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Casopis MEM a stejnojmennij korespondenéni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimagi o matematiku, fyziku ¢i informatiku. Béhem
skolniho roku dostdvaji resitelé zdarma c¢isla se zaddnim uloh a témat
k premyslend. Svd Tesend odesilaji k ndam do redakce. My jejich prispévky
opravime, obodujeme a posleme zpét. Nejzajimavéjsi reseni otiskujeme.



Zadani uloh

Termin odeslani paté série: 14. 4. 2014

e - Sldskou, Tvd Patricie. Udélala posledni tah brkem a odloZila ho vedle svicky.
Na mahagonovy stul dopadla slza. Sbalila list do rulicky, zapecetila a s izkosti ve
tvdri ho predala svému nejuérnéjsimu sluhovi. Jak se ale dostat na misto urceni?
Vsichni alespori trochu soudni jedinci by se nikdy dobrovolné nevydali na tak ne-
bezpeénou plavbu. Zoufale bloudil pristavem, kdyz vtom mu svitla nadéje. Mald
lod’ka vezouct ryby.

Uloha 5.1 — P¥evoz ryb (4b)

Chceme z pristavu X do piistavu Y pfevézt co nejvice ryb. Vzdalenost mezi X
a Y je 100 kilometri, mame 300 kg ryb a lodku, kterd miize vézt maximalné
100 kg nakladu. Namornici ale navic kazdy kilometr sni kilo ryb, jinak odmitaji
veslovat. Pokus se najit zpusob, jak prevézt co nejvice ryb. Celou cestu plujeme
podél pobiezi, pficemz ryby si muzeme kdekoliv na pobiezi odlozit a poté opét
vyzvednout, nikdo ndm je nesni.

Tma, mlha, rozbourené more. Burdceni vin ndhle prerusila ohlusujici rdna.
Lod’ se otrdsla a spolu s ni i posddka. Viem bylo jasné, Ze hrozivy zvuk s sebou
neprinesl nic dobrého. Kdo pujde dolu zjistit nasledky?

Uloha 5.2 — Hlasovani (4b)

Pred tebou lezi klobouk s N papirky. Na kazdém listku je ¢islo od 1 do K, tedy
hlas pro jednoho z K vybranych namorniku. Hlasovéani vyhraje jedinec, ktery
ziska nadpoloviéni vétsinu hlasi. Vymysli co nejefektivnéjsi algoritmus, ktery na
vstupu dostane N ¢isel z mnoziny {1,..., K} (N i K mohou byt velkd ¢isla) a na
vystupu oznami ¢islo vitéze nebo odpovi, ze nikdo zvolen nebyl. Jelikoz si toho
ovSem namoinici nedokézi moc zapamatovat, muze si algoritmus ulozit do paméti
pouze konstantné mnoho &isel velikosti fadove NI

Miladého posla si v$ak oblibila bohyné stésti a zdravi Amaranta, a tak se neprilis
rozsdhlé poskozeni trupu lodi podatilo opravit jiz za t7i dny. To se vSak nezamlou-
valo bohu zbabélct a ztroskotancii Prudenciovi. .. Na obzoru se objevila lod’. Velkd,
temnd, hrozivd. Pirdti! Sance na zdchranu — nulové. Krdlovnin vzkaz se nesmi do-
stat do Spatngch rukou!

ITato konstanta vSak nesmi byt z4visld na N ani K. Neni tedy mozné napiiklad spocitat,
kolik mél kazdy hlast, a vybrat maximum, jelikoz by to vyzadovalo O(K) paméti.
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Uloha 5.3 — Paleni listu (5b)

Jakou lupu bychom méli pouzit k zapéleni oby¢ejného bilého papiru za jarniho
slune¢ného dne? Dulezity je sbérny priifez, ze kterého je sluneéni svétlo zaostieno
do jednoho bodu na papiie. Vysledek se pokuste co nejkvalifikovanéji odhadnout?.
Muzete pouzit jakékoli prostiedky (vypocet, vyhleddvan{ na internetu nebo v
literatufe, experiment), pravdépodobné je budete potiebovat zkombinovat. Svoje
zaveéry podlozte a na zdroje se odkazujte.

Krom mortskgch lupicu se vSak prihnal i velky cernyg mrak, ktery zadusil po-
sledni plaminek nadéje. Kapitin Rudovous hrdé trimal list s peceti. Vitézoslavny
isklebek ale brzy vystridalo rozhoréend. Na papiru se na néj posmésné culila zmét
nezndmgjch symboli.

Uloha 5.4 — Kéd (4b)

Kolik existuje 1000-cifernych ¢isel, které obsahuji pouze liché cifry a kazdé dvé
sousedni cifry se lisi nejvyse o 27

ReSeni uloh

Uloha 3.1 - Ledni mapa (4b)

Zadani:

Na mapé (nekonecéné roviné) jsou vyznaceny pribytky medvédi. Pro kazdy z nich
plati, Ze v jeho okoli se nachdzi prdve tri dalsi doupata ve vzddlenosti mensi nez
5 km. Kolik mize byt na mapé doupat?

