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Milé FeSitelky, mili FeSitelé,
doufame, ze si uzivate letni pohodu, nadladu a pocasi. Organizatofi si letni volno
uzivaji na maximum, ¢as na vydani dalstho ¢isla jsme si ale samoziejmé nasli.
Timto ¢islem konci jubilejni dvacdty rocnik naSeho seminafe. Béhem néj jste
dosiroka i dohluboka rozebrali pét témat a vyftesili dvacet pét uloh.

Vitézem tohoto roéniku se zaslouzené stala Dr.MM Aneta Lesnd. Aneté srdeéné
gratulujeme.

V tomto zavérecném c¢isle Casopisu na vas ¢ekaji feSeni tloh z minulych cisel
a také zdvéretna shrnuti k tématkum.

Prejeme pifjemné pocteni, pfejeme vam vSem krasny a na zazitky bohaty
srpen a téSime se na vas v pristim skolnim roce.

Vasi organizdtori MEM

ResSeni uloh 5. série
Uloha 5.1 — Pfevoz ryb (4b)

Zadani:

Chceme z pristavu X do pristavu Y prevézt co nejvice ryb. Vzddlenost mezi X
a'Y je 100 kilometri, mdme 300kg ryb a lod’ku, kterd miZe vézt mazimdiné 100 kg
ndkladu. Namornici ale navic kaZdy kilometr sni kilo ryb, jinak odmitaji veslo-
vat. Pokus se najit zpusob, jak prevézt co nejvice ryb. Celou cestu plujeme podél
pobrezi, pricemz ryby si muZeme kdekoliv na pobieZi odloZit a poté opét vyzved-
nout, nikdo ndm je nesni.

Reseni:

Na zacatku mame 300kg ryb, proto z piistavu X muze vyplout tiikrat plné
nalozend lod’ka. Vsimneme si, e si musi dvakrat odloZit zbytek ryb na pobfeii a
nechat si jen zasobu, kterd vystaci pravé zpét do ptistavu. Pfevoz ryb takovymto
zpusobem m4 spotfebu 5kg/km.

Jakmile mdame jen 200 kg ryb, tak nemusime plout tfikrat, proto pfi spotiebé
5kg/km uplujeme 20 km.

Od 20. kilometru se spotfebuji jen 3kg/km, protoze ndm staéi plout dvakrét
smérem vpied a jednou se vracet. Takto na 100kg ryb uplujeme (33 + %) km a
jsme na (53 + 1) km a mame 100kg ryb.

Nakonec uz plujeme jen do pifstavu Y se spotifebou 1kg/km. Zbyvd ndm
(46 + 2) km a proto do pristavu dovezeme (53 + ) ryb.

Nékteii z vas pocitali jenom s celo¢iselnymi rybami, coz dava smysl, protoze
tfetina ryby, ktera ndmoinikam zbyla, se uz normélnim zdkazniktum ned& prodat.

alfd
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Uloha 5.2 — Hlasovani (4b)

Zadani:

Pred tebou lezi klobouk s N papirky. Na kazZdém listku je ¢islo od 1 do K, tedy
hlas pro jednoho z K vybraniych namorniki. Hlasovdani vyhraje jedinec, ktery ziskd
nadpoloviéni vétsinu hlasu. Vymysli co nejefektivnéjsi algoritmus, ktery na vstupu
dostane N éisel z mnoziny {1,..., K} (N i K mohou bijt velkd ¢isla) a na vjstupu
ozndmi c¢islo wvitéze nebo odpovi, Ze nikdo zvolen nebyl. JelikoZ si toho ovsem
namornici nedokdzi moc zapamatovat, muze si algoritmus uloZit do paméti pouze
konstantné mnoho éisel velikosti Fadove N*.

Resenti:

Klicovym pozorovanim bylo v§imnout si, ze pokud nékdo vyhraje, musi mit nad-
poloviéni pocet hlasu, tedy vic nez v8ichni ostatni dohromady. Pokud kazdy hlas
vitéze sparujeme s hlasem jiného kandiddta, musf zbylé hlasy pattit vitézi (pokud
existuje). Navic pokud bychom spérovali dva hlasy kandidétu, z nichz ani jeden
nevyhral, znamend to, ze zbude o 2 vice hlasu vitéze, tedy opét viechny zbyvajici
patif vitézi. Muzeme tedy vzdy sparovat libovolnou dvojici ruznych hlasu.

Konkrétni algoritmus vypada nasledovné. Vezmeme prvni hlas a odpovida-
jictho kandidata prozatim prohldsime za vitéze, jelikoz pravé zbyvaji pouze jeho
hlasy. Zaroven si budeme pamatovat, kolik hlast méa nés kandiddt navic, nyni tedy
jeden. Podivame se postupné na kazdy dalsi hlas. Pokud je to hlas pro naseho
kandidata, zvysime pocet prebyvajicich hlasu o 1. Pokud ne, snizime jej o 1, coz
odpovidé sparovani dvou ruznych hlasu. Kdykoli pocet prebyvajicich hlasu klesne
na 0, prohlasime za vitéze kandidata z nasledujiciho hlasu obdobné, jako jsme to
udélali na zacatku algoritmu. Takto zpracujeme vSechny hlasy.

