin A,,, By, které budou mit shodny soucet k-tych
mocnin svych prvka pro kazdé k = 0,1,2,...,n. Tvrzeni ulohy z toho plyne
volbou n = 2011.

Pro n = 0 stadi vzit dvé stejné pocetné mnoziny; napi. Ag = {1}, By = {2}.
Pro n =1 je tvrzeni rovnéz ziejmé — 271 = 4 po sobé jdouci ¢&isla t + 1, + 2,
t+ 3,t + 4 staci rozdélit tak, aby Ay = {t+1,t+4} a By = {t +2,t+ 3}. Pak
je skuteéné (t+ 1)t + (t +4) =2t +5= (¢t +2)1 + (¢t + 3)L.

Ted predpokladejme, Ze libovolnych 2" po sobé jdoucich éisel lze rozdélit do
dvou skupin A,,_1, B,_; tak, aby se rovnaly souéty az (n — 1)-tych mocnin a
ukaZme, jak toho vyuZit pro rozdéleni libovolngch 2”1 po sobé jdoudich éisel
do dvou skupin A,,, B, aby se rovnaly i sou¢ty mocnin n-tjch. Oznaéme 2"+!
¢isel, ktera chceme rozdélit, postupné t +1,¢ +2,...,¢t +2"+1,

7 predpokladu existuje rozdéleni 2™ po sobé jdoucich ¢isel takové, Ze se
rovnaji souéty az (n — 1)-tych mocnin prvki. Rozdélme podle tohoto systému
Cislat+1,...,t+2" domnozin A, _1, Bp—1 aéislat+(2"+1),...,t+(2"+2")
do mnozin An 1, Bl,_1. Ozna¢me prvky mnoziny A, _1 = {a1,a9,...,a90-1} a
ostatni obdobné. Koneéné oznaéme A4, = A,_1UB),_;aB,=A,_;UB,_;.
Tvrdime, Ze mnoziny A,, a B,, jsou ty hledané, tj. Ze maji stejny soucet k-tych

mocnin svych prvkia pro k =1,2,...,n.
Prok=1,2,...,n—1 je to zfejmé z indukéniho pfedpokladu — méme
PIL DL B D Mk
An-1 Bn-1 B’ Al

n—1 n—1

z ¢ehoz plyne tvrzeni souctem. Zbyva ukazat, ze ,slepenim“ jsme navrch ziskali
rovnost souctu n-tych mocnin prvkia. K tomu staci ukazat, ze

Za +Zb’ Zb”+z

n 1 By,

Tr n

Uvédomme si, ze mnoziny A/, _,, B, _; jsou jen mnoziny A,,_1, B,_1 posunuté
o 2". Ekvivalentné tedy dokazujme

An_1 B Bpn-1 An—1

Predstavme si, ze ted zdvorky na obou stranich roznésobime podle binomické
y . . - n n
véty. Tim budeme moci od obou stran odecist », a +> p b a nalevo
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nam zbydou séitance tvaru (}) (2")" %3 5 bF pro k = 0,1,2,...,n — 1.
Z indukénfho predpokladu je ale Y p =3 A a¥, coz je piesné vyraz
vystupujici po rozndsobeni na pravé strané. Obé strany se tak skutecné rovnaji
a my jsme hotovi.

Pepa

Uloha 5.2 — Provazek (3+2b)

Zadani:
Ferda nemad jen tak néjaky provdzek. Ten jeho je dokonale tenky, dokonale ohebny a dokonale
pevny.® S takovym se to panecku pracuje. Oznacme jeho hmotnost M a délku L. Ferda si
provdzek odloZil na stil tak, Ze pFesahoval okraj stolu délkou D, pohodiné se usadil a zdlibné
si prohlizel svij domecek. Kdyz v tom mu provdzek spadl doli na zem. Jak dlouho trvalo nez
provazek spadl? (3b) Treci a odporové sily pii TeSeni této otdzky zanedbejte.

A mohlo by se stdt, Ze by provdzek na zem nespadl vibec? Pokud ano, za jakyjch podminek?

(2b)
Reseni:
Na provéazek, ktery presahuje okraj stolu o délku D, piisobi gravitacni sila

Fy=o9D,

kde ¢ je tihové zrychleni a ¢ je délkova hustota provazku, kterou snadno zjis-
time ze vztahu o = M/L. Uvézime-li druhy Newtoniv zékon, tak se provazek
s presahem s za¢ne pohybovat se zrychlenim

als) = Fy(s) %95 _ g5
M M L

Postupné se zméni vzdalenost s z D na L. Zrychleni se proto musi zménit

._a(L) aD) _g(L-D)
T Lt

Veli¢iné j se fika ryv a popisuje ¢asovou zménu zrychleni?.

Klic¢ové pozorovani je, ze ryv se béhem pohybu neméni. Mizeme tak vyuzit
vztah pro zéavislost drahy s na ryvu a case. Jednad se o podobny vztah jako
zavislost drahy na zrychleni, rychlosti atd. .. Tento vztah mtizeme nalézt v ta-
bulkach ¢i si jej odvodit, k odvozeni je vSak potfeba znalost integrald, proto
jej zde nebudeme uvadét. Z tabulek se tak miizeme dozvédét

1.5 1 5
Széjt +§a0t + vot + S,

3 Nedéa se roztdhnout, ale lze libovolné ohnout.

4 Obecné se jedna o vektorovou veli¢inu, ale vzhledem k tomu, Ze si nas
problém muzeme predstavit jako jednodimenzionalni problém, budeme tedy
s touto veli¢inou pracovat jak se skaldrem.
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kde ay pocatecni zrychleni. Pocateéni rychlost vy a pocatecni vzdalenost sg
milzeme povazovat za nulové. Zajima nas tedy, za jak dlouho pfekona konec
provazku drédhu L — D, pokud na néj ptisobi ryv j s pocatecnim zrychlenim
a9 =gD/L.

