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Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem skolniho
roku dostdavaji Tesitelé zdarma ¢isla se zaddnim uloh a témat k premysleni. Svd
reseni odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispevky opravime, obodujeme

Vv v

a posleme zpét. Nejzajimavéjsi resent otiskujeme.



2

Mili FeSitelé,

dostalo se Vam do rukou posledni zadani iloh M&M tohoto skolniho roku.
Doufame, ze se Vam tulohy budou libit.

BliZi se jarni soustfedéni a my uz se téSime na setkani s témi nejpilnéjsimi
z Véas. S ostatnimi se uvidime snad na podzim, tak nas neopoustéjte, Feste
vic.

Abyste se pres léto nenudili, chtéli bychom Vas upozornit na akci Akademie
véd Oteviend véda (http://www.otevrenaveda.cz/). Pod hlavickou Oteviené
védy se konaji rtizné prednasky, exkurze, ale také staze stredoskolskych stu-
dent na tstavech akademie (vloni byly jen pro mimoprazské, tak letos jen pro
Prazany). Mrknéte na to. A uzivejte si slunicka.

organizdtori FRAA

Zadani uloh

Termin odeslani Sesté série: 20. 5. 2013

Prakticka prirucka: Kam po maturité?

Také letos maturujes a nevis, jokd skola pro Tebe bude ta nejlepsi? Nabizime
prehled nekolika variant s ukdzkou, jakym smérem by se v tom kterém pripadé
mohl Twvij Zivot ubirat. Pruni variantou je co jin€ého nez Matfyz.

Uloha 6.1 — Roztrzity profesor matematiky  (3b)

Roztrzity profesor se vraci pozdé vecer ze Skoly domti a cestou se zaobird jistym
zajimavym problémem, ktery jej dnes napadl. Jde po hlavni ulici a nedava
pozor, kdyz tu mu nahle zatrne — narazil na znamou odbocku. Vi, ze takové
odbocky jsou tady dvé a obéma trefi domi. Tou prvni mu cesta od Skoly domii
trva 80 minut, druhou 30 minut, a pokud neodbocuje a jde stale po hlavni ulici,
je na cesté celkem 60 minut. Ke své smiile ale neni schopen odbocky rozlisit
(bez toho, aby jimi Sel tak daleko, Ze se mu uZ nevyplati se vracet — a zddné
neznamé zkratky rozhodné nemini zkouset, ztratit se takhle navecer, to by mu
jesté schazelo). Vlivem zahloubéni taky zapomnél, jestli uz dnes néjakou mijel.
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Navic je mu jasné, Ze pokud je ted u prvni odbocky a ptjde dal, tak nez dojde
ke druhé, myslenky mu spolehlivé utecou jinam a bude zase ve stejné situaci.
Jak se mé profesor zachovat, aby domt dorazil co mozné nejdiive?

2. odboctka 1. odbocka

Skola

Ze to vypadd moc podivinsky? Chces-li byt nohama na zemi, a navic obohatit
svuj Zivot o ddvku fantazie, star se spisovatelem!

Uloha 6.2 — Diamantova planetka (4b)

Byla nebyla jednou jedna kulovd diamantové planetka, kterd se otacela ko-
lem své osy jednou za jednu hodinu a 45 minut. Pravé tak rychle, Ze na jejim
rovniku se odstfediva sila presné vyrovna gravitacni. Planetka byla v celém ob-
jemu homogenni az na jednu malou jeskynni dutinu o velikosti vétsiho hangaru
umisténou kus pod povrchem pfimo na rovniku. (Planetka sama je mnohem
vétsi nez tato dutina.)

Uvnitf této dutiny zil jeden zvédavy skiitek. Jednoho dne upustil malou
kulicku tak, Ze jeji pocatecni rychlost je zhruba 1 cm/s. Jak se bude kulicka
dal volné pohybovat? (UvaZujte zcela obecny smér pocatecéni rychlosti.)

Pripadd Ti, Ze se i spisovatelé zabyvaji hloupostmi? Zkus néco praktictéjsi-
ho, treba vojenskou skolu.

Uloha 6.3 — Vojak v bunkru (4b)

Vojék je zavien v bunkru, odkud nesmi vychézet. Potfebuje poslat ven z bun-
kru domluveny signal — pravé jednou bliknout svétlem nad vstupem. Svétlo
je na zacatku zhasnuté a rozsviti se pii jedné jediné kombinaci stavu nékolika
vypinac¢i v bunkru, pti jakékoliv jiné je zhasnuté. Bohuzel tu kombinaci vojak
neznd a stav zarovky venku neumi nijak zjistit. Vypinace jsou na sténach tak
daleko od sebe, ze v jednu chvili vojak dosdhne jen na jeden z nich. V jakém
poradi je ma prepinat, aby si byl jisty, ze svétlo bliklo pravé jednou, a navic
aby vypinace nakonec zistaly v ptuvodnim stavu?



Nezdd se Ti to jako prilis nadéjna vyhlidka? Posledni moznost, kterou dnes
predstavime, je udélat si misto sbirani titultu z vysek rekvalifikacni kurz na cuk-
rare. To by snad mohlo byt méné divoke.

Uloha 6.4 — Dort (3b)

Cukraf dostal za tkol vyrobit trojahelnikovy dort s konkrétnimi délkami stran
(pfesné podle loga Spole¢nosti pfatel obecnych trojahelniki) a specidlné na néj
i nechal vyrobit pfesné pasujici dortovou krabici. Jaké bylo vsak jeho zdéseni,
kdyz zjistil, Zze dort vyrobil zrcadlové symetricky a nepasuje tedy do krabice!
Co ted? Rozhodl se dort roziezat co nejméné rovnymi (vertikalnimi) fezy a
naskladat jej do krabice uz spravné ozrcadleny. Tento dort nema nijak rozlisené
¢i zdobené vnéjsi okraje, ale nesmime ho nikdy pieklopit polevou doli! Jak tedy
na to?

Jak se zdd, tak kdo se Matfyzikem narodil, najde zajimavych zapeklitych
problémi vsude plno. Presto si za redakci dovoluji prat: Na vidénou na Matfy-
zu!

Reseni témat

Téma 1 — Stavba stoleti

Tentokrat k ndm dorazil jeden piispévek od Mgr™ Aranky Hruskové. Ve svém
prispévku se snazila o analyzu novych (uvedenych ve 4. ¢éisle XIX. ro¢niku)
pravidel stavby. Jak jiz bylo uvedeno, méla by tato stavba byt efektivnéjsi.
Autorka prispévku zde uvadi, ze na konci ulice lze postavit véz vysky 4 a
uprostied ulice véz vysky 6. Jeji dikaz zde uvadime beze zmén:

Vyssi véz nez 6 nelze postavit, protoze v takovém pfipadé bychom museli
v tésném sousedstvi Sestky postavit véz vysky 5. Tu postavime jako oblast
veézi 2, 3 a 4, ale abychom postavili pétku tésné vedle Sestky, museli bychom
jednu z v&zi 2, 3 a 4 postavit mezi dvé véZe jiz stojici (mezi Sestku a jednu z 2, 3
a 4), coz lze jen s vézi vysky 1. Z toho také plyne, Ze na konci ulice lze postavit
nejvys véz vysky 4.

Dale uvadi, ze v rohu ¢tvercové sité mizeme postavit véz o vysce nejvyse 7,
LU zdi* nejvyse vysky 10 a v dvojrozmérném prostoru o vysce 13.

Pokud se vam vysSe uvedeny dtkaz nezda byti zcela korektnim, tak je jen
na vas, abyste pfedlozili sviij. Dikaz o maximalni vySce véze v prostoru (at
uz dvojdimenziondlni) stéle ¢ekd na svého tvirce. Také mizete ukazat, ze véz
o néjaké vysce urcité postavit lze.

2lfd
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Téma 2 — Méreni rychlosti

K tomuto tématu nam doslo pouze jedno feseni a to od Jana Kadlece. Ve svém
feSeni se zabyval mérenim rychlosti ve vzduchu pomoci Pitotovy trubice.