Pokud vitéz existuje, pak ptipadné zbyvajici hlasy patii jemu. Jesté jednou
tedy projdeme vSechny hlasy a spocitdme, zda mé dotycny kandidat nadpoloviéni
pocet hlasi. Pokud ano, mame vitéze, pokud ne, vitéz neexistuje.

Rozbor slozitosti: Jelikoz pouze dvakrat precteme vstup a pro kazdy hlas pro-
vedeme konstantné mnoho operaci, sebéhne algoritmus v ¢ase O(N). Prubézné si
pamatujeme pouze ¢islo kandidata a pocet prebyvajicich hlasi, kterych je nejvyse
N, tedy pamétova slozitost je konstantni, pfesné jak bylo v zaddni pozadovéno.

Honza Mikel

Uloha 5.3 — Paleni listu (5b)

Zadani:
Jakou lupu bychom meéli pouzit k zapdleni obycejného bilého papiru za jarniho
sluneéného dne? Dulezity je sbérny prutez, ze kterého je sluneéni svétlo zaostieno

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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do jednoho bodu na papive. Vijsledek se pokuste co nejkvalifikovanéji odhadnout?.
Muzete pouzit jakékoli prostiedky (vigpocet, vyhleddvdni na internetu nebo v lite-
rature, experiment), pravdépodobné je budete potiebovat zkombinovat. Svoje zd-
véry podlozte a na zdroje se odkazugjte.
Reseni:
Nez se pustime do feSeni, je radno poznamenat, ze toto je tloha odhadovaci.
S takovymi tlohami se v redlném zivoté potkdme Casto — potfebujeme piiblizné
védét, za jak dlouho se na kole dostaneme do Horni Dolni, kolik vody budeme poté
potiebovat k umyti toho kola, nebo pravé jakou si vzit lupu k rozdélani ohnicku.
Nepotiebujeme tedy védét presné cislo, ale mit jakousi predstavu. Pojedu tam
hodinu, nebo cely den? Bude mi stacit kybl, nebo si mdm vzit rovnou hadici?
Staci mi moje (babi¢¢iny) bryle, nebo si na to musim koupit néco spesl?
Fyzikalni odhad ale neznamend odhad od boku. Je to v podstaté jen velmi
nepfesny vypocet, kde si ale stadle musime drzet predstavu o té nepfesnosti. Jsou
pak mozné dva piistupy: Muzeme se snazit odhadovat co nejbliz redlné hodnoté
— stied, a pak je tfeba o to peclivéji urcit nepiesnost odhadu. Nebo muzeme
dévat vSude néjakou rozumnou rezervu, a odhadnout ,co uz musi stac¢it“ (do pul
dne tam urcité budu, mély by stacit tii kyble, ...), tedy jde o odhad maximdln{
nebo miniméalni. My se zde budeme snazit o odhad stfedni. Abychom zapalili
papir, musime jej ohfdt na teplotu vzniceni T., = 505K 3. Papir zapélime tak, ze
zaostifme slunecéni svétlo pomoci lupy o obsahu (sbérném prufezu) S; na malou
plosku velikosti .S),. V tomto piipadé bude papir pfijimat vykon

P, :ISI(]- _a)7

kde I = 100Wm~2 * je tok zaieni ze Slunce v Wm~2 a a = 0,65 ° je albedo
(odrazivost), tj. podil odrazené a dopadlé energie.
Papir bude zaroven vyzafovat energii jako Sedé téleso podle vzorce

Pty = eQSpUT4 ,

kde € = 0,95 6 je emisivita, o = 5,67 - 1078 Wm2K~* je Stefan-Boltzmannova
konstanta a T je termodynamickd teplota. S, je dvojnasobnd kvili tomu, ze papir
vyzafuje z obou stran. Déle je papir ochlazovan vedenim tepla z ozafené plosky do
okolnich oblasti papiru a okolnim vzduchem. Pro vedeni tepla v ustaleném stavu
plati
T —T
d )
2Ve fyzice pojmem odhadnout nemyslime stfileni od boku, ale zjednoduseny vypocet na
zékladé 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.
Shttp://www.tcforensic.com.au/docs/article10.html
4http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/zarovka-usporna-zarovka-mnozstvi-svetla/

Shttp://vixra.org/pdf/1110.0035v1.pdf
Shttp://www.engineeringtoolbox.com/emissivity-coefficients-d_447.html

Pous—v = SA
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kde S je plocha, pies kterou je teplo vedeno, A = 0,05 Wm ™ K~! koeficient tepelné
vodivosti, T" = 300 K okolni teplota a d vzdélenost od ohfivaného mista, kde uz
se papir neohfiva.