1. 1 1g(L — D) 19D
L-D==jt34 g2 =-IE "2 297
¢/ TR = 5T T3

Tento vyraz muzeme snadno upravit a zjisti tak cas, ktery je potfeba, aby se
konec provazku posunul na konec stolu

L-D _ 6L-D)  3(L-D)

19(L-D) |, 14D _ - ’
Ta@-D) | 13D ~ (2L - D+3D)  ¢(L+ D)

t? =

3(L— D)
g(L+ D)’

Cast Fesitelii se ve svém TeSeni zabyvala otdzkou, co znamena, ze provazek
spadne na zem. K tomu bychom ovSem potiebovali védét vysku stolu H. Za-
roven zni otdzka, zda ,dopadnuti na zem“ predstavuje dotyk prvniho z konci
provazku, nebo zda musi na zemi lezet oba konce. Prvni pfipad by byl jedno-
duchy, pouze bychom vyfesili rovnici

H-L= %gt'2 + vyt
kde H — L je délka, kterou musi prvni konec provazku prekonat nez se dotkne
zemé po tom, co druhy konec provazku opustil sttil. Dobu ¢/, ktera piedstavuje
wvolny pad provazku“, bychom pticetli k jiz znamé dobé t.
K uréeni poc¢atecni rychlosti v, bychom museli opét nahlédnout do tabulek
a zjistit zde vztah pro velikost rychlosti v zavislosti na ryvu j a pocate¢nim
zrychleni ag

/ 1-2
110:5]75 + aopt +vo,

pfipominadme, ze vy = 0. V pfipadé, ze bychom dopadem na zem rozuméli
dopad obou konci, postupovali bychom jako v pfedchozim ptipadé, jen bychom
poditali s celou délkou H (nikoliv jen s H — L).

Pri feseni druhé casti ulohy jiz musime uvazovat tfeni F;. Provazek jisté
nespadne, pokud je splnéna nerovnice F; > Fy, tedy

L—-D
ngT :gMD/L,

D

f:L_Da

kde f je soucinitel klidového tieni.

(R)adim
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Uloha 5.3 — Déti pani plostice (4b)
Zadani:
Pani plostice méla 1111 déti. Aby je snadno mohla rozlisit, tak si je ocislovala. KaZdému
pridélila jedno piirozené éislo 1,2,...,1111. Jednou si déti hrdly a zkousely, jestli se dokdzi

postavit vsechny do Tady tak, aby mezi dvéma détmi s ¢isly A a B nikdy nestdlo takové, jehoz
¢islo C' je rovné aritmetickému primeéru A a B Mize se jim to podarit?

Reseni:
Ukéazeme, Ze pozadované sefazeni déti je mozné. A to dokonce pro kazdé n.
(Tedy ¢isla 1,2...n).

Nejdrive tlohu dokézeme pro n ve tvaru 2™, m € N. K tomu vyuzijeme ma-
tematickou indukci. Pro jedno dité sefazeni trividlné existuje. Pfedpokladejme
nyni, 7e existuje i pro 2% déti. Oznacme jej (a1, as, . .. aw).

Vsimneme si, ze pokud (x1,22,...2p) je vyhovujici sefazeni, potom vyho-
vuji podminkdm ulohy také (2z1,2xs,...2x,) a (221 — 1,222 — 1,...2x, — 1).
Navic aritmeticky prtimeér lichého a sudého ¢isla neni nikdy cely, takze kdyz
dame za sebe nejdrive vSechna licha a az potom suda ¢isla, mezi sudym a lichym
¢islem nikdy problém nenastane.

Nyni stac¢i vzit posloupnost

(2a; — 1,2a2 — 1,...2a9: — 1,2a4,2as, ... 2a9).

7 predchozich uvah je zfejmé, Ze tato posloupnost splituje podminku ze zadéani.
Tedy jsme nasli sefazeni pro 2¥*1 déti. Tim mame hotovy indukéni krok a
tlohu dokézanou pro 2™, m € N.
Pro obecné n nyni staéi najit také m, aby n < 2" (takové jisté existuje),
najit vyhovujici sefazeni pro 2™ déti a vSechna ¢isla vétsi nez n vyskrtnout.
Kuba

Uloha 5.4 — Hlavolam (3b)

Zadani:
Namaloval do pisku pravidelny 144ihelnik. A zajimalo ho, kolik existuje riznijch trojﬁhelnikﬁ,G
jejichz vrcholy jsou vrcholy tohoto 1444dhelniku. Uméli byste to spocitat?

Reseni:

Existuji dva pristupy k feseni této tillohy: jednim je spocitat, kolik existuje troj-
thelnikt celkem, a potom se zamyslet nad tim, ktery je tam kolikrat otoceny
a preklopeny. Postup je ponékud dlouhy a neelegantni, nicméné pii peclivém
provedeni k cili vede. Druhym pfistupem je rovnou spocitat jen pocet univer-
salnich trojihelnikd, coz znamend klast omezeni pfi vybéru vrchola tak, aby
trojuhelnik, ktery mize vzniknout, byl dosud nezapocitan.

5 Déti A a B nemusi byt bezprostfednimi sousedy C. Chceme, aby Zadné
z déti mezi A a B (téch muze byt spousta) nemélo ¢islo rovné (A + B)/2
6 Trojuhelniky lisici se pouze oto¢enim nebo pieklopenim za riizné nepovazuje.
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Prvni vrchol A vybereme ndhodné a fixné, protoze vzhledem k néasledujicim
podminkam bychom vybérem jiného dostali pouze shodny a otoceny trojiuhel-
nik. Druhy vrchol B vybereme tak, aby mezi vrcholy A a B bylo pravé m
nepouzitych vrcholt’, kde m € {0,1,2,...}, na omezeni shora se podivame poz-
déji. Tteti vrchol C bude od B vzdalen alespon m, protoze kdyby byl blize,
bude takto vzniknuvsi trojuhelnik zapoditan dvakrat, nebot je soumérny podle
osy strany AC' s uz zapocitanym trojuhelnikem. Vrchol C' mizZe byt od B umis-
tén nejdale v poloviné vSech vrcholi od B k A, protoZe jinak bychom dostavali
trojuhelniky, které jsou s jinymi uZ zapocitanymi soumérné podle osy strany
AB.