Abychom si mohli vysvétlit princip Pitotovy trubice, je potieba si osvétlit
Bernoulliho rovnici. Tato rovnice je prakticky zdkon zachovani energie. Proudici
tekutina® ma celkovou energii slozenou ze dvou slozek — kinetické energie a
tlakové potencialni energie. Tlakova potencidlni energie je energie, ktera souvisi
s tlakem tekutiny. Je to presné ta energie zptusobujici, ze z nddoby pod tlakem
voda stfikd misto toho, aby vytékala. Tlakova potencidlni energie odpovida
praci vykonané kapalinou, pokud by trubici, kterou kapalina tece, tlacila pred
sebou pist. Vykonana prace je W = F'z, kde F je tlakova sila a x je vzdalenost,
o kolik se pist posunul. Tlakova sila se spocita jako soucin tlaku a plochy,
na kterou pusobi. Tlakova potencialni energie tedy bude E, = pSx = pV.
Kineticka energie bude dle standardniho vzorce Ej, = %mvg.

Nyni jiz mizeme pristoupit k popisu Pitotovy trubice. Tato metoda se po-
uziva k meéreni rychlosti proudici tekutiny a také k mérfeni rychlosti letadel ve
vzduchu (protoZze rychlost je zavisla na vztazné soustavé). Jak je vidét na obréaz-
ku, toto zafizeni se sklada ze dvou trubic, jedné namifené proti sméru pohybu
tekutiny a druhé namifené kolmo k tomuto pohybu. Budeme méfit tlak v obou
trubicich. Jako vztaznou soustavu zvolme objekt, na kterém je Pitotova trubice
umisténa, tudiz trubice stoji a tekutina kolem je v pohybu. Také predpoklada-
me, ze proudéni tekutiny je rovnomeérné. Tekutina, ktera je pred tstim trubice
umisténé proti sméru pohybu, se zastavi (v; = 0) a diky zdkonu zachovani
energie se kinetickd energie pfeméni na energii potencialni tlakovou, v trubici
tedy stoupne tlak. Oproti tomu tekutina, ktera je pfed tstim trubice kolmé
ke sméru pohybu, neni touto trubici nijak ovliviiovana, tudiz v trubici bude
tlak odpovidajici okolnimu atmosferickému tlaku. Celkova energie proudici te-
kutiny bude v obou mistech stejné, tudiz dosadime do Bernoulliho rovnice a
upravime:

FE| = Ey
1 2, 1 2,
—pU = —pv
2P1 b1 2P D2
I 5
pL=5pv + D2
2'(p1*p2):PU2
9. _
v — (pl pz)
p

Timto zptisobem umime zjistit rychlost proudici tekutiny. Je dilezité pozna-
menat, ze v pfipadé méfeni rychlosti letadla méfime rychlost letadla proti okol-
nimu vzduchu, coz muze byt velmi odlisné od rychlosti letadla proti zemi.

! tekutinou se rozumi jak plyn, tak kapalina
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Dalsi technikou méfeni, kterou popsal, je zajimava realizace na téma ,dva
pozorovatelé ve vlaku“:

Jsme dva a jedeme tunelem. Postavime se kolmo ke sméru jizdy (napf., je to
nejjednodussi a dobfe proveditelné), a to jeden na zac¢atek naseho prostiedku a
druhy na konec. Oba dva se budou divat pfesné kolmo ke sméru jizdy a prvni
vystreli tfeba barevnou kulicku, ktera se na zdi rozprskne, nebo jinak, pfedem
dohodnutym zptisobem, narusi strukturu tunelu. V tu samou chvili d4 znameni
druhému — zvuk (zakii¢i), svétlo (zablikd baterkou) — druhy zmackne stopky a
zastavi je az toto naruseni struktury tunelu bude pfimo proti nému. Pak zméti
vzdalenost mezi sebou a maji drahu i das. Cim mensi je vzdalenost mezi nimi,
tim presnéjsi je okamzita rychlost.

Uvazoval také nad mérenim rychlosti letadla pomoci thld a podobnosti,
bohuzel nedodal zadnou techniku, kterou by se daly méfit thly, pod kterymi
vidime letici pfedméty, ¢i jejich velikosti na obloze, kterd by nebyla zatizena
obrovskou chybou méieni.

Jethro

Téma 3 — Konecné automaty

K tématu piisly dva p¥ispévky. Dr'™ Aneta Stastné rozebira, co délaji zadané tii
automaty, a nasledné se vénuje konstrukcim automati pro nékteré ze zadanych
problémt. Dr*™ Filip Homza sestrojil dokonce automaty Tfesici vSechny tkoly,
které byly v tvodnim textu k tématu zadany. Nikde ale porfadné nezdivodnil,
7e sestrojeny automat skuteéné pocita to, co pocitat ma. Cely jeho Clanek a
aryvek z piispévku Dr™ Anety Stastné otiskujeme.

Pripomenme nejdfive tii automaty zadané v prvnim cisle letosniho rocni-

D0 \Cg\j@gl
Nl cosbesen B

automat ¢. 1 automat ¢. 2 automat ¢. 3

“
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Rozbor zadanych automati
Dr"™ Aneta Stastnd

Automat ¢. 1

Automat prijima vSechna slova, ve kterych je rozdil v poétu 1 a 0 délitelny
tfemi.
Automat ¢. 2

Prijima slova ve tvaru 1e1* e a 0 e 0* @ 1, kde znak e znamena zfetézeni a
* libovolny pocet opakovani. Tedy automat pfijima slova skladajici se ze samych
jedni¢ek (alespon jedné) nésledovanych nulou nebo ze samych nul (opét alespoii
jedné) nésledovanych jednickou.

Déle automat pfijme libovolné slovo vzniklé zfetézenim slov vysSe definova-
nych.
Automat ¢. 3

Tento automat ptijimé slova, kde je pocet nul v nich obsazenych délitelny
tfemi.

O konec¢nych automatech
Dr™ Filip Homza

Nejprve rozebereme situace pro automaty ¢. 1 az 3:

Automat ¢. 1

Tento automat prijimé vSechna slova, ktera se bud skladaji z prdzdné mno-
Ziny, nebo ze sekvenci t¥i nul 000 a tii jedni¢ek 111. Po jejich ,seSkrtédni (a
to véetné ,seskrtani“ nové vzniklych sekvenci po tfech stejnych znacich, napr.
po ,seskrtani“ t¥i nul 000 ve slové 100011 vznika slovo 111, které se d& opét
yseskrtat vznika slovo bud v poméru poctu jednicek a nul 1:1 nebo prazdna
mnozina.
Automat ¢. 2

Automat ¢. 2 pfijimé vSechna slova, které obsahuji bud prazdnou mnozinu
nebo sekvence znaku 000...01 a 111...10, ze kterych po postupném ,seskr-
tani“ téchto sekvenci postupné od zacatku slova vznika prazdné slovo.
Automat ¢. 3

Posledni (tfeti) automat pfijima vSechna slova, ktera se sklddaji z prazdné
mnoziny nebo je pocet nul v nich obsazenych délitelnych tifemi.