Ruzné druhy papiru se zapaluji rizné obtizné. My tady uvazujeme obycejny
bily kancelafsky papir, ale je ndm asi jasné, ze tmavy papir bude mit jiné vlast-
nosti nez svétly a tenky jiné nez tlusty. Tmavy papir bude mit mnohem mensi
odrazivost, a tim paddem bude mnohem efektivnéji absorbovat zareni, bude mit
ale i vétsi ztraty zarenim. Tenky papir bude mit mensi ztraty vedenim uvnitf
papiru oproti pienosu tepla do vzduchu nez tlusty papir. To je ale podstatny
poznatek. .. Vzhledem k tomu, Ze tenky papir se obecné (tj. i sirkami) zapaluje
snaz, nez tlusty, lze vyvodit, ze vedeni tepla v papiru je vétsi ztrata nez prenos do
(klidného) vzduchu. Proto pienos tepla do vzduchu uvazovat nebudeme. Tepelné
Ztréty pak jSOu Pous = Pout—z + Pout—v-

Aby se papir zahtdal z poc¢atecéni teploty na teplotu vzniceni, musi byt po celou
dobu dopadajici vykon P, vétsi nez vyzarfovany P,.;. Protoze se teplota zvysuje
a pii Ty je nejvétsi, musi platit

T, -T

I1S1(1 — @) > 2eS,0T) + SA y

Zbyva nam ale jeSté spousta parametru, jejichz hodnoty musime odhadnout. ..
Zacneme ploskou, na kterou lze slunecni svétlo zaostfit. Zkousela jsem tii cocky
o ruznych ohniskovych délkach (1,5 az 6 cm), a vSemi se mi podafilo zaostFit svétlo
do plochy cca 1mm?, musim ale uznat, ze jsem pouzila dosti kvalitni optické
vybaveni, takze pro sichr po¢itejme S, = 10 mm?.

Plocha S, skrz kterou je vedeno teplo papirem, je plast valce o priméru 3 mm
(ptiblizné z plochy osvétlené oblasti) a vysce rovné tloustce papiru (cca 0,11 mm),
tedy S = 0,5 mm?2.

Vzdalenost od osvétleného mista d, ve které se uz papir nezahiiva, budeme
muset prosté odhadnout hodné od oka. Méfit teplotu v urc¢itém bodé papiru je
prakticky nemozné. Nepozorovala jsem zadné zmény teploty papiru 0,5cm od
osvétleného bodu, a bliz jsem se nedostala, stanovme tedy hranici s rezervou na
1mm.

Po dosazeni zjistime, ze ztraty vedenim jsou oproti ztratam zarenim zanedba-
telné

Pout—r, = 0,0TW,  Pyys—v = 0,006 W,

takze si nemusime ani délat tézkou hlavu se ztratami pfenosem tepla do vzduchu
(nefoukd-li vitr). Vychazi S; = 20cm?, a potiebujeme tedy ¢ocku o priméru
priblizné 5 cm.

Jak jiz bylo naznaceno na zacdtku, tohle je odhad, provadény spiSe fadove.
Navic jsme stale nékteré parametry neuvazili. Nejdulezitéjsim z nich je dle mého
nizoru absorpce svétla cockou. Cocka miize byt rizné tlustd a z riiznych ma-
teridla (sklo, plast), a i kdyz se ndm zd4 pruhlednd, absorbuje v infracervené a
ultrafialové oblasti, tim nam vznikaji dalsi ztraty, které bohuzel na nasi urovni
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nejsme schopni kvantifikovat (pouze vdm prozradim, Ze polymethylmetakryldt,
tedy plexisklo, propousti mnohem lépe v infracervené oblasti nez norméln{ sklo).
Navic vsechny materialové konstanty zde pouzité jsou néjaké stifedni hodnoty pro
viditelné svétlo.

Viktor & Zuzka

Uloha 5.4 — Kéd (4b)

Zadani:

Kolik existuje 1000-cifernyjch cisel, které obsahuji pouze liché cifry a kazdé dvé
sousednd cifry se lisi nejuyse o 27

Reseni:

Do zadani se vloudila chyba, coz zptusobilo, ze feSeni neni vibec tak elegantni, jak
bylo zamysleno. Puvodné jsme se chtéli ptat na pocet ¢isel, jejichz sousedni cifry
se lisi praveé o 2. Ale ukdzalo se, ze mezi feSiteli mame dva dobré matematiky,
ktefi si poradili i se ztizenou verzi.

Oznacme si a(n) pocet ¢isel dlouhych n cifer, které konéi na 1, b(n) pocet éisel
délky n konéicich na 3 a ¢(n) pocet ¢isel délky n konéicich na 5. Ze symetrie bude
a(n) také pocet ¢isel délky n koncicich 9 a b(n) pocet cifer délky n koncicich na 7.

Dle zadani plati rekurentni vztahy:

a a(n—1)4+b(n—1),
b(n)=a(n—1)+b(n—1)+¢c(n—-1),
2b(n—1)+c(n—1).