Reseni:

Nejprve si uvédomme, Ze na mapu muzeme umistovat skupinky doupat, které
jsou od sebe tak daleko, Ze se navzajem nijak neovliviuji. Pomoci této uvahy
dokézeme nejprve, Ze na mapé muze byt 2k doupat, kde k je aspon dva. (Urcité
musi byt na mapé asponi 4 doupata.) Pokud vytvorime skupinku ¢tyi doupat
umisténych ve vrcholech ¢tverce o délce strany 4,9 km, kazdy medvéd bude mit
ve svém okoli pravé tii sousedy. Pro Sest medvédu vytvorime konstelaci Sesti
doupat tak, ze ¢tyti tvori opét vrcholy ¢tverce o délce strany 4,9 km a zbyla dvé
doupata lezi naproti sobé ve stfedech protéjsich hran tohoto ¢tverce. V tomto
piipadé mé kazdy medvéd pravé tii sousedy (vzdalenosti medvédu na hrandch
Ctverce jsou mensi nez pét, ale ihlopiicné vzdalenosti jsou uz z Pythdgorovy véty

2Ve fyzice pojmem odhadnout nemyslime stifleni od boku, ale zjednoduseny vypocet na
zakladé modelu, o kterém sice vite, ze iplné pfesné nepopisuje realitu, ale véfite, ze je dostatecné
blizko, a je dostatecné jednoduchy na to, abyste s nim byli schopni pracovat.

3Ptame se na viechny mozné pocty, ne jen na piiklad jednoho takového poétu.
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piflis velké). Pomoci skupinek po ¢tyfech a Sesti doupatech uz snadno vyrobime
libovolnou kolonii o 2k doupatech. Pokud je k sudé, tedy k = 2I, pak dostaneme
2k = 2.2l = 41, staci nam tedy [ skupinek po 4 medvédech. Pokud je k liché, tedy
k =20+1, dostaneme 2k = 41 +2 = 6 + 4(I — 1), takze potfebujeme jednu Sestici
a l—1 ctvefic.

Druhou a zajimavéjsi ¢asti feSeni je dokdzat, Ze na mapé nemuze byt lichy
pocet doupat. Pokud jsou dvé doupata navzajem vzdalend méné nez 5 km, spojime
je hranou (pomyslnou tseckou). Aby byla splnéna podminka v zaddni, mus{
z kazdého doupéte vychazet pravé tfi hrany. Dohromady méame tedy % hran, kde
k je pocet doupat, nebot kazda hrana vede mezi dvéma doupaty. Pocet hran ale
musi byt celé ¢islo a pritom % urcité neni celé, protoze k je liché. Tim dostavame
spor.

Resenim jsou tedy viechna sudd ¢isla vétsf nez 2. Pepa

Uloha 3.2 — Rybateni (3b)

Zadani:

Zkouseli jste nékdy chytat ryby holyma rukama? Neni to vubec jednoduché ... mj.
proto, Ze ryba se nachdzi blize a hloubéji nezZ ji vidime. Jak velkd je odchylka
zddnlivé polohy ryby od té skutecné? Jako bonus se muzete zamyslet nad tim,
jakou nepresnost vnesou do uréeni polohy ryby nerovnosti hladiny.

Reseni:

Pro jednoduchost budeme nejprve uvazovat dokonale rovnou hladinu. Vypocet
thlové odchylky zddnlivé polohy ryby je jednoduchou aplikaci Snellova zékona (1),
situace je znazornéna na obrazku 1. Toto mél témer kazdy spravneé.

nysin a; = ng sin ay (1)

Ovs8em vypocitat spravné odchylku hloubky a vzdélenosti od pozorovatele jiz
tak jednoduché neni. Vétsina doslych feSeni uvazovala bud konstantni optickou
drahu nebo stejnou vodorovnou slozku zdanlivé a skuteé¢né polohy ryby. Abychom
zjistili, jakd je odchylka vodorovné slozky polohy ryby vzhledem k pozorovateli, je
nutné si uvédomit, jak funguje lidské (a medveédi) vniman{ vzdélenosti. Pokud by
byla ryba ve vzduchu, pozorovatel na ni zaosti{ svuj zrak a jeho mozek spravné
vyhodnoti vzdédlenost k rybé (obr. 2). Ale protoze je ryba ve vodé a pozorovatel ve
vzduchu, dochazi k lomu na rozhrani a situace se zméni, viz obr. 3. Lidsky mozek
je tedy oklamén a vnim4 rybu ve zd4nlivé poloze R’. U medvédiho mozku budeme
predpokladat totéz, zadny z dotdzanych medvédu bohuzel nebyl schopen vyvést
nas z pripadného omylu. Jednoduchymi geometrickymi tvahami dospéjeme ke
vztahu
R, R tan6,

- tanfy  tanfy

Y
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Obréazek 1: Uhlov4 odchylka zdanlivé a skute¢né polohy ryby. P je poloha pozorovatele,
R je skute¢na poloha ryby, R’ je zdanliva poloha ryby.