Dale predkldaddm navrhy automatt nad abecedou ¥ = {a,b}, pro které
plati:

® automat prijima pouze slova zacinajici abb

0-0>020,
\i/ N ;

ﬁ:?’®-5 <D

H O H "W e
cllvilwie Nl ey

® automat prijima pouze slova obsahujici podietézec baba

a b

—A A B

/b\ B C B
46%’0%@%@%@ ¢ A D
\_/ D E B

2 +~E E E

® automat prijima pouze slova zacinajici abb nebo obsahujici podfetézec baba

a b

—A F B

B C B

/b\ C H D
4»'©—>@ D E B
/ \Qz ~E | E B
\ \ / F H G
b—>© G C E

H H B

Poté jsem premyslel i nad koneénymi automaty nad abecedou ¥ = {1, 0},
které ptijimaji prave slova reprezentujici cisla:

e délitelna tfemi zapsana v desitkové soustavé
Pro vsechna d¢isla délitelnd tifemi zapsana v desitkové soustavé plati, Ze
soucet vSech ¢islic v ¢isle je také délitelny tfemi. Pokud tedy mtzeme skladat
Cisla jen z ¢islic 0 a 1, je jasné, ze pocet jedniCek v ¢isle musi byt také
délitelny tfemi. Automat poté bude vypadat takto:



O
0 1
\ / ~a a b
%) b b ¢
0 c (¢ a

e délitelnd péti zapsana v desitkové soustaveé
Cisla délitelna péti zapsana v desitkové soustavé musi vzdy konéit &islici 0
nebo 5. Pokud ale mtizeme tato ¢isla skladat jen z ¢islic 0 a 1, musi cisla
zapsana v desitkové soustavé a zaroven délitelnd péti koncit nulou. Konecny
automat pro tuto situaci pak muze vypadat takto:

0o 1
OCG) @3 1 —a a b
b a b

e délitelna tfemi zapsané v desitkové soustaveé pozpatku
Pokud zapiseme ¢islo délitelné tfemi pozpatku, bude také opac¢né zapsané
¢islo délitelné tfemi. Proto muzeme pouzit pro tento pripad stejny automat
jako pro Cisla délitelna tfemi zapsand v norméalnim poradi ¢islic:

0
]

Q0

0 1
1 1
“ra a b
%) b b
0 C ¢ a

e délitelna tremi zapsana ve dvojkové soustave
Cislo tii se ve dvojkové soustavé zapise jako ¢islo 11. Nasobky tii se pak
zapisi jako soucty ve dvojkové soustave: 11 + 11 + ...+ 11, napf. 6 jako
110, 9 jako 1001, ...Z toho vyplyva, Ze automat v tomto piipadé muize byt
takovyto:

S e
o T

N
OC@F‘"T“J@FT/@S 1 ’

lonlNe]

e délitelna péti zapsana ve dvojkové soustave
Cislo pét se ve dvojkové soustavé zapise jako ¢islo 101. Nasobky péti se pak
zapisi jako soucty ve dvojkové soustavé: 101 + 101 + ...+ 101, napt. 10
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jako 1010, 15 jako 1111, ...Z toho vyplyva, Ze automat v tomto pripadé
miize byt takovyto:

0o 1
ROpNCENo S
R S T

Poslednim zminénym tkolem je vymyslet automat nad abecedou ¥ = {1,
0}, ktery pfijimé slova zadinajici znaky 11 nésledovanymi dvojicemi znakid 00
a 11, kterd maji pocet jednicek délitelny tfemi. Ze zadani vyplyva, ze aby byl
pocet jednicek délitelny tfemi, musi byt délitelny i Sesti. Tento automat pak
miize pracovat napr. takto:

0 1

—a k b

\ b k ¢

@ ¢ h d

d k e

/ \1 e i f

0 =L <0 f k g
@/2‘ @\O*}@ cg i b
° h ¢k

/\[j 1 i e k
oL s

k k k

Co se tyka obecnych otazek o koneénych automatech, lze Fici, ze nelze vzdy
sestrojit koneény automat, ktery prijima pozadovanou mnozinu slov, protoze
koneéné automaty nemaji neomezenou pamét a maji jen koneény podet stavi.
Jako ptiklad nesestrojitelného automatu jde uvést napt. automat nad abecedou
¥ = {1, 0}, ktery by mél pfijimat vSechna slova obsahujici na za¢étku n jednicek
a nésledné n nul (kde n > 0;n € N). Sestrojitelnosti nebo nesestrojitelnosti ko-
neénych automatii se zabyva tzv. Nerodova véta. Pokud ale bude jazyk konecny
(bude obsahovat koneéné mnoho slov), automat bude vidy mozné sestrojit. Na
tomto principu pracuji napriklad rizné rozpoznavace a prekladace narodnich
jazyku — jelikoz vime, ze kazdy lidsky jazyk obsahuje kone¢né mnoho slov, je
k nému vzdy mozné sestrojit koneény automat na rozpoznavani jazyka. Do-
konce muze existovat vice rtiznych koneénych automati, které pfijimaji stejny
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jazyk, ale tyto automaty se lisi mirou slozitosti, tj. nékteré stavy alespon v jed-
nom ze dvou rdznych automatt prijimajicich stejny jazyk jsou zbytecné a vice
stavii v tomto automatu se d& nahradit alesponi jednim stavem.

Pozn. red.: Vyse uvedeny c¢lanek mohl byt diky své kvalité uverejnén zcela
bez redakcnich aprav. Vytknout lze akorat obcas nepiilis precizni zdiivodnéni,
ze uvadéné automaty délaji opravdu to, co délat maji. Posledni tii uvedené
automaty by si zaslouzily poradné zdiivodnéni, pro¢ opravdu funguji. To miize
byt vyzva pro autora i dalsi reSitele, kteii by se chtéli zapojit.

Co zkoumat dal?

Mimo precizniho zd@vodnéni spravnosti automatti nebyla ani v jednom ze
¢lankid zatim zcela vyfeSena otazka, jak pékné popsat, kterd slova pfijima au-
tomat ¢islo 2. Inspiraci, jak by takovy popis mohl vypadat, mize byt prispévek
Dr™ Anety Stastné. Podaiilo by se vam popsat vechna p¥ijimana slova jednim
vyrazem?

Pokud se trochu szijete s konceptem konec¢nych automatt, zjistite, ze se ob-
jevuji v mnoha algoritmech (postupech) pouzivanych viude kolem nds. Mizete
se pokusit zamyslet nad tim, kde vSude 1ze na kone¢né automaty narazit.

Autor ¢lanku spravné tvrdi, Ze mize existovat vice automatt prijimajicich
stejny jazyk a Ze tyto automaty mohou byt rtizné velké, kde velikosti automatu
rozumime pocet jeho stavil. Slo by néjak ukézat, Ze automat uz méa nejmensi
mozny pocet stavi?

Kuba

Téma 4 — Véty o ctvercich

Markéta Calabkova prispéla k tomuto tématu dikazem, ze kazdé Cislo m € N
lze zapsat ve tvaru a® +b% 4+ c? + 2%, a,b, ¢, k € Ny. Uspésné se zabyva i otazkou
zépisu ve tvaru a® + b2 + ¢ 4 22F,

Reseni je formalné spravné az na jednu drobnost, kterou by jisté autorka
dokazala snadno dofesit. Celkové je ale text pomérné obtizné ¢itelny, prestoze
metoda diikkazu je velmi elegantni. Po dokézani néjaké véty je Casto potieba
jesté stravit néjaky ¢as rozmyslenim vSech detailt a doladénim dukazu, aby byl
snadno pochopitelny. Tato prace v pfipadé tohoto ditkazu jesté na nékoho ceka
a muze byt vyzvou nejen pro autorku.

Prispévek otiskujeme presné v pivodnim znéni.

Kuba

O prechodu od tri ¢tverch ke ctyrem
Marketa Calabkova

Vezmeme si zbytek souctu a? + b? + ¢ + 2F po déleni étyfmi. Vim uz, ktera
¢isla umim zapsat jako soucet tii ¢tverci, tedy podle modula ¢tyfmi potom od
toho ¢isla ode¢teme takovou mocninu dvojky, tedy zvolime takové k, aby ten
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vyraz bez mocniny dvojky, tedy a? 4 b2 + ¢?, opravdu $el zapsat jako soucet t¥i
¢tverci.

Je-li zbytek 0, je souet vétsi nebo roven étyfem (ze zadani — ¢islo mé byt
vétsi nebo rovno 1), potom, abychom méli jisty soucet t¥{ étverci, odeteme
tfeba dvojku. Vznikne nam c¢islo délitelné pouze dvéma, a to jako soucet t¥i
¢tverct zapsat umime. Je-li ten zbytek 1 nebo 2, potom odecteme ¢étyfku a
zbyde ndm porad ten samy zbytek, a vyraz s timto zbytkem umime zapsat jako
soucet t¥i étvercti. Pokud je ¢tytka vétsi neZ to ¢islo (tedy ¢isla 1 a 2), odectu
jednicky a pofdd to budu schopna zapsat jako soudet tif ¢tverci (1 = 1242-02
a 0 = 3-0%). Kdyz je zbytek 3, odecteme jednicku a dal postupujeme jako
v pripadé zbytku 2, tedy ho umime zapsat. Timto jsem tedy dokazala slabsi
tvrzeni.