Celkovy pocet slov délky n spliujici podminky zadéni pak bude

(n) = 2a(n) + 2b(n) + c¢(n) .

V)

To muzeme upravit:

s(n) = 2a(n) + 2b(n) + ¢(n) =4a(n — 1)+ 6b(n — 1) + 3¢(n — 1) =
=2s(n—1)+2b(n—1)4+c(n—1)=2s(n—1)+c(n).

Zde vidime ndznak rekurentniho vztahu pro s(n). Vad{ ndm jenom c(n), ale
toho se nastésti umime zbavit:

cn)=s(n—1)—2a(n—1)=s(n—1) — (2a(n — 2) +2b(n — 2)) =

=s(n—1)— (4da(n — 3) +4b(n — 3) + 2¢(n — 3)) =
s(n—1) —2s(n—3).
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Dohromady tedy dostavame linearni rekurentni vztah

s(n) =3s(n—1) —2s(n —3).

K nalezeni 1000. ¢lenu této rekurence muizeme pfistoupit riiznymi zptsoby. Slo
by napiiklad vyuzit libovolny tabulkovy kalkuldtor (MS Excel, ...). My zvolime
matematicky ¢isté feSeni pomoci tzv. charakteristické rovnice.

Budeme hledat feseni ve tvaru s(n) = z™. Lze ukdzat, Ze jako linedrni kom-
binaci takovychto feSeni lze zapsat libovolné feseni naseho rekurentniho vztahu.
Chceme, aby platilo 2" = 32”1 — 2273 neboli 23 = 32 — 2. Tato rovnice m4
koteny 1, 1 — V3 a 1+ V3. Reseni rekurence budeme tedy hledat ve tvaru

s(n)=k+(1—\/§>nl+(\f3+1)nm.

Ruéné dopotitdme, ze s(1) =5, s(2) = 13 a s(3) = 35. To dosadime do rovnice
vyse a dostavame tak tii linedrni rovnice o tfech neznamych, jejichz feSeni je

1+3
V3(3+v3)’
(1+v3) (3v3-5)
23 (3+V3)
_ —33—19v/3

T 3(1+v3)(3+vE)

Tyto hodnoty dosadime do odvozené rovnice a muzeme dopocitat, ze
5(1000) = 5,2 - 103,

Kuba
.4 b4 I d 7 r [
Reseni dloh 6. série
Uloha 6.1 — Obdélnik a ¢tverec (4b)

Zadani:
Obdélnik KLMN a ¢tverec KOPN maji takovou vzdjemnou polohu, Ze bod O lezi
na kruznici vepsané trojuhelniku K LM . Vypoctéte pomeér délky a Sirky obdélniku
KLMN.
Reseni:

Ozna¢me si S stred kruznice vepsané trojuhelniku K LM a @, R poporadé body
dotyku kruznice se stranami LM a M K. Trojthelnik KOS je shodny s KRS,
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LQS jeshodny s LOS a MQS s MRS, vse podle véty SSu. Oznacme a = |LO| =
|ILQ| a b = |MQ| = |MR|. Déle |KO| = |[LM| = a + b, protoze to jsou strany
Ctverce. Z Pythagorovy véty:

IMK|> = |KL]> + |LM|?
(a+2b)? = (2a + b)* + (a + b)?
a® + 4ab + 4b* = 4a® + 4ab + b + a® + 2ab + b?
0=2a%+ ab—b?
0= (a+b)(2a—0b)

Délky usecek musi byt kladné, tedy b = 2a a pomér délky a sitky obdélniku
KLMN je |[KL|/|LM| = 4b/3b = 4/3.

Matej

Uloha 6.2 — épagetové (4b 4+ bonus)

Zadani:

Disledkem nehomogenity gravitacni sily velmi hmotngch objekti (Gerné diry) do-
chdzi k tzv. $pagetizaci — ,,roztahovdni objektu“. UvaZujte cernou diru o hmotnosti
m. a) Urcete polomér cerné diry (tak, aby cdstice s podsvételnou rychlosti v této
vzddlenosti nemohla uniknout do nekoneéna) b) Urcete velikost sily roztahugici
molekulu ve vzddlenosti R o vazebné délce | ¢) Predpoklddejte, Ze molekula Hy se
roztrhne, kdyz ji roztahuje sila Fy, = 3-107% N. Stanovte podminku pro m, aby
roztrzeni molekuly mohli pozorovat vzddleni pozorovatelé. Bonus: jak se podminka
zmént, kdyz misto predpokladu o Fy budeme predpoklidat chovdni vodikové vazby
podle Lennard-Jonesova potencidlu? UvaZujte molekulu padagjici z nekoneéna.
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Reseni:

Na zacatek je nutné podotknout, ze pro vypocet ¢ehokoli tykajiciho se ¢ernych
dér je na misté pouzit obecnou teorii relativity. To ale po vas chtit nemuzeme, a
tak vysledek poc¢itame Spatné — newtonovsky.