P, P,

8,

R=R"

Obrézek 2: Pohled (shora) na rybu ve vzduchu. P2 jsou o¢i pozorovatele, R a R’ jsou
skutecnd a zdanliva poloha ryby.

Pro malé thly je tan 6 = sin 6. Uhly 01 2 jsou malé, protoze vzdalenost o¢i pozo-
rovatele je nékolikanasobné mensi nez vzdalenost pozorovatele od ryby. Dosazenim
Snellova zakona tedy dostaneme vztah pro odchylku vodorovné vzdélenosti

ni
R, =R,—. (2)

N2

Jak je to s odchylkou hloubky? Podivejme se na obrézek 4. Zajima nds pomér
R, /R,. Jednoduchymi geometrickymi dvahami a aplikaci vysledku (2) dostaneme

/
R, R, ~ Rym _ Ronitanap  nptanag

R, R, tan oy R.no tan oy R.no tan oy notanayg



P

CANRLY R

Obrazek 3: Pohled (shora) na rybu ve vodé. Znaceni je shodné s obrdzkem 2.

o R, s

Obrazek 4: Odchylka hloubky. Boéni pohled. Znaceni jako na obr. 1.

Dosadime ze Snellova zékona (1) a dostaneme

sin aig
n1 tan as . "M Gosas n% cosag n% COS (1

sina; 2 - 5 "
TEET R )
2 no

coz je hledany vztah pro odchylku hloubky.

najit vSechny body na rozhrani, které vyhovuji podmince plynouci ze Snellova
zékona. V praxi se pro feSeni takovych problému pouziva tzv. ray tracing, ktery
iterativné simuluje pruchod paprsku prostiedim.

Jirka
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Uloha 3.3 — Organizace skupinek (4b)

Zadani:

Ve skupiné 30 medvédi se kazdy znd s alespori 10 dalsimi (tento vztah je vzdjemny).
Je mozné je rozdeélit do 2 aZ 3 clennych skupinek tak, aby kaZdy ve své skupince
nékoho znal?

Reseni:

Pokud si celou ulohu znazornime graficky, pak vztahy tvori graf o 30 vrcholech
reprezentujicich medvédy, kde kazdy vrchol ma stupen alespon 10. Pokud jsou
dva medvédi pratelé, povede mezi nimi hrana.

Ukéazeme si algoritmus, jak skupinky vytvorit. Nejprve budeme tvofit dvojice,
které se znaji, dokud to jde. Poté mozna zbudou nékteré vrcholy, které jesté
v zadné dvojici nejsou. Budeme je tedy pridavat vzdy k dvojici, kde nékoho znaji
a tim budou vznikat trojice. Napiiklad pokud medvédi A, B byli ve dvojici A— B
a X zna A, vznikne trojice X — A — B. Pokud stédle zbyvaji néjaci osamocen{
medvédi, budeme tvofit ¢tvefice. OvSem nové piatele budeme piiddvat pouze ke
krajnim vrcholim v trojici, tedy nikdy ne k prostiednimu. Pokud by se naptiklad
znali X a Y, mohli bychom rozsifit trojici X —A—BnaY — X — A— B (pokud
by Y znal pouze A, nemohli bychom jej do této trojice pfidat). Takovou ¢tverici
ovSem muzeme rozdélit na dvé dvojice X —Y a A — B.

Stale tedy budeme mit pouze 2-3 ¢lenné skupinky. Zbyva tedy jen rozhodnout,
zda takto muzeme vzdy najit vhodné rozdéleni. Aby néktery vrchol nebylo mozné
pridat do zddné skupinky, muselo by vSech jeho alespon 10 piatel byt prostiednimi
¢leny trojic. To by ovSem znamenalo, ze krom zafazovaného medvéda je tady
jesteé alespon 30 dalsich, tedy dohromady alespon 31 medvédu. Jelikoz jich je ale
pouze 30, tato moznost nemuze nastat a kazdy vrchol muzeme zaradit do nékteré
skupinky. Popsany algoritmus na vytvoreni skupinek tedy vzdy funguje.

Konstrukei jsme tedy pro obecny piipad ukézali, ze medvédy lze vzdy rozdélit
do 2-3 ¢lennych skupinek. Honza Mikel

Uloha 3.4 — Hra na hamouna (2b)

Zadani:

Pizza, kterou Valibuk s Barulkosem rozbalili, je natezand na 8 dilki. Dilky vsak
jsou nafezané nerovnomérné®, a tak nent snadné pizzu rozdélit. Dohodli se proto
na nasledujicim postupu. Zacne Valibuk a vybere st libovolny dilek pizzy. Potom se
ve vybirdni stiidaji, ale vZdy musi zvolit jeden z dilku sousednich s uZ vyjedenou
oblasti. A samoziejmé se oba snazi ziskat pizzy co nejvic. Dokazte, Ze existuje
strategie, pri které Valibuk ziskd alespori polovinu pizzy.