Tim dostavame vzorec pro vypocet poc¢tu trojuhelniki pro kazdé jednotlivé
m (tedy pro kazdou moznou délku strany AB):

144—2—m
2 m

kde v citateli je celkovy pocet vrcholi 144 bez dvou vrcholi A a B a bez m
vrcholll mezi nimi, coz je pocet vSech vrchol, kde mize byt C, nicméné miize
byt jen do poloviny téchto vrcholti, cely zlomek tedy vyjadiuje, jak nejdale se
vrchol C' mtze nachéazet od B. Nejblize k nému miize byt m vrchola daleko, ¢ili
po odecteni m dostaneme pocet moznosti umisténi vrcholu C, a tedy i pocet
riznych trojuhelnika pro tuto danou stranu AB.

Zbyvé jesté shora omezit, jakych hodnot miize m nabyvat. Je vidét, ze
nejdelsi stranou bude pfi tomto zpusobu vybéru dalsich vrchola vzdy AC,
ktera se s rostouci hodnotou m zkracuje. Nejmensi bude tato strana, pokud
ptjde o rovnostranny trojuhelnik, coz nastane v pripadé€, ze m = 47, coz je
tedy kyzené horni omezeni pro hodnoty, kterych mtize m nabyvat.

Pocet rtiznych trojuhelniki, které mohou vzniknout spojenim vrchold pravi-
delného 144uhelniku, pak spoc¢itame sumou vyse uvedeného vzorce pres vsechna
mozna m:

47
144 — 2 —
3 [”ﬂ —m =1728.

m=0

Mize takto vzniknout 1728 riznych trojihelniki.
Alca

7V nékterych vagich fesenich se tento pocet vrcholii objevuje jako jakasi
pseudo délka strany AB.
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Uloha 5.5 — Serial o Pythonu (V. dil) (2b)

Zadani:

Vytvorte jednoduchou knihu ndvstév (staci kdyz bude piispévky zobrazovat, vkladdni si ukdZeme
az pristé). Néjaké prispévky (testovaci, aby bylo vidét, Ze vd$ program funguje) nacitejte ze
souboru. Jeho formdt je zcela na vds.

Reseni:
Pékné vzorové feSeni k této tloze poslal Doc™ Tomés Pokorny. Jeho feseni
si muzete stdhnout na strance seridlu na adrese http://mam.mff.cuni.cz/
python/navkniha.tar.bz2. Rozhodl se ukladat pfispévky do navstévni knihy
v souboru formétu CSV (comma-separated values — kazdy Fadek pfedstavuje
zédznam, pri¢emz jednotlivé polozky zdznamu jsou oddéleny ¢arkou, pripadné
jingm znakem — v tomto p¥ipadé stiednikem). Tyto zdznamy lze jednoduse
rozdélit na polozky pomoci funkce split, ovSem pouze za predpokladu, ze
texty prispévku jiz stfedniky neobsahuji. Toto zanedbani neni v prilozeném
feseni osetfeno®. Po piecteni seridlu v tomto &isle byste vSak uz méli byt schopni
ukladat data do rela¢nich databazi.

Dale je pro kazdy pfiispévek vytvoren objekt, ktery se posléze vypisuje
v html Sabloné. Kéd je velmi intuitivni a samovysvétlujici, dodejme jen, ze
v Sabloné je vhodné otestovat existenci (a pfipadné i neprdzdnost) proménné
predtim, nez ji zacneme vypisovat. Divodem jsou prazdné tabulky a chybova
hlaseni v pripadé, Ze se snazime vypsat neexistujici proménnou.

Honza

Reseni uloh 6. série

Uloha 6.1 — Prvociselna posloupnost (4b)

Zadani:
A vida, vyslo nové M&Mko. Obrdzek na vvodni strance vypadd celkem pékné, tak jsem zvédavy,
co zase vymysleli za priklady.

A uZ je to tady zase. Pry méjme posloupnost

an, =vV24n+1,n e N.

To snad nemysli vazné. Je sice pravda, Ze tato posloupnost na prvni pohled obsahuje vSechna
prvocisla mimo 2 a 3, ale to je neomlouvd. I kdyZ dokazat to tvrzeni tak jednoduché neni. Jak
bych mél postupovat?

Reseni:
No tak sa na to pozrieme, nie? V prvom rade si prelozime to tvrdenie o prvocis-
lach zo zadania. Co to znamen4, Ze postupnost obsahuje vietky prvoéisla vicsie

8 Pozn. red.: Format CSV tuto problematiku fesi tak, Ze jednotlivé zaznamy
uzavira do uvozovek nebo apostrofii. Uvozovky a apostrofy uvnitf zaznamu
jsou pak uvozeny zpétnym lomitkem.
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.....

ze a, = k. A-ha, takZe dokazujeme implikdciu. A dokonca ani nemusi platit,
ze kazdy Clen postupnosti a,, je prvocislo — to by bola implikicia obratena.

No vyborne, takZze uz vieme, ¢o chceme dokdzat. Ako na to? Najprv sa
zamyslime nad tym, pre aké n si vdbec ¢leny postupnosti a, prirodzenymi
¢islami. To je len v pripade, ked 24n-+1 = (2, ¢ize ked je vyraz pod odmocninou
druhou mocninou nejakého prirodzeného ¢isla [. Upravme tento vyraz na n =
= (I? —1)/24, ¢o mozeme este poupravit na n = (I —1)(I1+1)/24. KedZe vieme,
7e n je ¢islo prirodzené, musi byt aj vyraz na pravej strane prirodzené &islo,
teda (I —1)(I 4+ 1) musi byt delitelné 24. Z toho vypliva, ze I — 1 aj [ + 1 musia
byt disla parne a kedze st to dve za sebou nasledujice parne ¢isla, jedno z
nich bude delitelné aj 4, takze si¢in bude urcite delitelny 8. Aby sme dostali
delitelnost 24, musi byt jedno z tychto dvoch ¢isel delitelné este trojkou.