Cern dira je objekt natolik hmotny, ze z gravitaéniho pole v jejim blizkosti
neunikne ani svétlo, tedy informace. Proto je jako jeji polomér (Schwarzschilduv
polomeér) definovédna vzdalenost od stiedu, ve které je inikovd rychlost (rychlost
pravé potiebnd k opusténi gravitaéniho pole) rovna rychlosti svétla. Co je pod
Schwarzschildovym polomérem neni mozné zjistit. V prvnim bodé se po nas chce
odvodit zavislost Schwarzschildova poloméru r na hmotnosti ¢erné diry m.

Vyjdeme ze zdkona zachovani energie. Kinetickd energie télesa se spotiebuje
na vyrovnani potencialové energie v gravitacnim potencialu ¢erné diry, tedy

1 5 semp

5/1‘1) = r )

kde p je hmotnost télesa, s = 6,7 - 107! m3/kg - s? gravitaéni konstanta a v
rychlost télesa, v nasem pfipadé v = ¢ = 3 - 108 m/s. Z toho plyne

2xm
r=—:

C

Méme-li dvouatomovou molekulu o délce | ve vzdalenosti R od stfedu Cerné
diry (orientovanou radidlné), lisf se velikost gravita¢ni sily pusobici na jednotlivé
atomy a tento rozdil natahuje vazbu mezi nimi. Predpokladame molekulu vodiku
jako v nésledujici otazce, tedy oba atomy jsou stejné a maji hmotnost p

mp xmjL 2R -1)

F=F _ =y 2R
R (R+12 "MR(R -2

o(R) = Fy(R+1) =

Vyraz muZeme jesté zjednodusit, nebot | < R, a proto lze [ oproti R v souétech

zanedbat ol
F= —%m,uﬁ

Predpokladdme tedy molekulu vodiku, kde hmotnost atomu vodiku je p =
1,7 10727 kg a sila potiebnd k pietrzeni vazby je F, = 3 - 108 N. Chceme nyni
najit hrani¢ni ¢ernou diru, u které muzeme roztrzeni takové molekuly pozorovat,
tj. stane se na Schwarzschildové poloméru. Dosadime R = r.

b ucl
= =2amul 8:3m®  dxm?
Odtud hmotnost ¢erné diry
3 l
m:c —'u :41020kg

23\ 4F
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Polomér takové éerné diry by byl 7 = 6-10~7 m. Nejmensi (nepifmo) pozorované
¢erné diry maji hmotnost 103! kg, takovahle ¢ern4 dira je tedy trogku mimo. ..

V bonusové otézce se organizatofi ptaji, jak by to vyslo s uvdzenim Lennard-
Jonesova potenciélu (potencidl bézné pouzivany pro popis chemické vazby). Chtéji
tim naznacit, ze vazebnou silu v pfedchozim odstavci odvodili trochu pochybnym
zpusobem, aby tlohu na tkor korektnosti zjednodusili (a zde se k tomu vefejné
priznédvaji).

Lennard-Jonesuv potencial je popsdn vztahem

l 12 1 6
=< (3) (1)

kde ¢ = 7,3-107'? J je vazebné energie chemické vazby v molekule vodiku,
lo = 7,4-107" m je délka vazby ve stavu minimélni energie molekuly a I je
aktualni délka vazby.

Budeme predpokladat rovnovazny stav, tedy ze sila Lennard-Jonesova po-
tencialu, ktera drzi molekulu pohromadeé, se vyrovna se slapovou silou ¢erné diry
z minulého odstavce F1,3 = F. V takovém pfipadé bude molekula natazenéjsi
nez lp.

132 s mdl
51171 B 432m?2
5 T T T
Vie
4 - -
3 - -
2 - -
1 - .
| /_-
-1 . [T ) . ]
0 Ity 2

1o

Abychom mohli ur¢it podminku pro hrani¢ni hmotnost ¢erné diry, musime
jesté néjak definovat, kdy se tedy molekula roztrhne. Pfi pohledu na prubéh
Lennard-Jonesova potencidlu vidime, ze s rostoucim [ potencidl velmi rychle kon-
verguje k nule (pfesné nula je v nekone¢nu) a celkem rozumné se ji bliz{ uz pii
I = 2ly, vezméme tedy tohle jako podminku roztrzeni vazby. Po dosazeni do vztahu
vy$e uz muzeme odvodit vyraz pro hmotnost ¢erné diry.

3
m = 2 g=7,7-1039 kg

Ve
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Je tedy vidét, ze s odhadem sily vazby se organizatoii fakt sekli. Ted uz ndm vysla
celkem rozumnd supervelkd ¢ernd dira, takové médme jako pozustatky prvnich
hvézd v historii vesmiru.

Déle je tieba si rozmyslet, jestli dana hranice je minimum nebo maximum.
Plati, ze se vzdélenosti od Gerné diry potencidl klesd pomaleji nez sila (r-krat),
proto na Schwarzschildové poloméru (definovaném pies potenciél) je u tézsi diry
gradient sily mensi nez u lehéi diry. Nalezend mezni hmotnost je tedy maximem.