Reseni:

Dilky si poporadé ocislujeme 1 az 8 a uvazujeme dvé skupiny — liché a sudé dilky.

4Pizza tedy vypada jako kruh s osmi vysecemi, Fezy jdou jen od stfedu na okraj.
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Vsimnéme si, ze celkova velikost alespon jedné skupiny je nejméné polovina celé
pizzy. Oznacéme néjakou takovou skupinu A a zbylou B. Valibuk si na zacitku
vybere libovolny dilek ze skupiny A, s nim sousedi jen dilky ze skupiny B, jeden
z nich tedy musi snist Barulkos, tim odkryje dilek ze skupiny A, ktery opét zbasti
Valibuk. A tak dédle, dokud neni pizza snézend. Valibuk sni celou skupinu A a ta,
jak vime, je alespon tak velka jako polovina pizzy.

Mateéj
Uloha 3.5 — Riki (2b)
Zadani:

Zkuste na papir zachytit Rikiho® vsedni den, ¢ zavzpominat na jeho prdzdninovd
dobrodruzstvi.

Reseni:
Dékujeme vsem za pékné a inspirujici obrazky, par z nich muZzete potkat na
strankach tohoto ¢isla. Peta

ReSeni témat

Téma 1 — MéFeni pocasi

K tématu tentokrat piisel jediny pifspévek, a tim je ucelens reserse Mgr.MM Anety
K. Lesné na téma smyslové vjemy spojené s pocasim. Otiskujeme jej v plném
znéni.

Zvitata a predpovéd pocasi (7b)
Mgr.™ Aneta K. Lesna

Kazdy si asi uz nékdy vsiml zmén chovani nékterych zvirat, které ¢asto provazeji
zmény pocasi, piipadné i napiiklad riuzné katastrofy. Zatimco pti¢iny nékterych
z nich jsou pomérné jasné, velka ¢ast zustdvd casteéné zahadou. Neékteré hy-
potézy, snazici se tyto jevy vysvétlit, ale rozhodné stoji za zminku. Je dobré si
pripomenout, Ze mnoho zvitat svymi schopnostmi vnimén{ dalece predéf lidi. (Ne-
myslim tim ,Sesté smysly“ nebo mimosmyslové vnimdni.) Jako pifklad si uved me
psi ¢ich nebo schopnost echolokace nékterych kytovel a netopyri. Je tedy lo-
gické, ze by néktera zvitata méla mit bohaté moznosti predvidat pocasi na zakladé
vjemul.

Jednim z dulezitych parametriu kazdého prostiedi je vlhkost vzduchu. Pokud
napiiklad zizaly zvysenou vlhkost vzduchu zaznamenaji, reaguji ¢asto vylezenim
na povrch. Podobné se mohou zaridit i jind zvitata. Vlhkost vzduchu ostatné
relativné dobfe vnima i mnoho lidi.

SRiki je n4s maskot, lisdk, kterého potkdvéte na ilustracich v kazdém &isle.
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Velmi dulezitym smyslem je i sluch. Lidé vétsinou slysi zvuky o frekvencich
v rozmezi 20 Hz a 20 000 Hz (pfiblizné). Lidé sttedniho véku vétsinou neslysi
zvuky o frekvencich vice nez 14 000 Hz. Zajimavym vyuzitim tohoto ,hluchnuti“
je rozhanéni vandala a pouli¢nich rvaéu (vétsinou mladych lidi) nepifjemnym
pronikavym zvukem, ktery ale sami policisté neslysi. (Mlad{ kolegové patrné fasuji
spunty do usi.) Dobytek ale casto slysi i zvuky o frekvencich okolo 40 000 Hz.
Zvuky infrasonického rozsahu produkuji napiiklad zemétiesné razové viny nebo
moiské viny. Hlubsi smysl této informace je pravdépodobné jasny.

Pienesme se do roku 2004. V Asii vlna tsunami zabila mnoho lidi. Zajimavé
ale je, ze ty, ktefi v tu dobu jeli na slonech, sloni ¢asto odnesli déle od biehu. To
ale pravdépodobné nezapticinil jejich sluch. Na blizici se katastrofu je zfejmé upo-
zornilo néco jiného. Citili vzdalené, neznamé vibrace, které je vydésily a donutily
k atéku. Vétsina téchto signalnich mechanismu ale nenf ptilis dobfe prozkoumaéna.
U slonta by mohla roli hrat jejich velkd chodidla, kterymi vibrace zachycuji. (Tuto
schopnost sloni vyuzivajf i v komunikaci.)® Ale co ostatni zvitata? Védci zkoumaji
téla (orgdny, nervovou soustavu, ...) mnoha druhu, které jsou pravdépodobné
schopny detekovat vibrace, které lidé neciti. Tato teorie (detekce vibraci) dobie
koexistuje s faktem, ze mnoho zvitat s relativné neptilis dobrym sluchem uniklo
pfed tsunami ,na posledni chvili“. V lidech supersonické vibrace ¢asto vyvolavaji
napiiklad nevolnost. Zvitata je pravdépodobné vnimaji jako predzvést nebezpeci,
a instinktivné prchaji.