Plati teda, Ze existuje akési m € N také, ze | + 1 = 6m (tu plati ono +
v zmysle jedno, alebo druhé), teda I = 6m + 1. V takomto pripade je n =
=m(Bm+1)/2 a a, = 6m £ 1. A tym sme vlastne skoncili, pretoze kazdé
prvodislo vicdsie ako 3 je neparne a nedelitelné troma, ¢ize jeho zvySok po deleni
Siestimi je 1, alebo 5 (teda -1), teda kazdé z tychto prvocisel je zapisatelné
ako 6m =+ 1. Zhrnieme to takto: Vieme, Ze pre prvocislo k vicsie ako 3 plati
k = 6m =1, pre ¢len postupnosti a,, zas a,, = 6m=+1 a kedZe sme mali dokézat,
ze pre kazdé k existuje také n (n = m(3m +1)/2), ze a,, = k, mame dokaz
hotovy.

Kanénom na vrabce sa na tento priklad vrhol Doc™ Filip Stédronsky.
Vyuzil Eulerovu funkciu ¢(n), ktord pre kazdé n € N vrati pocet prirodzenych
¢isel mensich, alebo rovnych n, ktoré st s nim nestdelitelné. Nésledne vyuzil
Eulerovu vetu, ktord tvrdi n®*) = 1 (mod(k)), n, k € N, teda ze pre kazdé
prirodzené ¢isla k a n plati, Ze n umocnené na ¢(k) modulo k je rovné jednej.
Takto vyzbrojeny uz potom ukéazal, Ze pre kazdé prvocislo p plati p = 127 + 1,
z ¢oho pre [ parne dostava tvrdenie vety a pre [ neparne po odmocneni vébec
nedostava prirodzené cisla.

Priklad bol prevzaty z knihy Engel A. (1998): Problem-Solving Strategies,
Springer, New York.

Jeffer



16

Uloha 6.2 — Interference (5b)

Zadani:

A wvida, fyzikdlni priklad opét za pét bodu. To urcité zase neodhadli obtiznost jako wu toho
divného kyvadla, které nikdo nedopocital do konce. Asi ani nebudu ¢ist zaddni, staci se podivat
na obrazek a je mi uplné jasné, Ze to bude zase néco Sileného.

Pockat! Ten obrdzek mi ale néco pripomind. Je stejny jako ta zdvislost intenzity proslého
zareni na vinové délce, co jsme namerili pri laborkdach. Meli jsme sklo a na tom jednomikro-
metrouvou vrstvicku cehosi tmavého. Posvitili jsme na to a pak zanalyzovali. Co to jen bylo za
vrstvicku? A jaky méla index lomu? To uZ si asi nevzpomenu, ale mélo by to jit vycist z obrazku,
ne?

Reseni:

Jak vam bylo napovézeno v nazvu tlohy, jedna se o interferenci na tenké vrstve.
Vzorec k tomuto jevu, pokud jste ho nebrali ve skole, vi teticka Wiki. My si ho
odvodime.

Maéame tenkou vrstvu tloustky d, na kterou dopada kolmo zafeni rtiznych
vlnovych délek. Cast projde, a ¢ast se odrazi zpét. Z té asti, ktera prosla, ¢ast
vyjde ven na druhé strané, a Cast se odrazi uvniti vrstvy. Z té Casti uvnitf
vrstvy... Zkratka na druhé strané vrstvy mame spoustu onéch ¢asti vin, jenz
se lisi tim, jak dlouhou drédhu urazily uvnitt vrstvy, tedy o nasobek 2d.

Pokud ma dojit ke konstruktivni interferenci, tedy k tomu, Ze se intenzita
svétla seCte, musi se jednotlivé vilny liSit pravé o celoc¢iselny nasobek vlnové
délky A, tedy

2d = kM.

Problém je ale v interpretaci oné vinové délky. V tomto vzorci A znamené
vlnova délka takova, jak se jevi uvnitf vrstvy, tedy ne ta, jakou méfime venku
(ve vakuu) detektorem. Plati, ze A = ¢/f, kde ¢ je rychlost svétla (v daném
prostiedi) a f frekvence. Frekvence je pravé tou veli¢inou, kterd ztstava inva-
riantni bez ohledu na prostfedi. Znama je zavislost rychlosti svétla na indexu
lomu ¢ = ¢p/n. Indexem nula oznacime veli¢iny ve vakuu. Vlnova délka je tedy
A = Xo/n a vysledny vzorec
_kXo
=

2d

Tloustku vrstvy zname. Vinové délky, pro které je podminka splnéna, také —
jsou to maxima, kterd odecteme z grafu: 404, 409, 415, 422, 429, 438, 448, 459,
471, 486, 503, 523, 545, 572, 605, 643, 689 a 746 nm. Nezname fad maxima (pro
cely rozsah konstantni pfirozené ¢éislo) a index lomu, ktery hleddme. Vyjddiime

si
n _ )\0
k24’
a ted uz jenom natipovat k tak, aby ndm n vyslo odpovidajici néjakému tma-
vému materialu.
Jenze ouha, ono to pro kazdou vlnovou délku vychézi jinak... Index lomu
je totiz na vinové délce zavisly, jinak by neexistovala chromaticka vada cocek,
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ale ani by neslo rozklddat svétlo hranolem. Najdeme si tedy zavislost n(}), s

pomoci ¢lanku o gnuplotu, ktery vySel v ¢isle XVI/4 nafitujeme a dostaneme

n(Xo) =

X — (325 +0,3)

168 + 0,8
( 8) + (3,326 & 0,002),

vy budete mit mnohem vétsi chyby, ja totiz fitovala z tabulkovych dat, kdyz

jsem pro vas pripravovala za

dani.
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A tady rozumny postup kondéi, za tento vysledek nalezi plny pocet bodu.
Najit spravné k (coZ je 26) a spravny materiél (kifemik) by vyzadovalo Gporné
googleni pro onéch par variant k, pro které vychazi index lomu v jednotkéach,
jak by pro slusné vychovany material mél.