Zuzka

Uloha 6.3 — Barevné mitky (2b)

Zadani:
Na podlaze mdme v Tadé N barevnyjch micki. KaZdy z mich je bud éerveny,
zeleny nebo modry. Chtéli bychom je preusporddat tak, aby byly vlevo vsechny
cervené, uprostied zelené a vpravo modré. 'V kaidém kroku muZeme vzit dva micky
a vymeénit jejich pozice. Kolik takovych prohozeni bude urcité stacit na serazeni
micku?

Reseni:

Nejdifve bychom si chtéli nasypat popel na hlavu, nebot jsme v zad4ani zapomnéli
zminit, ze nas zajima nejmens? pocet prohozeni, ktery urcité bude stacit. Vétsina
z vés nicméné zadani pochopila takto, takze (snad) k zddné vétsi djmeé nedoslo.

Necht ¢ervenych micki je C, zelenych Z a modrych M. Budeme pfedpoklddat,
ze plati C > Z > M, v ostatnich piipadech to bude fungovat podobné. Nejdiive
vezmeme viechny modré micky a pfesuneme je na spravna mista — na to je tieba
maximéalné M prohozeni. Poté vezmeme vS8echny zelené micky a presuneme je na
spravna mista — to opét spotiebuje nejvyse Z prohozeni. Jelikoz jak modré, tak
zelené micky jsou na spravnych mistech (druhym prehazovdnim jsme modré micky
nemohli rozhdzet), pak i ¢ervené musi byt na spravnych mistech. Potfebujeme
tedy Z + M, coz je nejvyse %7 jelikoz C' > % (jinak by nebylo nejveétsi).

Pro¢ to nejde 1épe? Uvazme piipad, kdy je vSech micku stejné a jsou uspora-
dané tak, ze nejdiive jsou vS8echny zelené, pak modré a pak Cervené. Je ziejmé,
ze nema smysl prohazovat dva micky stejné barvy, stejné tak nemé smysl cokoliv
provadét s mickem, ktery je ve spravné pozici. Pokud prohodime dva micky, na
které jsme predtim jesté nesahli, pak se vzdycky pravé jeden dostane na spravnou
pozici. Pokud prohodime dva micky, ale jeden z nich se uz predtim ucastnil jed-
noho prohozenf (ale skonéil na $patném misté), pak po prohozeni budou oba dva
na spravném misté. Na kazdé tii ruznobarevné micky tedy spotfebujeme nejméné
dvé prohozeni, celkem na N micka tedy musime pouzit alespoi % prohozeni.

O(N)dra
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Uloha 6.4 — Kruhy v obdélniku (2b)

Zadani:
Mdame obdélnik, ktery lze pokryt 25 kruhy o pruméru 2. Dd se potom také pokrijt
100 kruhy o primeéru 17
Reseni:
Vezmeme si libovolny obdélnik, ktery se dd pokryt 25 kruhy o pruméru 2. Jeho
wpoloviéni“ obdélnik, tj. podobny obdélnik s poloviénimi délkami stran, se d&a
jisté pokryt 25 kruhy o prameéru 1, sta¢i puvodni obdélnik i s jeho kruhy dvakrét
zmensit”. N&§ ptivodni obdélnik nyni pfekryjeme étyimi poloviénimi obdélniky a
kazdy z polovi¢nich obdélniku pokryjeme 25 kruhy o poloméru jedna. Tim pokry-
jeme cely obdélnik celkem 4 - 25 = 100 kruhy, jak jsme chtéli.

Pepa

ReSeni témat
Téma 1 — Zobrazovani pocasi

Béhem roku jsme obdrzeli k tomu tématu nékolik piispévku. Postupné se rozvijel
jejich pifinos od prvotnich opakovani zjevnych fakt naznacenych uz v zadani
po ucelené reSerse tykajici se ur¢itych aspektu tohoto tématu, které byly také
patfiéné bodové ohodnoceny. Bohuzel nikdo neprovedl zadny experiment. Tieba
pristi roénik bude experimentdlné bohatsi. Na zavér otiskujeme posledni doslé
prispévky.

Zuzka

Pocasi a lidovd moudrost (13 b)
Dr.™M Aneta Lesnd

Nejsme zdaleka prvni, koho napadlo pokusit se predpovédét pocasi pozorovanim
prirody. Relativné dlouho ani jind moznost nebyla. Z generace na generaci si lidé
predavali snadno zapamatovatelné prupovidky, které jim orientaci v rozmarech
pocasi mély usnadnit. Pokud je ,moderni ¢lovék” vezme na milost, mohou mu
byt uziteéné nejen jako zdlesacka pomucka.