Podivejme se jesté na problematiku bouii. Pfestoze by jistou roli mohl opét
hrat sluch (hurikény a bouiky mohou produkovat zvuky infrasonickych frekvenci),
pravdépodobnéjsi je vysvétleni na zdkladé detekce zmén (barometrického, hyd-
rostatického) tlaku. Napiiklad hurikédny zpusobuji v ocednu (hlavné v mensich
hloubkéch) velky pokles tlaku. Zvifata tomuto vystavend a zvykld na urcité
podminky mohou zmény citit a utéci do bezpeci. Skupina védcu béhem tropické
boute Gabrielle a hurikdnu Charlie sledovala pohyby skupiny zZraloku. Po poklesu
barometrického tlaku o nékolik milibart (coz vyvolalo srovnatelnou zménu v hyd-
rostatickém tlaku), se ¢dst zraloku pfemistila do hlubsich vod, které byly béhem

Cevs

aguji ukrytim se v hnizdé nebo tlu. Ptaci této schopnosti vyuzivaji i k urceni

vhodné doby pro migraci.
Zavérem lze tici, ze zvitata své ,predpovédi“ vétsinou zaklddaji na vSech
moznych i nemoznych schopnostech, o nichz si lidé mohou ¢asto nechat jen zdat.
Zuzka

Téma 3 — FlatFox

V tomto éisle najdete velmi péknd feseni dvou z online tloh Dr.MM Pavla
Soucka, zvlast pak ndpadité feseni tilohy n-tého prvéisla. Zvefejitujeme téz dalsi
pifspévek ze série Dr.MM Dominika Krasuly, tentokrat na téma pirevodu mezi sou-
stavami. V dalsim ¢lanku, ktery jiz nezvetejiiujeme, pak jesté ilustruje, jak s takto

SPozn. red.: Tento zptisob vniméni vibraci u slontl se ¢asto zafazuje pod sluch.
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prevedenymi ¢isly provadét riizné operace. Krom toho Dr.MM Krasula lehce rozsfiil
nékteré vysledky ze svého minulého ¢lanku a o piibuzné kombinatorice. Na webu
témétka najdete k obéma ¢lankum obrazky i zdrojové soubory programu ve Flat-
Foxu a FlatFoxu++. Tomads

Ndsobeni a n-té prvodislo (8+4 b)
Dr.M™M Payel Soucek

Reseni tlohy Nasobeni

P této hddance bylo opét potieba néjak omezit pocet kroku. K vysvétleni vyuziji
zapis ¢isla ve dvojkové soustavé. Méjme tedy ¢islo v této soustavé, napi. 1100101,
coz se taky da napsat jako 2° + 22 4 2% 4+ 26, Pomoci postupného déleni jed-
noho ¢initele 2 zjistime, jakym souc¢tem mocnin 2 je tento ¢initel tvoren. Pomoci
prvniho délen{ zjistime (podle zbytku po déleni), jestli je v tomto souctu 2°, a
pak tedy k vysledku pticteme 2° - (druhy ¢initel). Pomoci druhého déleni (délime
vysledek po prvnim déleni dvéma) zjistime, jestli je v tomto souétu 2!, a pak tedy
k vysledku piicteme 2!-(druhy ¢initel) atd. Takto pokrac¢ujeme, dokud vysledek po
déleni je 0. Vzhledem k pouzitému principu by pro nékteré kombinace vstupnich
¢isel bylo vyhodnéjsi k zacatku programu piidat podminku, kterd by prohodila
hodnoty R a G, pokud by G bylo mensi nez R.

Reseni ulohy n-té prvocislo

Pro posledni hadanku je nékolik principtu feseni. Prvni z nich je jednoduché
zkouseni s trochou podminek pro urychleni. Na zac¢atku jsou vyloucena dvé prvo-
¢isla (2 a 3), 2 je jediné sudé prvocislo a 3, protoze prvni délitel, ktery program
zkousi a chybné by ji oznacil za ,neprvocislo®. Hlavni cyklus zkousi délit lichymi
¢isly od 3, dokud neni zbytek roven 0 nebo vysledek je mensi nez délitel. (Pokud
nejde o prvocislo, tak minimalné jeden délitel, ktery neni 1, musi byt mensi nez
odmocnina z délence. Jakmile bude délitel vétsi nez vysledek, bude délitel také
vétsi nez odmocnina z délence.)

Pomoci tohoto principu se urci, zda-li jde o prvocislo. Pokud zkoumané ¢islo
je prvocislem, odecte se 1 od M a zkoumané cislo se zvétsi o 2 (pokud neni
prvocislem, pouze se zvétsi o 2). Takto se pokracuje, dokud neni registr M vynu-
lovan. Pak dojde k prehréani posledniho prvocisla do R.