Mozna nékoho zarazily i tak vysoké hodnoty indexu lomu (na zadaném
rozsahu se méni od 5.5 do 3.7), protoze ve Skole ¢lovék nevidi index lomu vétsi
nez dva, ale pro polovodic¢ je to normalni. Vodice maji jesté mnohem divocejsi
zévislosti indexu lomu na vlnové délce.

Zuzka

Uloha 6.3 — Anagramy (4b)

Zadani:

Celkem se tésim na informatickou ulohu. Minule to byla pohoda, tak jsem zvédavy, co po mné
budou chtit tentokrdt. VELKE LOSINY? NOVE MESTO NA MORAVE? To mé urcité éekd
problém obchodniho cestujiciho. Jako bychom si toho na soustredéni neuzili dost.

A ne, ono to jsou anagramy. Tedy cesky Teceno presmycky. U daného slova nebo souslovi
miaizu presklddat pismenka tak, Ze dostanu jiné€ smysluplné slovo nebo souslovi. Treba VELKE
LOSINY mizu prevést na VLONI KYSELE a NOVE MESTO NA MORAVE pievedu zase na
SAMETOVE NORMOVANE.

Jak tady pisou, tak ndm dali slovnik ceskiyjch slov. Vypadd to na fakt velky soubor, musi
mit nekolik stovek megabyti. Na kaZdém vddku je jedno slovo. A nasim idkolem je vymyslet a
popsat, jak pro dané€ slovo ¢i souslovi generovat anagramy.

Vzhledem k velikosti slovniku na to rozhodné nepujdu hrubou silou. Tedy tak, Ze bych ge-
neroval véechny moznosti a testoval bych je proti slovniku. Chtélo by to vymyslet néjaky chytry
algoritmus a néjaké sikovné datové struktury, které mi umozni hledat anagramy co nejrychleji.
No jo, a aby toho nebylo mdlo, tak po mné chtéji casovou a pamétovou sloZitost mého fesend.
Jesté Ze to nemusim programovat, ale stact jen popsat algoritmus a pouZité datové struktury.

Reseni:

Vsichni fesitelé pfisli na pomérné jednoduchy algoritmus, jak fesit jednoslovné
anagramy. Méjme slovo sloZené z pismen z abecedy X. Setfidime-li pismena
uvnitt slova, dostaneme ”otisk slova”. Napi. slovo KAMARAD ma4 otisk AA-
ADKMR. Samoziejmé muize existovat vice slov se stejnym otiskem. Pfipravime-
li si pfedem slovnik, kde polozka s indexem x obsahuje vSechna slova, je-
jichz otisk je x, mtzeme vypsat vSechny anagramy k danému slovu v Case
O(k -log k +n), kde k je délka daného slova a n je délka vSech slov se stejnym
otiskem. V pfipadé rozumné abecedy (s omezenym poctem znakil) miZzeme
tento Cas zkratit na O(k + n) (pfi pouziti pfihradkového tfidéni).

V pripadé viceslovnych anagramd narazime na problém — nas slovnik ty-
picky obsahuje pouze slova, ale my chceme generovat souslovi. Jednou z variant
je nagenerovat si do slovniku vSechny kombinace slov, jejichz délka je v souctu
stejné jako délka slova, k némuz hledame anagramy, mezery nepocitaje. Gene-
rovani slovniku muze v takovém pfipadé trvat dlouho, dalsi dotazy jsme vSak
schopni odpovidat promptné (vyhledani zédznamu ve slovniku mé v pfipadé
vhodné zvolené datové struktury ¢asovou slozitost O(logn)).

Honza
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Uloha 6.4 — Nefibonacciho posloupnost (2b)

Zadani:

Tak to si snad fakt délaji srandu. Dalsi posloupnost. A hned rekurentni. Pry méjme posloup-
nost prirozenych cisel (an)jl’ozo splriugici rekurentni vztah apio = apy1 + an pro n € Ny.
Jako by jim nestacilo, Ze o téch posloupnostech maji témdtko. A co chtéji védét? Pry jestli
je mozné zvolit ag a ay tak, aby posloupnost neméla ani jeden clen spolecny s Fibonacciho
pasloupnastzg‘

No, mohli byt pri tom vymyslent uloh trochu origindlnéjsi. Ale co, snad to bude pristi rok
lepst. .. :=)

Reseni:

Hleddme posloupnost pfirozenych ¢isel (a,,)22, jez je ddna stejnym rekurent-
nim predpisem jako Fibonacciho posloupnost (a,i+2 = ant1 + an,n € Np),
avSak zadny ¢len s ni nema shodny. Prvni, co nds muze napadnout, je zvolit
jako prvni dva ¢leny nové posloupnosti prvni dveé cisla, ktera se ve Fibonacciho
posloupnosti nevyskytuji, tedy 4 a 6. Shodou okolnosti je tato volba spravna.
Proc¢?

Budeme-li uvazovat za prvni dva ¢leny Fibonacciho posloupnosti 2 a 3, nova
posloupnost bude pak dvojnasobkem jejich ¢leni. O Fibonacciho posloupnosti
vime, ze je dana rekurentnim predpisem a,i2 = an+1 + a, a je rostouci, tj.
Gnt1 > ap. Z danych faktd snadno vyvodime nerovnost: 2a, < @nt+2 < 2a,41.
JelikoZ jsou nerovnosti ostré, zadny ¢len posunuté Fibonacciho posloupnosti
(ap = 2,a; = 3) se nerovna dvojnisobku libovolného predchoziho ¢lenu.

Avsak lze nalézt i dalsi feSeni. Podobné jako vySe si napiSeme vztah pro
Gpt3: Ants = Aniat+ant1 = (Ant1+an)+ant1 = 2a4p41+ay. Z néj snadno zjis-
time, ze plati: 3a,, < apt3 < 3a,+1. Aplikujeme-li tento postup i na dalsi ¢leny,
zjistime, ze je lze omezit f-nasobky a,, a a,41, pficemz f odpovida Fibonacciho
¢islim. (Opét uvazujeme Fibonacciho posloupnost zaéinajici dvojkou.)