When Clouds Look Like Black Smoke
A Wise Man Will Put On His Cloak

Mraky pfipominajici kouf jsou zde mraky typu cumulus congestus. Pokud
na né svit{ slunce, jsou vétsinou zérivé bilé. Ve stinu (ostatnich mraku, ...) se
mohou jevit jako velmi tmavé. Tyto mraky tvarem casto pripominaji karfiol. Diky
mnozstvi vodni pary maji schopnost ztemnit oblohu. V ranych fazich boute se
zacinaji objevovat mraky typu cumulus. Kratce poté dosdhne boute vrcholu a
zacne prset. Pouzitelnost réeni je nejvyssi v piimotskych oblastech.

"matematicky vyjadFeno — pouzit stejnolehlost
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Red sky at night, sailor’s delight.
Red sky in the morning, sailors take warning.

Red sky at night, shepherd’s delight.
Red sky in the morning, shepherd’s warning.

Morgenrgde gir dage blgde.
Kveldsrgde gir dage sade.

Rosso di sera, bel tempo si spera,
rosso di mattina mal tempo si avvicina.

Jen rozsifenost tohoto réeni ukazuje na jeho generacemi otestovanou pravdi-
vost. (Vim pfiblizné o patnacti, v Bibli (Matous 16:2b-3) je tento jev interpretovén
jako znameni nebes, zminuje se o ném i W. Shakespeare ve své hie , Venus and
Adonis“.) Duvod zminéného vyznamu rannich a vecernich cervanku je celkem
jasny. (Hlavnim duvodem obou je rozptyleni krdtkovlnnych slozek spektra. Jeden
rozdil je v tom, ze potfebna vlhkost v rannim piipadé pfichazi, vecer je jiz na

odchodu.)

When the wind is blowing in the North
No fisherman should set forth,
When the wind is blowing in the East,
"Tis not fit for man nor beast,
When the wind is blowing in the South
It brings the food over the fish’s mouth,
When the wind is blowing in the West,
That is when the fishing’s best!

Velmi presné v zapadoevropskych oblastech. Pii piiblizeni oblasti nizkého
tlaku vzduchu se obvykle zvednou vychodni vétry. Byvaji neptijemné teplé, suché
a prasné v 1été a mrazivé studené v zimé. Oblast ¢asto nasledujici severni vétry
byvaji studené a bouflivé. Plavba v podminkach téchto vétria vyzaduje mnoho
zkusenosti a lod schopnou piekonat napor silnych vin. Jizni vétry vétsinou piiné-
Seji teplejsi pocasi, takze pokud rybolov neni ispésny, je alespon piijemny. Kdyz
vanou zapadni vétry, mélo by dlouho panovat ptihodné jasné pocasi a relativné
stalé povétrnostni podminky. Dle mého nézoru tyto verSe mohou byt uzitecné
kazdému, kdo se nachézi v relevantni oblasti s omezenymi moznostmi predpoveédi
pocasi.

No weather is ill, if the wind be still.

Klidné podminky vétsinou indikuji dominanci oblasti vysokého tlaku vzduchu.
Protoze jde o rozsahlé oblasti klesajiciho vzduchu, ¢asto nedochéazi k jevum jako
je oblaénost, vétrno & dést. Zcela jinym pifpadem je takzvané ,ticho pied bouii¥,
kdy bouiné buiika na severu provadi tah vzhuru. Toto byva jasné identifikovatelné
pohledem na zépad, kde by blizici se boufe méla byt jasné rozpoznatelna. V zimé
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ale navic klidny vitr a jasnd obloha mohou indikovat pfitomnost ,polarniho vy-
sokého tlaku“, ktery je casto doprovazen velmi studenym vétrem. Teploty okolo
(—35°C) vétsinou nebyvaji vnimdny jako piiznivé. Tohle réeni lze pouzivat pouze
s rozmyslem.

When halo rings the moon or sun, rain’s approaching on the run.

Circle around the moon, rain or snow soon.

Jev zvany halo je zpusoben refrakci svétla ledovymi krystaly ve vysokych
nadmoriskych vyskach. Vlhkost v téchto oblastech predchézi sestupu vlhkosti nize
a je dobrym indikatorem piichodu aktivniho systému. Halo se ¢asto vyvine do
takzvaného ,mlééného nebe“, kdy se nebe jevi jako jasné, ale typickd modf je
uplné potlacend nebo tézko zaznamenatelna. Tento rozsahly, husty mrak typu
cirrostratus je jasnym indikatorem piichodu oblasti nizsiho tlaku vzduchu. Béhem
nejchladnéjsich zimnich dnt halo okolo slunce obvykle ukazuje na pfitomnost
velmi studeného a obvykle ¢istého vzduchu nad povrchem. — Pozor na kruhy.

When windows won’t open, and the salt clogs the shaker,
The weather will favour the umbrella maker!

Dfevo i sul jsou dobrymi absorbenty vlhkosti. Na tom je ostatné zalozena
vétsina zndmych metod predpoveédi pocasi pomoci §isky. Sil se hodi vzdycky.

A cow with its tail to the West makes the weather best,
A cow with its tail to the East makes the weather least.