Druhd moznost také zkousi jedno ¢éislo po druhém, ale pomoci Wilsonovy véty:

(p—1D!'=-1 (mod p).

Na zacatku jsou opét vylouc¢ena prvni dvé prvocisla. Do Y je nahran 2!, do C je
nahrano p = 3, faktorial v Y je zvétsen na 4! a C je zvySeno o 2 na 5. Y a C jsou
nahrany do M a B a je vyzkouSeno, jestli zbytek po M déleno B je C' — 1, pokud
ano, je od G (odpocitavd prvocisla) odecteno 1. Jakmile je G rovno 0, je posledn{
zkoumané ¢islo hledanym prvocislem a je prevedeno do R.
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Tato metoda je rychlejsi co do poc¢tu kroku pii vyssich R i 10 krat. Na cas,
ktery realné potfebuje tato metoda, po 1000. prvocisle za¢ind vyrazné ztricet
oproti prvni metodé, protoze 7000! je opravdu velké ¢islo.

Flatfox++ pfinesl hlavné vyrazné zrychleni jak v poctu kroki, ale i ¢asu sa-
motného. Také snizil potiebu mista a registru, jelikoz pokud by se tyto ikoly
délaly v obycejném Flatfoxu, jednoduse by byl nedostatek registri, jelikoz i ve Flat-
projevil napiiklad pfi chytrém déleni, coz zpusobilo vétsi ndro¢nost na pocet
pouzitych policek.

Pfevody mezi soustavami (10 b)
Dr.™M Dominik Krasula

Pozn. red.: Dr.MY Krasula ve ¢ldnku niZe predpoklddd desitkovy zdpis ¢isla jako
zdkladnt, © kdyZ samotny emuldtor FlatFoxu interné Zdadnou konkrétni soustavu
nepreferuje — hodnoty jsou prosté c¢isla a matematické operace nad mimi jsou
nezdvislé na soustavé.

Desitkové vyjddrent ale je specidlni v tom, Ze jim jsou zobrazeny registry v sa-
motném emuldtoru, a pokud bychom takto chtéli ,zobrazit“ ¢islo v jiné soustavé,
museli bychom jeho hodnotu zménit tak, aby vysledny desitkovy zdpis popisoval
puvodni ¢islo v jiné soustavé. Napriklad pro ,prevod® éisla 5 do dvojkové sou-
stavy bychom nastavili R = 10119, protoze 519 = 1015.

Uvod. Flatfox sice dokdze prevést ¢islo do zapisu odpovidajici nedesitkové
soustaveé, nicméné ¢islo v daném registru pofad chépe jako ¢islo v desitkové sou-
stavé. Je to velky problém, zahrnujici mnoho operaci. Ucelem ¢lanku nenf tento
problém vyfesit, pouze chce ukazat, ze nedesitkové soustavy nejsou pro flatfox za-
povézenym tématem, a ukazat, jak se provadéji zakladni pocetni operace v jinych
soustavéch, a ukézat feSeni nékterych zdkladnich problémi, které se nedaji fesit
v nedesitkové soustaveé.

Pievod z desitkové do nedesitkové soustavy. K prevadéni pouzijeme
bézny algoritmus:

Mégjme ptirozené ¢islo n, to bude zakladem ¢iselné soustavy, do které budeme
pievadét”, ¢islo, které chceme prevést, oznacime k. Provedeme k/n, zbytek po
deélen{ zapiseme. Opét provedeme k/n, zbytek po déleni zapiseme jako cifru vlevo
od predeslé (aby byl vysledek ve vyssim tddu). Takto pokracujeme, dokud se k
nevynuluje, potom koné¢ime.

FlatFox neumi ,zapsat vysledek vedle minulého vysledku“, to v8ak muzeme
jednoduse vyftesit. Zbytek po prvnim déleni vynasobime jednou, zbytek po druhém
déleni vyndsobime deseti, po m-tém déleni vyndsobime 10™~!. Takze vysledné
zbytky ,budou vedle sebe“. Dokonce takto muze prevadét i kdyz n > 10, v tom

TExistuji i ¢iselné soustavy o zdkladu, ktery neni pfirozenym &islem, nicméné v dobé psani
¢lanku nebyl zddny zndmy zpusob jak ve FlatFoxu efektivné pracovat s necelymi &isly.
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pifpadé zbytek nasobime 10P(™~1 kde p je pocet Fadu &isla n (tedy pro n = 83
jep=2,pron =213 je p=3 apod.).

Problém takového prevodu je, ze FlatFox nechape, ze jsme napsali ¢islo v n-
kové soustave, on stale vidi ¢islo v desitkové. Takze je problémové jej naucit
s prevedenymi Cisly provadét pocetni operace. Obvykle sta¢i nejdiiv operaci pro-
vést v desitkové a pak prevést do n-kové, ale existuje mnoho problému, které se
resi v n-kovych soustavach. Tento problém zatim ¢eka na svého tesitele.