Za prvni dva ¢leny ,,Nefibonacciho“ posloupnosti tedy muzeme zvolit libo-
volny f-nasobek libovolnych dvou po sobé jdoucich ¢lent posunuté Fibonacciho
posloupnosti, kde f oznacuje Fibonacciho ¢isla pocinaje dvojkou. Dostaneme
tak nekonec¢né mnoho vyhovujicich posloupnosti.

Peta

9 Fibonacciho posloupnost je definovana poc¢ateénimi hodnotami ag = 0, a; =
=1 a rekurentnim predpisem a,2 = ap41 + Gy
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Serial o Pythonu (VI. dil)

V dnesnim pokracovani seridlu o Djangu se podivame na automatické genero-
vani administrace, manipulaci s databazi a modely.

Administrace

Kdyz jste se prokousali pomérné pracnym zalozenim aplikace, mam tu pro
vas dobrou zpravu. Django umi automaticky generovat administraci. Staci
v souboru settings.py pridat do proménné INSTALLED_APPS textovy Tfetézec
’django.contrib.admin’ a soubor urls.py upravit do této podoby:

from django.conf.urls.defaults import *

from django.contrib import admin
admin.autodiscover()

urlpatterns = patterns(’’,
(r’~admin/’, include(admin.site.urls)),

)

Nakonec jesté zavolame python manage.py syncdb pro vytvoreni adminis-
tracnich tabulek.

Spustte server pomoci python manage.py runserver a voild — na adrese
http://127.0.0.1:8000/admin/, kterou zaddme do svého prohlizece, nalez-
neme administraci. P¥ihlasime se do ni jménem a heslem, které jsme zadali pti
vyvateni databaze.

Chceme-li umoznit editovat nase férum, musime vytvorit soubor forum/
admin.py s obsahem

from forum.models import Uzivatel, Prispevek
from django.contrib import admin

admin.site.register(Uzivatel)
admin.site.register (Prispevek)

Tim fekneme Djangu, Ze objekty Uzivatel a Prispevek maji byt v admi-
nistraci editovatelné. Pohrajte si ted chvili s administraci a zkuste si pfidat
uzivatele i pfispévky — uvidite, je to velice snadné.

Databazovy systém

Sqlite je velice nenaro¢na databaze. K jejimu nastaveni staci zménit proménnou
DATABASES v souboru settings.py, specifikujici pfipojeni k databazi. Piepi-
Seme ji takto:
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DATABASES = {
‘default’: {
’ENGINE’: ’django.db.backends.sqlite3’,
’NAME’: ’/cesta/k/souboru/s/databazi’,

’USER’: 7,
PASSWORD’: 7,
’HOST’: 7,
PORT’: 7,

Po zavolani python manage.py syncdb se pro tyto aplikace vygeneruji ta-
bulky v nasi nové nastavené databazi. Pokud databaze dfive neexistovala, zepta
se vas sqlite, zda chcete vytvorit superuzivatele a nastavit mu heslo. Dejte ano
a heslo si zapamatujte, budeme ho jesté potfebovat.

Modely

Posledni, co nam jesté chybi ke stésti, jsou modely, urc¢ené k manipulaci s daty.
Vlezeme do prislusné aplikace a otevieme soubor models.py. V ném je ulozen
objektovy navrh aplikace. Nejedné se o nic jiného, nez psani tfid v Pythonu,
které jiz znate z minulého dilu. Napiseme si tedy dvé t¥idy, které bychom mohli
v jednoduchém féru vyuzit.

from django.db import models

class Uzivatel(models.Model):
jmeno = models.CharField(max_length=100)
vek = models.IntegerField()
def __unicode__(self):
return self. jmeno

class Prispevek(models.Model):
pisatel = models.ForeignKey(Uzivatel)
datum = models.DateTimeField(auto_now_add = True)
text = models.TextField("Text prispevku", blank=True)
reakce_na = models.ForeignKey("self", null=True)

Metoda __unicode__ poskytuje textovou reprezentaci objektu, napt. pfi po-
uziti v metodé print. Metoda ForeignKey tika, Ze pisatel je entita typu
Uzivatel. PovSimnéme si, Ze nis nemusi zajimat, jak pfesné je tento vztah
reprezentovan v databazovych tabulkach.

Musime jesté dat projektu védét, ze jsme do néj pfidali novou aplika-
ci. Pfipiseme do proménné INSTALLED APPS v souboru settings.py Tetézec
’forum’.
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A ted piikazy

python manage.py sql forum python manage.py syncdb

vytvoiime tabulky v databazi. O nic vic se nemusime starat, Django na-
vrhne podobu tabulek podle modelt — trid, které jsme napsali do souboru
forum/models.py, a informuje nas o tom informac¢nim vystupem na konzoli.

Kam dal?
Dalsi informace o Djangu, vcetné obsahlych tutoridld najdete v anglictiné
na adrese http://www.djangoproject.com/, pfipadné v CeStiné na adrese
http://www.djangoproject.cz/.
Honza
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Vysledkova listina po 5. sérii