Chceme-li dokézat silngjsi tvrzeni s 2k, potfebujeme néjak upravit mocninu
dvojky u ¢isel délitelnych ¢tyfmi, u zbytku uz sudé mocniny mame. Tedy po-
kud je to cislo délitelné ¢tyfmi, zjistime modulo 16. Pokud bude mit v tomto
pripadé nenulovy zbytek, zachovame se podobné jako u modula 4 — u zbytku 4
a 8 odecteme 16 (nebo eventuélné 4, za popsanych podminek), u 12 odecéteme
¢tytku a bude to platit, jak uz jsem ukazala a jak plyne z véty o tfech ¢tvercich.
Pokud ale bude délitelné 16, zjistime modulo 64 a tak dale. Zjistujeme modulo
22!, Jakmile narazime na nenulovy zbytek, u zbytki 1-22(—1) a 2.22(=1) ode-
¢teme 2% (nebo eventudlné 220—1) a u zbytku 3- 2201 odecteme 2201, Pro
néjaké [ urcité dostaneme celociselny zbytek. Timto jsem ukazala, ze plati i
silnéjsi tvrzeni.

Kuba

Reseni uloh

Uloha 4.1 — Kudy? (5b)

Zadani:

Stojim na kriZovatce a nevim, kterou ze dvou cest mam pokracovat. Vim, Ze na té
spravné je v nezndmé vzddlenosti od kriZovatky stanice metra. Jak mdm postupovat,
abych se tam dostala? Jakou vzddlenost pri tom v nejhorsim pripadé urazim? Zkuste
vymyslet (ne nutné optimdlni) postup, pii kterém bude nachozend vzddlenost rist
co nejpomaleji s rostouct vzddlenosti stanice. Idedlni by bylo, kdyby mi stacilo ujit
nanejvys desetkrat vic, neZ kdybych sla nejkratsi mozZnou cestou.

Reseni:
Predstavme si nasledujici strategii: Zkusim se vydat 1 m od kfizovatky dopra-
va, a kdyz nic nenajdu, pak ptijdu 1m od kfizovatky doleva. Pokud stéle nic
nenajdu, vratim se opét vpravo a pujdu 2m od kfizovatky a tak dal — vzdy
znasobim piedchozi vzdalenost dvéma.

Protoze se mij krok neustale prodluzuje, timto zptusobem urcité nakonec
najdu stanici metra. Otazkou je, jak dlouho mi to bude trvat.

Vsimneme si jedné dtlezité vlastnosti: pokud jsem nasel metro v n-tém
kroku a posledni vzdalenost od ktizovatky tedy byla 2", usel jsem ve vSech



B XIX/6 13

predchozich krocich od krizovatky vlevo:

2.3 20 =2-(2"1 42" P4 41

i=1

Vyraz v zavorce je pritom ostfe mensi nez 2". Mizeme si to pfedstavit tak,
7e se snazime dostat k hodnoté H na realné piimce tak, Ze nejdrive ujdeme
polovinu vzdélenosti od po¢atku soufadnic, poté polovinu poloviny (tedy ¢tvr-
tinu), poté osminu atd. Vzdy zkrétime zbyvajici vzdalenost na polovinu, ale
v kone¢ném poctu krokt nikdy nedosahneme az hodnoty H. Tedy:

2-(2" 4224+ 1)<2-2"

Za predpokladu, ze metro se od kfizovatky nachézelo nalevo ve vzdalenosti
2", jsme tedy nalevo od kfizovatky usli méné nez 3 - 2" m a napravo jsme usli
méné nez 4 - 2" (protoze se d¥ive vyddvame doprava nez doleva, musime se ze
vzdalenosti 2™ vpravo vratit zpét ke kiizovatce, zatimco zleva uZ ne).

Celkové pri nasi strategii ujdeme vzdalenost mensi nez 7 - 2" m. Je-li vzda-
lenost metra od krizovatky k£ mocninou 2, pak ujdeme v nejhorsim piipadé
vzdélenost mensi nez 7k m. Co kdyz ale vzdalenost metra od k¥izovatky k neni
mocnina 2? Pak ujdeme pfinejhorsim az 9 - 2/1°82%1 m  nebof se metro muize
skryvat na pozici 2" + €.

Zkusme se zamyslet nad mirnym vylepSenim této strategie. Poté co zjistim,
Ze se ani napravo ani nalevo od kfizovatky do vzdalenosti 1 m metro nenachazi,
budu pokracovat smérem vlevo az do vzdalenosti 2m a pokud ani pak nic ne-
najdu, oto¢im se vpravo. Jakou vzdalenost ujdeme v nejhorsim pfipadé s touto
strategii?

Tento postup je ekvivalentni s tim, ze ptijdu nejprve 2m vpravo, poté 4 m
vlevo, poté 8 m vpravo atd. Tedy vzdalenost od kfizovatky vynasobim dvéma
pokazdé kdyz ji prechazim a ne jen pfi pfechodu zleva doprava.

Tady na nés ale ¢iha mala zédkefnost. V pripadé, ze se metro nachazi té€sné
nalevo od 2" (dejme tomu, ze k = 2" + 1), mliZeme se na pravou stranu pro-
jit o 2"*1 a zpét (a pak jests dalsich 2" + 1 vlevo, nez na metro skuteénd
narazime). Chtéli bychom:

10k >2(20 + 28 +22 .. 42" 42" 4 k
9-2" +9>2(2° +2" 422 ... 42" 2"
9.-2"4+9>2. (2" 1)
ont3 L 9n 4 g > on+3 _ 9
" 4+11>0

Toto zjevné plati pro kazdé n > 0. Tato strategie tedy také funguje a

v nejhorsim piipadé je stejné rychlé jako pfedchozi strategie (zkuste si spocitat
délku urazené trasy, kdyz se metro nachdzi ve vzdalenosti 2" + ¢).

Honza
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Uloha 4.2 — 1415-iahelnik (5b)

Zadani:
Meéjme konvexni mnohothelnik o 1415 strandch, jehoZ obvod je 2001 cm. Dokazte, Ze
mezi jeho vrcholy existuji 3 takové, které tvori vrcholy trojuhelniku s plochou mensi
ne# 1cm?.

Reseni:
Jako vzorové feseni uvadim feseni Prof™ Stépana Simsy. Oznaéme si postupné
strany ai, ag, ..., A1415- Vime, ze

(a1 +a2) + (az +aa) + ... + (a1415 + a1) + (a2 + a3) + ... + (a1414 + @1415) =

1415
2) " a; =2-2001 = 4002.
i=1
Clenti na levé strané je 1415 (kazdou stranu zac¢ind jeden ¢len) a z Dirichletova
principu tedy bude aspoii jeden soudet maximalné 4002/1415. BUNO piedpo-
kladejme, Ze je to soulet a; + as. Z AG nerovnosti plyne:

(a1:02) _ (a1 +a2)/2)* _ (2001/1415) _
2 - 2 - 2

Na levé strané mame maximalni mozny obsah trojihelniku, ktery tvori hrany
a1, az (a mé tedy vrcholy ve vrcholech nageho 1415-tthelniku), pficemz vycha-
zime ze vzorecku pro obsah trojihelniku %ab sin~y a z toho, zZe siny < 1. Proto
je tedy obsah tohoto trojihelniku mensi nez 1 cm?.

Lukds

Uloha 4.3 — Zrcadlo (2b)

Zadani:

Proé jsou pismena v zrcadle prevrdcend pravo-levé a ne vzhiru-doli?

Reseni:

Tato tloha v zadani amyslné navadéla k predpokladu, ktery mame v obecném
povédomi, ale neni tiplné spravny. Pravo-levé prevraceni v zrcadle nenastava
vzdy, ale jen za uréitych okolnosti. Pojdme to rozebrat podrobnéji.