Pievod z nedesitkové do desitkové soustavy. Zde je naopak vyhodou, ze
flatfox nechdpe jiné soustavy. Mame-li tfeba ¢islo 13321,,, FlatFox jej chape jako
bézné 13321, muzeme tedy bézné délit deseti, a poté ndsobit mocninami n, tedy
1n° 4 2n' + 3n2 + 3n3 + 1n?.

Pievod z nedesitkové do nedesitkové. Nejjednodussi je nejprve cislo
prevést do desitkové soustavy a z ni pak do nedesitkové soustavy.

Téma 4 — Do hlubin

K tématu pfispél Dr.MV Jakub Kusnir sv§ym planem mise, ¢i spiSe pozndmkami
k nékterym aspektum mise. Diskutuje vzdy vice moznosti feSeni a uvadi jejich
vyhody a nevyhody. Ackoli je to spiSe takovy soubor reakci na otézky ze zadéani, je
vidét, ze se autor skutecné zamyslel a dohledal si potiebné iidaje, a ne ze jen rychle
sepsal, co ho zrovna napadlo pii hodiné déjepisu. A to se ceni. Tésim se ale na
néjaky prispévek podrobnéji rozebirajici néktery z aspektu mise, napft. numericky
odhad potfebného paliva/hmotnosti zdvazi potfebného k cesté ponorky s danou
hmotnosti a objemem na dno piikopu, nebo odhad, kolik kysliku je potfeba mit
s sebou, pokud ma jeden clovék stravit dany ¢as v daném objemu ponorky, ...
zkratka konkrétni ¢isla misto slibt.

Nékolik pozndmek (7b)
Dr-MV Jakub Kusnir

Navrhnem viacej moznosti do jednotlivych oblast{ je fazké povedat ktord z mozno-
sti je lepsia. Tak isto budem navrhovat mali ponorku s obmedzenim éasom ponoru
a velkt ponorku ktort by asi nikto pre jej mozni cenu nechcel postavit ale Tahko
by sa pri nej riesili niektoré problémy.

1. Tvar: Moznych tvarou je celkovo mélo najlepsi by bol gulovi tvar. Taktiez
pripada do tvahy tvar aky mal Deepsea challanger ktory bol v Maridnskej
priekope. Ako posledny mi napadol tvar beznych vojenskych ponoriek a to
valec zakonéeny pol gulovymi plochami.

2. Material: Materidl z ktorého bude ponorka zhotovena bude musiet vydrzat
tlak aZ okolo 107 MPa. Dost som sa ingpiroval Deepsea Challanger-om ktory
bol postaveny na odolanie tlaku az 114 MPa. Deepsea Challanger bol zhoto-
veny z 64 mm hrubej ocele. Tiez by sa mohol pouzit podla miia aj nejaky typ
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uhliku napr. grafén alebo nanotrubicky ale tie sa v takej miere nevyrabaju
a st drahé.® Takze ponorka by bola zostrojend z ocele.

3. Komunik4cia: Pouzit by sa dali extrémne dlhé viny od 3Hz po 300Hz ktoré
sa pouzivaju na komunikaciu s ponorkami. V nidzovom pripade by sa dal
pouzit zvuk a to infra zvuk alebo sonar na vyslanie nidzového signilu alebo
pri strate komunikécie cez rédiové viny.?

4. Energia: Mal4 ponorka by bola vybavend batériami pokial by bola postavena
velks ponorka o velkosti vojenskych ponoriek mohol by pohaiiat ponorku
jadrovy reaktor. Pri malej ponorke bude ¢as obmedzeny hlavne mnozstvom
energie a kysliku pre posddku pri velkej ponorke to budd hlavne zasoby.
Spalovaci motor by som nepouzil kvoli tomu ze by spaloval kyslik ktory
potrebuje posadka.

5. Spotreba energie: Bude hlavne zdvisiet od mnozstva vedeckych pristrojov
v ponorke tie budi spotrebovavat najviac energie po nich to bude hlavne
komunikécia a pohon.'® Bude treba aj urciti zédsobu energie na pre pripad
nejakej havarie.

6. Pohon a ponor: U malej ponorky sa moéze pouzit zévazie ktoré ju dotiahne
dole tak sa odpoji a ponorka sa vynori. Na udrzanie stalej rychlosti a pohyb
by sa dali pouzit malé turbiny. U velkej ponorky netreba vymyslat ni¢ nové
zéplavové komory na ponor a jedna vrtula na pohon.

7. Posadka: Robotou by som nevyuzil je mozna strata komunikacie. Tak po-
sddka mala byt minimalne jeden ¢lovek. Pri velkej ponorke by to mohli byt
desiatky I'udi. Pri malej posadke a niekolko hodinovej misii bude stacif mald
zasoba vody a nejakého jedla.