Ulohy
Po¥. | Jméno R.|> _4|rl r2 r3 r4 + (>0 21
1. | Prof'"™ P. Pecha 4. | 271 4 4 3 0] 11 78
2. | Doc™ T. Pokorny 4.1 1121 3 2 0 3 O 8 60
3. | Prof'™ S. Simsa 2. | 267 4 2 0 6 59
4-5. | Doc™ A. Busékova 4. | 154 0| 0 54
Dr™ J. Sopousek 4. 54 0 0 54
6. | Dr™ M. Kocian 4. 82 5 4 3 0| 12 51
7.1 Dr™ J. Kubecka 3. 50| 1 3 0 0 4 50
8. |Doc™ F. St&dronsky 4. | 120 0 0 42
9. | Mgr™ J. Setnicka 4. 35 0 0 35
10. | Mgr™ L. Grund 1. 30 0 0 30
11. | Mgr™ E. Gocnikova 3. 29 0 0 29
12-13. | Dr™ F. Hlasek 4. 76 0| 0 25
Mgr™ M. Topfer 3. 25 0 0 25
14. | Mgr™ J. Svoboda 2. 24 0 0 24
15-16. | Mgr™ J. Bok 4. 26 0| 0 22
Mgr™ A. Harlenderova | 3. 48 0| 0 22
17. | Mgr™ L. Dung 1. 21 0 0 21
18. | Be™ V. Sedlacek 3. 19 0| 0 19
19. | Dr™ M. Bekrova 4. 71 0| 0 18
20-23. | Dr™ M. Kochmanové 4. 86 0 0 17
Dr™ T. Kubelka 3. 95 0| 0 17
Mgr™ J. Skoda 4. 45 0| 0 17
Mgr™ K. Zemkové 3. 31 0| 0 17
24. | Dr™ L. Zavtel 4. 64 0 0 16
25-28. | Bc™ O. Fiedler 4. 16 0 0 15
Bc"™ K. Kohoutova 2. 15 3 0 3 15
Bc™ P. Kubincova 4. 15 0 0 15
Bc™ P. Vincena 1. 15 2 2 2 1 7 15
29-31. | Bc™ R. Kubicek 2. 13 0| 0 13
Bce™ J. Novotna 2. 13 0 0 13
Be!™ J. Safin 2. 13 0| 0 13
32-33. | Bc™ L. Langerova 1. 11 2 0 2 1
Be™ B. Mdlova 3. 11 0| 0 11
34-35. | Be™ M. Bily 4. 10 0| 0 10
Bc"™ F. Lux 4. 10 0| 0 10
36-37. | Bc™ P. Kratochvil 3. 17 0 0 9
R. Navratil 3. 9 0 0 9
38-39. | Mgr™ O. Cifka 2. 21 0| 0o 8
D. Télupil 3. 8 0| 0 8
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Pof. | Jméno

40-43. | Mgr'™ B. Boshmova

S. Havadej

Mgr'™ G. Kubickova

B. Said

44-48. | T. Bérta

L. Jancarik

M. Kopf

M. Landa

M. Poppr

49-50. | V. Kletecka

D. Vit

51-54. | K. Dunikova

J. Erhart

J. Kadlec

Bc™ O. Micka

55-56. | E. Busakova

S. Ondrckova
57.1 0. Krémér

58-60. | O. Darmovzal

K. Jirakova

J. Kfivonozka

61. | V. Véclavik
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Sloupecek >~ _, je soucet vSech bodu ziskanych v naSem seminafi, ), je soucet bodu
v aktudlni sérii a ) ; soudet vSech bodi v tomto ro¢niku. Sloupecek ,+“ znaéi bonu-
sové body udélované podle ro¢niku a souc¢tu bodi za tlohy.
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Vysledkova listina po 6. sérii

Ulohy
Po¥. | Jméno R.[> _1|rl r3 rd4 t2 t4 + |20 21
1. | Prof™ P. Pecha 4. 2911 4 3 0 6 7 0| 20 98
2. | Doc™ T. Pokorny 4. | 112 0 0 60
3. | Prof™ S. Simsa 2. | 267 0 0 59
4-5. | Doc™ A. Busédkova 4. | 154 0 0 54
Dr™ J. Sopousek 4. 54 0 0 54
6. | Doc™ F. Stédronsky 4. 130 4 4 2 0| 10 52
7. Dr™ M. Kocidn 4. 82 0 0 51
8. | Dr™ J. Kubecka 3. 501 0 0 0 50
9. | Mgr™ J. Setnicka 4. 35 0 0 35
10. | Mgr™ L. Grund 1. 30 0 0 30
11. | Mgr™ E. Gocnikova 3. 29 0 0 29
12-14. | Mgr™ J. Bok 4. 29| 3 0 3 25
Dr™ F. Hlasek 4. 76 0 0 25
Mgr™ M. Topfer 3. 25 0| 0 25
15. | Mgr™ J. Svoboda 2. 24 0 0 24
16. | Mgr™ A. Harlenderova | 3. 48 0| 0 22
17. | Mgr™ L. Dung 1. 21 0 0 21
18. | Be™ V. Sedlacek 3. 19 0 0 19
19. | Dr™ M. Bekrova 4. 71 0 0 18
20-23. | Dr™ M. Kochmanova 4. 86 0 0 17
Dr™ T. Kubelka 3. 95 0 0 17
Mgr™ J. Skoda 4. 45 of 0 17
Mgr™ K. Zemkova 3. 31 0 0 17
24. | Dr™ L. Zaviel 4. 64 0 0 16
25-28. | Bc™ O. Fiedler 4. 16 0 0 15
Bc™ K. Kohoutova 2. 15 0 0 15
Bc"™ P. Kubincova 4. 15 0 0 15
Bc™ P. Vincena 1. 15 0 0 15
29-31. | Bc™ R. Kubicek 2. 13 0 0 13
Be™ J. Novotna 2. 13 0 0 13
Be™ J. Safin 2. 13 0 0 13
32. | Mgr™ B. Bshmova 3. 42 4 1 0 5 12
33-34. | Be™ L. Langerova 1. 11 0 0 11
Bce™ B. Mdélova 3. 11 0 0 11
35-36. | Bc™ M. Bily 4. 10 0 0 10
Bc"™ F. Lux 4. 10 0 0 10
37-38. | Bc™ P. Kratochvil 3. 17 0 0 9
R. Navratil 3. 9 0 0 9
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Pof. | Jméno