Neékteri tvrdili, ze zrcadlo samo o sobé nepfevraci viibec. S timhle tvrzenim
nejde souhlasit, zrcadlo obraz opravdu pfevraci. Vezméme si tfeba obycejnou
rukavici. Pravé a leva rukavice budou vzdy vypadat rozdilné, bez ohledu na to,
jak je nato¢ime. Pokud nam nékdo ukaze fotografii, umime jednoznacné fict,
jestli je to leva, nebo prava. Kdyz ale vyfotime odraz rukavice v zrcadle, razem
se prava zméni na levou a naopak.

Podstatné je, Ze zrcadlo neobraci ani pravo-levé, ani vzhiiru-dold (bez (jmy
na obecnosti uvazujme nadéale svislé zrcadlo, tfeba na zdi). Obraz v zrcadle je
prevraceny piredo-zadné, neboli symetricky podle roviny zrcadla. Pokud drzime
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v ruce pred sebou néjaky predmét a divime se na jeho predni stranu, obraz
v zrcadle ndm ukéze stranu zadni.

Kde se tedy bere pravo-levé otoceni pismen? To vznikne sloZzenim pfedo-
zadniho zrcadleni s rotaci dotyéného predmétu. Clovek, co sedi proti nAm v me-
tru, ma noviny otocené kolem svislé osy (viici poloze, ve které bychom si je éetli
my). Rotaci se prevrati dvojice smérii, zaroven pravo-levy i piedo-zadni.? Kdyz
toto slozime se zrcadlenim, které pfevraci ptedo-zadni smér, zbude ndm hledané
pravo-levé prevraceni.

Pokud by hypoteticky ¢tenai novin nejprve sedél vedle nas a poté by, misto
presednuti si na protéjsi sedacku, skocil pilsalto a pokracoval ve ¢teni novin
zavésen hlavou doli od stropu, uvidime v zrcadle pismena prevracend vzhiru-
dolti a zaroven bude pravo-levy smér spravné. Je to, analogicky k predchozimu
odstavci, disledkem slozeni rotace kolem vodorovné osy a zrcadleni.

Nakonec si mizeme predstavit i situaci, kdy zadnou rotaci navic neptridame.
Pokud bychom text vytiskli na prihlednou félii, kterou budeme drzet pied
sebou, uvidime pismena v zrcadlovém odrazu zcela stejna jako napiimo. Obraz
je pfevraceny jen piedo-zadné, coz u prithledné félie nepozname. (Pokud by text
byl na obycejném papife, uvidime misto pismen jen zadni stranu papiru.)

Mtizeme tedy Fici, ze zrcadlo prevraci jen predo-zadné, ale protoze v bézném
zivoté se vétSinou potkédvame s neprithlednymi pfedméty, priddvame k trans-
formaci v zrcadle jesté fyzickou rotaci pfedmétu. A tu jsme v naprosté vétsiné
pripadu zvykli provadét kolem svislé osy. Snaha zachovévat pravé doli“ a ,na-
horu* je pak dana gravita¢nim ptisobenim, které tento smér déla vyznamnym
oproti ostatnim smértm.

Marble

Uloha 4.4 — Kfizeni cest (4b)

Zadani:

Prechdzim po moste pres veku, kdyZ v tom si v§imnu, Ze se prdvé pode mnou nachdzi
prid lodé plujici primo pod most. Jak dlouho potrvd, neZ spatrim prid lodé na druhé
strané mostu? Jak se bude tesent lisit, pokud pijdu rovnomérné ddl, od pripadu, kdy-
bych zistal stdt na misté? Reseni mizes hledat pro konkrétni most, lod a osobu, nebo
zcela obecné.

Reseni:
Nejprve vyhmétneme to podstatné. Ozna¢me O bod, ve kterém se nachéazi nase
oko, zanedbejme druhé, jako P; a P ozna¢me pozici $picky ptidé lodi pod nami
a tehdy, kdy ji znovu uvidime na druhé strané mostu. Kone¢né body Z;, Z5
rozuméjme ty body na vrchu (nepriithledného) zabradli, pod kterymi p¥id lodi
propluje.

2 Vsimnéte si, ze zrcadleni prevraci vzdy jen jeden ze t¥i kolmych smért
v prostoru, zbylé dva zachovava. Naopak fyzickd rotace predmétu vzdy zméni
dvojici smérii a zachova jen tieti smeér, ten co mifi podél osy otoceni.
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Potfebujeme zjistit vzdédlenost | Py P|. Trojthelniky OZ;Z5 a OP; P> maji
stejné thly u vrcholu O a pravy thel u P; resp. Z1, jsou tedy podobné a plati

A A

0z _ [oPy
|Z1Z|  |PLP%|

|OPy| - |Z1Z5]
ppy| = C0l 12122]
| Py Ps| A

Lod se pohybuje rovnomérné primodcaie rychlosti v, takze se jeji prid za za-
bradlim na druhé strané mostu vynoii za cas

| PP
t=
v

Co kdyz nemame ¢as kochat se pohledem na holesovické kominy ¢i stavbu
tunelu Blanka a pokracujeme po mosté dal rovnobézné se zabradlim? Uvédo-
mme si, kdy vlastné pfid znovu uvidime. Bude to tehdy, kdyZ se tato ocitne
v roviné p urcéené bodem O a pfimkou z prochézejici vrchem zabradli na druhé
strané mostu. Bod O se bude pfi chtizi pohybovat po néjaké piimce rovnobézné
se z, ta bude jisté patfit do p (je rovnobéznd s pfimkou z C p a prochazi bo-
dem O € p), a tak bude oko a zabradli uréovat stéle stejnou rovinu. Na cas
opétovného spatfeni parniku tedy nem4 chtze po (dostatecné dlouhém) mosté

vliv.
Matéj

Uloha 4.5 - Sifra (1b)

Zadani:

Jak vypadd Praha? Odpovéd hledej v textu pribéhu. Budes potiebovat tuzku.
Reseni:

Praha byla zasifrovana v popisu cesty novopecené matfyzacky na kolej. Kdyz
jste si to zkusili nakreslit, vySly riznym z vas ruzné obrazky, coz vzhledem
k pfibliznosti popisu nevadi (byt v textu bylo pro vét$inu tisekd déno i métitko).
Neékteré vase obrazky byly velmi napadité (kli¢, elektricky obvod, reliéf mésta).
Mné tieba vysel s trochou pfedstavivosti strom u rybnika a porostly kopec, viz
postup.



B XIX/6 17

TTi sta metru:

Odbocka vlevo dlouhé sto metrt 4+ obkrouzit blok domi na cca tisic krokt,
tj. 750 m, odbocka byla Spatné = vratila se:

\___/
—

Dale pokracuje rovné, misto aby odbocila vlevo, za dalSich par set mert je
u metra:

Chiize po mosté, poskakovani a po ne o moc vic nez 300 metrech doli po
tocitych schodech... a dojit na kolej:

vvvvv

jak skryva v textu pribéhu a bude se nejspis kreslit, tak feSeni, kterd nebrala
v ivahu text pfibéhu (mapa Prahy, popis tvaru katastralniho tzemi), i ta, kterd
ho v ivahu brala, ale jen vytiala ¢ast textu (je tam 1415-thelnikovy blok domtl,
vypadé slibng), se zadnou Sifru ani nepokousela Fesit, tudiZ jsem za né bodik
nedavala. Ten dostali jen ti, co si trochu pohrali.

Alena
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Uloha 4.6 — Sage (3b)

Zadani:
Pro tesent uloh zkuste pouZit jen Sage a Python. Krom vysledku poslete i vas kod
s komentarem.

(i) Kolik existuje neisomorfnich Eulerovskych grafi. (nakreslitelné jednim uza-
vienym tahem; totéZ jako Ze maji vSechny stupné sudé) na sedmi vrcho-
lech?