8. Vyskum: Cim bude ponorka vicsia tak tim viac vedeckych pristrojov sa do
nej bude dat umiestnit. Odoberat vzorky sa bude dat moct cez robotické
ruky. Vzorky sa budu testovat a skimat na palube ponorky alebo aZ na
hladine.

9. Vstup do ponorky: Bezné tesnenia by taky tlak nevydrzali. Najlepsie by bolo
keby sa vstupy utesnili pomocou tlaku vody ktory bude na nich posobit. Naj-
lepsi tvar bude kruhovy. Prvotne by v ponorke alebo v pretlakovej vznikol

8Pozn. red.: Uhlikové materidly jsou skuteéné velmi drahé a jakozto makroskopicky material
nejsou ani nijak uzasné. Vysoké hodnoty mechanickych parametru, které obcas na vefejnost pro-
bublaji, odpovidaji vlastnostem jedné nanotrubky nebo jednoho grafénového listu. Jsou vSak
velmi zajimavé pro vyuziti v kompozitech. Kompozitni material tvoreny uhlikovymi nanotrub-
kami v polymerni matrici uz muze oceli sméle konkurovat.

9Pozn. red.: Zajimalo by nés, jaky maji jednotlivé vlny dosah.

10Pozn. red.: Zajimalo by nés, jak autor k tomuto zavéru dosel. M4 nékdo piedstavu, jaké ma
co energetické naroky? Mimochodem u védeckych piistroju se dd vzdy zvazit, jestli je skutecné
potfeba danou analyzu provadét na misté.
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podtlak aby sa vstupy utesnili potom s hibkou by stupal aj tlak a podtlak
na utesnenie by uz nebol potrebny.

10. Pozorovanie okolia: Pozorovat okolie by sa dalo pomocou sonaru a kamier
umiestnenych na robotickych ramenéach.

Zuzka
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Riki hragict basketbal od Mgr.™ Lucie Studené
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Vysledkova listina 3. &isla

leohy
Por. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 r5 t1 t3 t4 Eo 21
1. | Dr.™M D. Krasula 1. 54 10 10 | 54
2. | Dr.M™ P, Soucek 2. 52 2 2 12 16 | 41
3. | Doc.™ M. Caldbkovd | 3. 122 | 1 2 31 39
4. | Doc.M™ A. Sfastna 4. 120 3 4 9| 31
5. | Mgr.™M L. Studend 4. 2910 1 2 0 51 29
6.-7. | Mgr.™ A. K. Lesna 1. 26 1 00 7 9| 26
Dr.™ M. Lieskovsky 4. 93 0| 26
8. | Dr.™ P. Nécovsky 3. 60 | 0 1 2 3| 23
9.-10. | Mgr.™™ O. Hollmann | 4. 21 0| 21
Mgr.™ V. Rozhoi 3. 21 0| 21
11. | Dr.™M J. Kusnir 3. 6110 0 0 0 1 7 8| 20
12.-13. | Be.™ V. Bartovic 2. 13 0 0 0 1 1] 13
Be.™ T Paliesek 2. 13 31 0 4| 13
14. | Be™ D. Tanglové 1. 12|10 1 1 0 1 3| 12
15.-17. | Be.™ J. Havelka 1. 11 0] 11
Dr.M A. Hruskovd 4. 67 | 3 3 6| 11
Mgr.™ A. Teichmann | 4. 20 2 2 | 11
18.-19. | Be.™ V. Konéicky 3. 10 1 1] 10
Be.M J. Viclavek 2. 10 0| 10
20. | Mgr.™ L. Langerové 3. 45 3 3 9
21.-22. | Dr."™M F. Homza 4. 95 0 8
J. Liska 2. 8 0 8
23.-27. | K. Kolaf 2. 8 2 2 5
J. Noskova 4. 0 5
A. Sedova 2. 0 5
Be.M V. Viclavik 4. 13 0 0 5
Dr.™ P. Vincena 3. 63 0 5
28.-33. | Be.™M J. Dittrich 2. 16 2 0 2 4
R. Hlavinka 2. 4 0 4
E. Klimentova 4. 4 0 4
Mgr.™ M. Poljak 2. 38 0 4
Mgr.™ V. Skoupy 4. 46 2 2 4
J. Stanovsky 2. 4 0 4
34.-36. | D. Dimitrov 3. 3 0 3
7. Svobodova 2. 3 1 1 3
J. Skvéra 3. 6 0 3
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Poi. | Jméno R. 271 rl r2 r3 r4 r5 t1l t3 t4 Eo 21
37.-39. | Be.™ Z. Garéic 3. 12 0 2
Doc.™ J. Kadlec 3. 100 0 2

BeMM M. Safek 3. 14 0 2

40.-42. | Be"™ K. Tlievova 3. 12 0 1
Be.M J. Kolar 3. 11 1 1 1

F. Zajic 1. 1 0 1

43.-45. | Mgr.™ J. Cerman 2. 33 0 0
Be™ D, Machdcové 4. 16 0 0

M. Muller 4. 0 0 0
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