39-41. | Mgr™ O. Cifka

Be™ O. Micka

D. Télupil

42-44. | S. Havadej

Mgr'™ G. Kubickova

B. Said

45-49. | T. Barta

L. Jancarik

M. Kopf

M. Landa

M. Poppr

50-51. | V. Kletecka

D. Vit

52-54. | K. Dunikova

J. Erhart

J. Kadlec

55-56. | E. Busakova

S. Ondrckova
57.1 0. Krémér

58-60. | O. Darmovzal

K. Jirakova

J. Kfivonozka

61. | V. Vaclavik
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Sloupecek >~ _, je soucet vSech bodu ziskanych v naSem semindfi, ), je soucet bodu
v aktudlni sérii a ) ; soudet vSech bodi v tomto ro¢niku. Sloupecek ,+“ znaéi bonu-
sové body udélované podle ro¢niku a souc¢tu bodi za tlohy.
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Vysledkova listina XVII. ro¢niku &

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> /1 2 3 4 5 6[>,
1. | Prof"™ Petr Pecha 4.1 29117 17 16 17 11 20| 98
2. | Doc™ Tomas Pokorny 4.1 112116 8 15 13 8 0 60
3. | Prof"™ Stépan Simsa 2.| 26718 11 11 13 6 0| 59
4-5. | Doc™ Alena Busakova 4.| 154|116 12 18 8 0 0| 54
Dr™ Jan Sopousek 4. 54114 13 12 15 0 0] 54
6. | Doc™ Filip Stédronsky 4.| 130116 9 8 9 0 10| 52
7.|Dr™ Matéj Kocian 4. 82(12 0 8 19 12 0| 51
8. | Dr™ Jakub Kubecka 3. 50|15 14 8 9 4 0| 50
9. | Mgr™ Jiii Setnicka 4. 35(12 711 5 0 0] 35
10. | Mgr™ Lubomir Grund 1. 30116 0 0 14 0 0| 30
11. [ Mgr™ Eva Gocnikova 3. 29111 012 6 0 0| 29
12-14. | Mgr™ Jan Bok 4. 29110 0 9 3 0 3| 25
Dr™ Filip Hlasek 4. 76| 5 510 5 0 0] 25
Mgr™ Martin Topfer 3. 25017 0 0 8 0 O] 25
15. | Mgr™ Josef Svoboda 2. 241 8 4 012 0 0| 24
16. | Mgr™ Alena Harlenderova | 3. 481 8 6 6 2 0 0| 22
17.| Mgr™ Le Anh Dung 1. 21116 0 5 0 O O 21
18. | Be™ Vladimir Sedlacek 3. 19|15 4 0 0 0 0| 19
19. | Dr™ Martina Bekrova 4. 7118 0 010 0 0| 18
20-23. | Dr™ Michaela Kochmanova | 4. 8|10 0 2 5 0 0| 17
Dr™ Toméas Kubelka 3. 9515 0 0 2 0 Of 17
Mgr™ Jan Skoda 4. 4519 0 0 8 0 0] 17
Mgr!™ Kristyna Zemkova 3. 3117 4 4 2 0 0| 17
24. | Dr™ Lukas Zavtel 4. 64111 0 0 5 0 0| 16
25-28. | Bc™ Ondfej Fiedler 4. 166 0 0 9 0 0| 15
Be™ Kristyna Kohoutova 2. 1507 0 3 2 3 0| 15
Bc™ Petra Kubincova 4. 15/ 0 5 2 8 0 0| 15
Bc™ Petr Vincena 1. 55 0 1 2 7 0] 15
29-31. | Bc™ Radek Kubicek 2. 139 4 0 0 0 0] 13
Bce™ Jana Novotna 2. 13(13 0 0 0 0 O 13
Be™ Jakub Safin 2. 13/ 0 0 013 0 0| 13
32. | Mgr'™ Barbora Bshmova 3. 427 0 0 0 0 5| 12
33-34. | Bc™ Linda Langerova 1. 1118 0 1 0 2 0] 11
Bc™ Barbora Mdlova 3. 11{11 0 0 0 0 0] 11
35-36. | Bc™ Michael Bily 4. 10{10 0 0 0O 0O O 10
Be™ Filip Lux 4. 10010 0 0 0O 0 0] 10
37-38. | Bc!™ Pavel Kratochvil 3. 172 0 7 0 0 O 9
Robert Navratil 3. 90 0 0 9 0 0| 9
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Pof. | Jméno
39-41. | Mgr™ Ondrej Cifka
Bce™ Ondrej Micka
Dominik Télupil
42-44. | Samuel Havadej
Mgr™ Gabriela Kubickova
Bedfich Said
45-49. | Tomas Barta
Lukas Jancaiik
Michal Kopf
Marek Landa
Marién Poppr
50-51. | Vojtéch Kletecka
Dominik Vit
52-54. | Katarina Dunikova
Jan Erhart
Jan Kadlec
55-56. | Eliska Busakova
Simona Ondrckova
57. | Ondrej Kréméar
58-60. | Ondfej Darmovzal
Katefina Jirakova
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Jiri K¥ivonozka
61. | Vojtéch Vaclavik
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Sloupecek >~ _, je soucet vSech bodu ziskanych v nasem semindfi, ) je soucet bodu
v aktualni sérii a a ), soucet vSech bodl v tomto roéniku. Tituly uvedené v pfed-
chozim textu slouzi pouze pro tcely M&M.

S obsahem c¢asopisu M&M je mozné nakladdat dle licence Creative Commons
Attribution 3.0. Dilo smite $ifit a upravovat. Mate povinnost uvést autora.
Autofi jednotlivych ¢lankt jsou uvedeni pod nadpisem. Autory ostatnich textu
jsou organizatori M&M.

Adresa redakce:

M&M, OVVP, UK MFF Telefon: +420 221 911 235
Ke Karlovu 3 E-mail: MaM@atrey.karlin.mff.cuni.cz
121 16 Praha 2 WWW: http://mam.mff.cuni.cz

Casopis M&M je zastieSsen Oddélenim pro vnéjsi vztahy a propagaci Univer-
zity Karlovy, Matematicko-fyzikalni fakulty a vydavan za podpory stredoceské
pobocky Jednoty ceskych matematiki a fyziku.