(i) Kolik je prvociselnych dvojéat (dvou prvocisel lisicich se o 2) mezi 1 a
10000007

Reseni:
Cést (i) Pomérné piimocaré feseni je projit viechny grafy v graphs(7) (ty
uz jsou navzajem neizomorfni) a o kazdém zjistit, zda ma vSechny stupné
sudé. Nejpohodlnéjsi moznost (snad az moc), kterou nikdo nevyuzil, je funkce
g.is_eulerian(). Ze stupnu grafu to zjisti naptiklad nasledujici program
(vysledek bude vzdy v proménné c):
c=0
for g in graphs(7):

eul = True

for v7in g.vertices():

if g.degree(v) % 2 != 0:
eul = False

if eul: c += 1
Zapis tohoto programu lze ale (po Pythonovsku) riizné zkracovat. Napiiklad
pomoci seznamovych vyrazi:
c=20
for g in graphs(7):

if all([(g.degree(v) % 2 == 0) for v in g.vertices()]):

c +=1
Vyraz (g.degree(v) % 2 == 0) vytvorl True ¢i False za kazdy vrchol

grafu diky for v in g.vertices(). Seznamovy vyraz je na tom Fadku to
v8e v hranatych zavorkach. Funkce all dostane uz jen seznam True a False a
vrati jejich logickou konjunkci. Jde jit jesté dale — proménnd c na s¢itani
jednicek je taky takova nanicovata:
sum([all([(g.degree(v) % 2 == 0) for v in g.vertices()])

for g in graphs(7)])

Zde znamy vyraz v all(... ) obalime do dalsiho seznamového vyrazu pres
vsechny grafy v graphs (7). Funkce sum pak dostane seznam True a False za
kazdy graf z graphs(7) podle toho, zda byl Eulerovsky. Vyuzivame téz toho,
Ze pro séitani (a nésobeni) se True chova jako 1 a False jako 0. A vyjde 54.
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Cast (ii): P¥imocaré feseni je projit seznam prvoéisel a v pomocné proménné
si pamatovat to predchozi:

c=20

prev = -42 for p in primes(1000000):
if p - prev == 2: ¢c +=1
prev = p

Toto se Spatné zkracuje seznamovym vyrazem, protoze potiebujeme vzdy
dva po sobé jdouci prvky seznamu, ale existuje i jiné feSeni pouzivajici
opakované is_prime(p-2). Toto je sice o néco méné efektivni, ale 1épe se to
zapiSe (i ve standardni for-smycce).
sum([is_prime(p-2) for p in primes(1000000)])

Vyjde 8169. A pozor na to, ze pokud bychom pouzili is_prime (p+2), pak
bychom vlastné pocitali dvojcata do 100002.
Tomas

TeX

V dnes$nim c¢lanku se budeme zabyvat programem a typografickym systémem
TEX. Jeho pouziti je Siroké — od publikovani ¢lankt ve védeckych Casopisech
pres psani bakalafskych, diplomovych a jinych odbornych praci az po vytvareni
skript a ucebnic (pfedevsim téch vysokosgkolskych). Dokonce i tento ¢lanek,
stejné jako celé ¢islo M&M je vytvoreno v TEXu.

Co to tedy ten TEX vlastné je? Jedna se o program pro pocitacovou sazbu
dokumentii, predevsim matematickych a jinych odbornych textt. V dobéch,
kdy se jesté kazda strana sestavovala rucné z jednotlivych kovovych liter se
utvorila ustalend pravidla pro sazbu dokumenti, kterda dnes nazyvame typo-
grafickymi pravidly. Jednou z velkych pfednosti TEXu je, ze velkou ¢ast téchto
typografickych zasad dodrZzuje a text, ktery z ného vychazi, je potom na pohled
pékny a dobfe se ¢te (mimochodem, vS§imnéte si nékdy houfného porusovani
typografickych zasad nap¥. v dennim tisku).

Na rozdil od programu jako je LibreOffice Writer nebo MS Word neni TEX
textovym editorem. SpiSe se Ffadi do mnoziny programovacich jazykt, presnéji
feceno makro jazykt. Vytvoreni dokumentu v TEXu pak sestéva ze dvou ¢asti.
Z vytvoreni kédu v makro jazyce (v libovolném textovém editoru, jako je vim,
gedit, PSPad, Texmaker nebo TeXnicCenter) a ze samotného pfekladu tohoto
kédu programem TEX, napt. do formatu PDF.

Distribuce TEXu

Zdrojové kody TgEXu, spolu s predpfipravenymi soubory maker a dokumen-
taci se $ifi v tzv. distribucich. V soucasnosti nejrozsifenéjsi a doporucovanou
distribuci je TEX Live. Jste-li uzivateli Linuxu, naleznete TEX Live takika
jisté ve svém balickovacim systému. Ceskou pfirucku pro instalaci a pouziti
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TEX Live (pro vSechny oblibené opera¢ni systémy) lze nalézt na webové adrese
http://www.tug.org/texlive/doc/texlive-cz/texlive-cz.pdf

Priklady pouzité v nasem textu budou v naprosté vétsiné prelozitelné pii-
kazem latex (zafidi vytvofeni DVI, které pak miuzeme pfevést na PostScript
pomoci ptikazu dvips), pfipadné pdflatex (vytvoii rovnou PDF dokument).
Pokud TEXskoné¢i na chybé a na zac¢atku fadku piSe otaznik, prectéte si chybové
hlaseni a pak TeXu odpovézte ,X“ a enter.

Dalsi materialy jsou na webu TEX Users Group http://www.tug.org/ a
Czechoslovak TEX Users Group http://www.cstug.cz/. Pokud budete shanét
néjakou netradi¢ni souc¢ast TEXu (napt. klingonské pismo ze StarTreku), hodi
se podivat na http://www.ctan.otg/.?

Prvni dokument

Podivejme se nyni na velmi jednoduchy dokument v TEXu:
\TeX je \uv{typografickyj systém} pouzivanj s~vjhodou pro sazbu
{\it matematickjch vzorci}, jako napf¥. $x°n + y"n = z"n$.

Dalsi odstavec zalneme jednoduSe vynechanim
prézdného tadku.

V-pripadé, Ze radek nevynechame, jednad se porad
o”“soucast stejného odstavce, prestoZe je tato véta
ve zdrojovém kédu vizudlné oddé&lena od véty prvni.

\bye

Pokud si cheete tento zdrojovy kéd prelozit, vyjimecné nepouzijeme prikaz
pdflatex, ale csplain.

Vsechna slova zacinajici znakem zpétného lomitka \ jsou tzv. makra. To
znadi, ze na jejich misté se ve vysledném textu objevi néco jiného, v zavislosti
na tom, co je napsano za \, tedy na jménu makra.

V pripadé, ze makro pfijima parametry, zapiSeme tyto bezprostiedné za
jméno makra do slozenych zavorek. Napt. \TeX je makro, které vysazi znacku
TEX (a nepfijiméa zadné parametry). Naproti tomu, \uv{} je makro, které uza-
vie text uvniti do Ceskych uvozovek (pfijima tedy jeden parametr). Makro \it
pfepne pouzivany font na italiku (zvanou téz kurziva) a \bye da védét TeXu,
ze jsme skoncili se sazbou a ze ma program korektné ukoncit. Text uzavieny
mezi dolary je v matematickém prostiedi a jeho interpretaci se budeme vénovat
za chvili.

3 Pokud byste si chtéli INTEX pouze vyzkouset, bez instalace na vlastni po-
¢ita¢, mohl by se vam hodit néktery z on-line kompilatori, doporucuji napr.
https://www.writelatex.com/. Jeho pouziti je velmi intuitivni, stac¢i klikonut
na ,,Create a new paper“ a psat.
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Prosty text

Co se tyce norméalniho textu ve zdrojovém kdédu, TEX nedéld rozdil mezi jed-
nou a vice mezerami. Stejné tak nebere ohled na zalomeni fadkd — zaldméani
ve vysledném dokumentu si sdm (pomérné slozitym algoritmem) spocitd. Za
oddélovac¢ odstavcu je pak povazovan prazdny radek.

Nezlomitelna mezera je pruznd mezera mezi dvéma slovy, kde je zaka-
zano zalomit fadek. K jejimu zapisu pouzijeme znak vinky ~. Napft. vyse zmi-
néné LibreOffice ¢i MS Word podporuji (narozdil od TgXu) pouze nepruznou
nezlomitelnou mezeru. V Cestiné patii nezlomitelnd mezera za jednopismenné
predlozky, déle mezi jednotlivé polozky dat (napf. 19.76.71954) apod. Na vét-
Sinu potfebnych mist umi vinku automaticky doplnit program vlna, ktery je
soucasti distribuce TEX Live.

Pomlcky se vyskytuji ve tfech délkach, z nichz kazda se hodi na néco ji-
ného. Prvni, zapisovanou -, je spojovnik, pouzity k oddéleni dvou ¢asti téhoz
slova, napt. chcete-li. Druhou, zapisovanou -- je standardni pomlcka, tak jak
ji zndme. Existuje jesté tfeti, dlouhd pomlcka --- pouzivani nékdy pro oddé-
lovani letopocti, v ¢eStiné se vSak prilis neuziva.

Elipsa neboli vypustka ¢i hezky ceskym vyrazem ,trojtecka® se pouziva
pro vyznaceni pokracovani textu ¢i vyCtu. PiSeme ji \dots a je pouzitelna i
v matematickém prostiedi. VSimnéte si rozdilu mezi elipsou (..., jeden znak)
a tfemi teckami (..., tfi znaky).

Komentar. Vse od uvedeni znaku % az do konce fadku je povazovano
za komentafr. Tento text (véetné samotného znaku nového faddku) je TEXem
ignorovan a ve vysledném dokumentu se viibec neobjevi. Chceme-li zapsat do
textu znak procenta, musime pred néj zarfadit zpétné lomitko \%.

Predpripravené baliky maker

Kéd, ktery jsme doposud napsali, byl interpretovan v puvodnim, ¢istém TEXu,
tzv. plainTEXu. V pribéhu let bylo vytvoreno nékolik balikti maker, které pisa-
fam v TEXu znac¢né usnadiiuji zivot — umi napf. automatické ¢islovani rovnic a
kapitol, generovani obsahu, vicesloupcovou sazbu (jako v novinovych ¢lancich)
apod. Nejznadméjsim z téchto balikt je WTEX. Ackoliv v plainTEXu lze délat
skuteCna sazecska kouzla, pro rutinni pouziti se jevi vhodnéjsim IATEX, a proto
se budeme ve zbytku textu zabyvat pfedevsim jim (i kdyZ spousta detaild, pte-
devsim ohledné sazby matematickych vzorct, bude platit i pro plainTEX).



22

Struktura dokumentu
Kazdy dokument v IATEXu mé strukturu podobnou té nasledujici:

\documentclass[10pt,adpaper]{article}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage [czech] {babel}
\usepackage{graphicx}

. import dal8ich baliki ...
\begin{document}

. obsah dokumentu ...

\end{document}

Prvni fadek, \documentclass, urcuje, o jaky typ dokumentu se jedna.
Mozné volby jsou article, report, book, letter a dalsi. Kromé hlavniho pa-
rametru ve slozenych zavorkach mutze dostat jesté nepovinné parametry v hra-
natych zévorkich (to je rozdil oproti plainTEXu). V tomto piipadé fikame,
Ze ma byt text sizen fontem velikosti 10pt (typografickych bodt) na stranku
formatu A4.

Dalsi dva fadky nam urcuji, ze kédovani naseho dokumentu je UTF-8 a
zpFistupiiuji pisma a makra pro ¢eskou sazbu (napf. makro \uv{} pro sazbu
Ceskych uvozovek).

Nasledujici fadek nam zpristupnuje makra z baliku graphicx, umoziujici
propracované vkladani obrazki do textu. Podobné mtzeme nahrat i dalsi baliky
maker podle toho, které zrovna potrebujeme.

Makro \begin{document} zac¢ina prostiedi dokumentu, do néjz vlozime ves-
kery obsah, ktery se mé zobrazit. Prostfedi ukon¢ime makrem \end{document}.
S riznymi prostfedimi se pfi praci v A TEXu budeme setkavat pomérné casto.
Napf. necislovany seznam vytvorime pomoci prostfedi itemize, tabulku po-
moci tabular apod.

Pisma

Zékladnim pismem, které TEX pouziva, je Computer Modern (jeho autorem,
stejné jako autorem samotného TEXu, je Donald Knuth). Toto pismo se bézné
pouzivd v péti fezech. Jsou to: normélni fez (vychozi pismo, \textrm{}),
tuény rez (\textbf{}), italika (\textit{}), sklonéné pismo (\textsl{}) a
strojopis (\texttt{l}).

Velikosti pisma mizeme pfepinat pomoci maker (od nejmensiho po nejvétsi)
\tiny, \scriptsize, \footnotesize, \small, \normalsize (velikost pisma
nastavena v \documentclass), \large, \Large, \LARGE, \huge, \Huge. Pokud
tedy chceme vyrobit velky tuény nadpis umistény uprostied fadku, mtzeme
napsat \centerline{\textbf{\LARGE Nadpis}}.

V ETEXu bychom pro tvorbu nadpisi spiSe pouzili makra \section{},
\subsection{}, \subsubsection{}, pfip. \chapter{} (posledni jmenované
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pouze pro \documentstyle book a report), které podporuji automatickou
tvorbu obsahu, ¢islovani apod.

Skupiny

Jakykoliv text uzavieny mezi slozenymi zavorkami nazyvame skupina. Pokud
jsme uvnitf skupiny zapnuli ¢i nadefinovali néjakd makra (napf. zménili velikost
pisma), tato zména potrva jen do konce soucasné skupiny. Pokud chceme ¢ast
textu napsat velkym pismem, muZzeme tedy napsat bud:

Tady je \Large velky kus \normalsize textu.

nebo

Tady je {\Large velky kus} textu.

Druhy zapis vyuziva skupiny, je kratsi a také univerzalnéjsi, protoze se muize
nachazet i uvniti napisu napsaného jinou velikosti pisma, nez \normalsize a
porad bude fungovat stejné.

Pamatujete si, jak jsme fikali, Ze parametry se makru predavaji ve slozenych
zévorkach? Neni to tak Gplné pravda. Ve skutecnosti makro s parametrem
vezme jako sviij parametr prvni neprazdny znak (tedy ignoruje mezery) a pokud
je jim levéa slozené zavorka, pak vezme celou skupinu.

To, ze makra ignoruji bezprostfedné nasledujici mezery méa jeden nepti-
jemny efekt. NapiSeme-li makro bez parametrd, napf. \LaTeX, vSechny mezery
az do dalsiho slova ¢i skupiny budou ignorovany a \LaTeX je systém vyjde ven
jako ,JATEXje systém“. Abychom tomuto zabranili, mizeme za makro napsat
prazdnou skupinu {}. Pro spravné vysazeni vysSe zminéného prikladu bychom
tedy napsali \LaTeX{} je systém.

Matematické vzorce

Veskeré matematické vyrazy budeme v IATEXu psat mezi znaky dolaru $. V pfi-
padé, Ze chceme napsat vyraz pfimo do textu, napf. Z?io % = 2, napiSeme
vyraz do jednoduchych dolarit ($\sum_{i=0}"\infty {1 \over 2°i} = 2%).
Druha moznost je napsat vyraz do dvojitych dolart $$, coz zptusobi vysazeni

vzorce vétsim pismem a na samostatny radek:

o0
1
IEEE
2Z
i=0
Matematické operatory jako +, -, / muZzeme normélné zapsat do textu.

Vsechny mezery jsou v matematickém moddu ignorovany. Podtrzitko _ vysadi
nasledujici znak nebo skupinu jako dolni index, stfigka ~ jako horni index.

Zlomky miZzeme sézet bud pomoci makra \over jako {&itatel \over
jmenovatell} nebo pomoci makra \frac{¢itatel}{jmenovatel}. Tyto defi-
nice muzeme vnorovat, takze pro vysazeni fetézového zlomku mizeme napsat
$$1 + {2 \over 3 + {4 \over 5 + {6 \over 7 + \dots}}}$$:
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Velké zavorky muzeme vysazet pomoci maker \left a \right. Napf.

$$\sigma~2(X) = \sum_{i=1}"n x_i"2 -
\left( \sum_{i=0}"n x_i \right) 2$$

se vysazi jako:

o?(X) = me - (Zmz>
i=1 =0

Makra \left a \right se musi vyskytovat vzdy v paru! Chceme-li zapsat
jenom jednu ze zavorek, zapiSeme do kédu i druhé makro a bezprostfedné za néj
napiseme tecku (to se zvlast hodi pro svorky v podobé slozenych zavorek).

Goniometrické funkce miZeme sizet pomoci \sin, \cos, \tan a po-
dobné. Chceme-li sazet hezky po ¢esku tg «, mizeme pouzit $\mathrm{tg}\
\alpha$, pfipadné si nadefinovat vlastni makro \tg (k tomu se dostaneme
v druhé ¢4sti naseho serialu).

Recka pismena se zapisuji vesmés svym anglickym pfepisem do latinky,
tedy $\alpha, \beta, \gamma, \delta$ atd. Chceme-li velka feckd pisme-
na, staci zvétsit prvni pismeno v nazvu makra, tedy $\Gamma, \Delta$. Toto
nefunguje u pismen, u kterych je velké pismeno stejné jako v latince (jako u «
¢i B). Néktera feckd pismena maji dvé podoby zapisu, napf. ¢ i ¢ znadi oboje
fecké pismeno fi. Zapisuji se \phi a \varphi. Dalsimi feckymi pismeny s dvéma
variantami jsou €, 6, m, g a 0.

Neé&které dalsi znacky miiZete najit v tabulce nize. IWNTEX jich samoziejmé
poskytuje mnohem vic, tohle je pouze vybér téch nejpouzivanéjsich:

— \rightarrow N \cap

= \Rightarrow U \cup

& \Leftrightarrow \% \vee

< \leq A \wedge

> \geq - \neg

= \equiv v \forall

~ \sim 3 \exists

~ \approx 00 \infty

€ \in 0 \emptyset
C \subset N \aleph

- \subseteq > \sum

+ \pm II \prod

F \mp i \int

NG \sqrt{x} /x \sqrt [n] {x}

Pro preskrtnuti libovolného symbolu v matematickém rezimu mutizeme po-
uzit makro \not, které zapiseme bezprostfedné pred preskrtavany symbol.

Seznamy

Necislovany seznam uvozuje jednotlivé fadky znakem e. Vytvorime jej uza-
vienim do prostiedi itemize, priCemz jednotlivé polozky musi zacinat makrem
\item. Seznamy do sebe mtZzeme libovolné vnorovat:
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\begin{itemize}
\item Prvni polozka
\item Druh&d polozka
\begin{itemize}
\item PoloZka vnofeného seznamu
\item Dalsi polozka vno¥eného seznamu
\end{itemize}
\item Tf¥eti polozka
\end{itemize}

Cislovany seznam vytvoiime stejné jako necislovany, pouze misto prostiedi
itemize pouZijeme enumerate.
Tretim typem seznami jsou seznamy s popiskem. Uzaviraji se do prostfedi
description a makro \item navic pfijima nepovinny parametr, ktery je vy-
tistén na zacatku radku tucné:
\begin{description}

\item[Prvni] polozka

\item[Druha] polozka
\end{description}

Standardni seznamy v IWTEXu maji velké vertikalni mezery mezi jednotli-
vymi polozkami, coz (zvlasté u seznami s kratkymi faddky) nemusi byt zddouci.
Chceme-li mezery mezi fadky zmensit, mizeme nahrat balik maker mdwlist,
ktery nam poskytne prostfedi itemize*, enumerate* a description*. Pou-
zivaji se stejné jako jejich bezhvézdickové protéjsky, pouze poskytuji vystup
s mensimi vertikdlnimi mezerami.

Zavér
V pristim ¢isle naseho ¢asopisu se k TEXu opét vratime. Tentokrat se budeme
zabyvat pokrocilejsimi partiemi, pfedevsim definici vlastnich maker a tim, jak

TEX funguje uvnitf.
Honza

Uloha 6.5 — TEX (2b)

Body za tlohu muzete ziskat tak, ze poslete feseni libovolné jiné ulohy z tohoto
¢isla nebo clanek k tématu napsany v INTEXu. V pfipad€, ze feseni zahrnuje
obrazky, tyto nemusite vkladat do WTEXu, staci kdyz je poslete jako samostatny
soubor (protoze jsme si jesté nefekli, jak se to déld). Poslete nam jak zdrojovy
kéd v IWTEXu, tak i vysledny vystup ve formatu PDF.
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Vysledkova listina

Ulohy
Pof. | Jméno R.|> _;|rl r2 r3 rd4 r5 r6 t1 t3 t4 t5|) o 2 1
1. | Dr™ F. Homza 3. 0| 4 5 2 3 14 70
2. | Der™ M. Calabkova | 2. 67| 5 5 1 4 21 48
3. | Mgr™ A. Hruskova | 3. 41 5 3 2 4 1 19 44
4.|Dr™ J. Kadlec 2. 89| 3 3 1 2 0 1 10 41
5. | Mgr™ A. Kufova 1. 391 1 1 2 2 0 6 39
6. | Mgr™ J. Kusnir 2. 36| 3 3 0 3 0 9 36
7. | Mgr™ P. Nacovsky | 2. 351 2 5 2 4 13 35
8. |Dr™ A. Stastna 3. 74| 5 0 2 2 15 33
9. | Dr™ M. Lieskovsky | 3. 59| 4 2 4 0 10 32
10. | Dr™ O. Micka 4. 58 4 3 7 30
11. | Dr™ P. Vincena 2. 55| 5 2 4 1 17 28
12-15. | Mgr™ J. Cerman 1. 27 1 1 1 8 27
Mgr*™ M. Poljak 1. 27 0 27
Bce™V. Skala 2. 27| 1 9 27
Mgr™V. Skoupy 3. 27 1 4 5 27
16-17. | Mgr™ M. Buran 4. 24 0 24
Mgr™ L. Langerova | 2. 36 0 0 5 24
18. | Mgr™ K. Ullwer 4. 211 0 1 0 8 21
19. | Dr™ L. Grund 4. 58 0 20
20. | Be™ J. Stéabl 2. 17 2 17
21. | Bc™ D. Machacova | 3. 141 2 2 0 4 14
22. | Bc™ S. Franova 4. 12 0 12
23-26. | Bc™ E. Busakova 4. 14 0 11
Bc™ K. Ilievova 2. 11 0 0 0 11
Mgr™ J. Mikel 4. 32| 5 2 7 11
Bce™ P. Soucek 1. 11 0 11
27-30. | Bc™ D. Stéhule 2. 00(3 2 2 0 7 10
Bc™ J. Svobodova 3. 10 0 10
Be!™ M. Safek 2. 10 0 5 10
Prof™ S. Simsa, 4. | 283 10 10
31-34. | B¢ M. Bidlak 3. 12 0 9
J. Dittrich 1. 9 0 0 9
V. Krchnak 1. 9 2 2 9
Z. Magyarova 3. 9 5 4 9 9
35. | Z. Garcic 2. 8 0 8
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Por.

Jméno

rl r2 r3

Ulohy
r4 r5 r6 t1 t3 t4 t5

20 2

36-37.

38-41.

42-44.

45-49.

50-58.

59-61.

62-64.

M. Biros

J. Kolar

J. Knizek

V. Strakova

S. Titlova

R. Zlatnik

J. Alfery

Mgr™ J. Svoboda
K. Skorvankova,
M. Daniel

P. Kroft

M. Reska

D. Sekac

M. Vanko
Mgr™ J. Dolejsi
L. Draslarova
J. Erhart

K. Kolar

J. Kucera

J. Kulicka

J. Novak

J. Skvara

V. Véclavik

D. Barbora

J. Fiirbacherova
0. Leskovjanova
Z. Kucharova
T. Mares

D. Princik
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Sloupecek >~ _, je soucet vSech bodu ziskanych v naSem semindfi, ) je soucet bodu
v aktudlni sérii a ), soucet vSech bodu v tomto ro¢niku. Tituly uvedené v pfedchozim
textu slouzi pouze pro ucely M&M.
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