Kravy nemaji rddy, kdyz jim do o¢i foukd vitr, stoji tedy zady k vétru. Toto je
tedy jen dalsi zminka o slibnosti zdpadnich vétru a prokletych vychodnich vétrech.

A summer fog for fair,
A winter fog for rain.
A fact most everywhere,
In wvalley or on plain.

Miha se tvoii, kdyz se vzduch ochladi tak, ze dochézi ke kondenzaci vody. Aby
byl vzduch letni noci chladny, nebe musi byt jasné, aby piebytecné teplo mohlo
byt vyzafeno do vesmiru. Se zimni mlhou je to néco tplné jiného. Nad rozsahlymi
vodnimi plochami byva vzduch vlhéi nez nad zemi. Kdyz se vlhky vzduch posune
nad zem, casto dojde k tvorbé mlhy a srazek.

When sounds travel far and wide,
A stormy day will betide.
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Tato poucka muze byt uzitetna v 1été, ale nemusi platit v zimé. Vlhky vzduch
je lepsim tepelnym vodi¢em nez suchy vzduch, takze vlhky vzduch pted boufi nese
zvuk déle. V zimé je dalsim dulezitym faktorem teplota vzduchu. Pokud je vzduch
teply a vlhky, pravidlo stéle plati. Pokud je vzduch velmi studeny, je také velmi
husty a dobfe vede zvuk. Pokud se zvuky dobfie rozléhaji, miuze to znamenat, ze
pretrva chladné, jasné pocasi.

If clouds move against the wind, rain will follow.

Tato zasada plati pouze za urcitych podminek, na zakladé takzvaného ,pra-

vidla kfizicich se vétru“. Spoléhat se na ni pravdépodobné ned4.

A coming storm your shooting corns presage,
And aches will throb, your hollow tooth will rage.

Céstecné potvrzeny fenomén indikaénich kloubi, ktery byl jiz difve predmétem
mého zkoumani, si nasel cestu i do lidové slovesnosti. Skeptici zde ale upozornuji
na moznost ovlivnéni selektivni paméti a jinymi temnymi silami.

Metoda pro zalesdky liné, teplych napoja chtivé

Jak vsichni vime, na povrchu napoje v hrnku se obc¢as utvoii bublinky. Vétsina
z nés si jich ani nevsimne, ale nékteré lidi zaujalo to, ze ve dnech, které se pozdéji
jevi jako destivé, maji tendenci zustavat v okoli stfedu hladiny, slunetné dny
naopak néjakym zpusobem stimuluji migraci bublinek k okrajum. Vysvétlenim
je (samoziejme) opét atmosfericky tlak. Pokud je vysoky, muze zpusobit pfesun
bublinek k okrajim. Co znamend piitomnost vysstho ¢i naopak nizsiho tlaku
vzduchu ve vztahu k budoucimu pocasi asi v8ichni vime. Kdyz nemam $isku,
uvarim si kafe.

Posledni pozndmky Sileného meteorologa (10 b)
Dr.MM Aneta Lesnd

Ve svém poslednim piispévku k nepochybné velmi plodnému tématu zobrazovani
pocasi se nejprve pokusim zaméfit na zodpovézeni otdzek a reakce na podnéty
naznacené v rdmci predchozich piispévki. Nésledné se s vami podélim o (opravdu
posledni) zdlesacko-meteorologické postiehy.

Cervanky a duha

Jako ¢ervanky se navzdory zavadéjicimu nazvu oznacuje zbarveni oblohy do ¢er-
vené, ruzové, oranzové nebo i zluté barvy. Jednou z podminek pro jejich vznik
je veétsl mnozstvi zviteného prachu v atmosfére. Vlivem poklesu teploty mohou
vodni pary kondenzovat na ¢dsteckach prachu v podobé ledovych krystalkt. Kdyz
tyto krystalky ozafuji sluneéni paprsky, dochézi v nich k lomu a rozptylu svétla
a obloha se ndam jevi barevné.
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Podminka zvifeného prachu je Casto splnéna v 1été za zapadu slunce, ¢asto
po vétrném dni. Ranni ¢ervanky nejsou ¢astym jevem. Letni noci byvaji vlivem
tlakové vyse mirné a bezvétrné, takze rano vzduch neobsahuje ¢éastice, od nichz
by se svétlo mohlo odrazet. Pokud se ¢ervanky rano vytvoii, znamena to, Ze noc
byla vétrna a pribyvalo oblacnosti. Lze tedy ocekavat ptfichod studené fronty a
$patného pocasi.

Dulezitost prachovych castecek se vymluvné ukdzala po vybuchu sopky Kra-
katoa roku 1883, kdy vSude na svété pii zapadu Slunce vznikaly pozoruhodné
cervanky. Podle nékterych teorii takovy pohled inspiroval i Edvarda Muncha a
jeho obraz Vykiik.

Opticky ukaz zvany duha se projevuje jako skupina soustfednych barevnych
oblouku, které vznikaji lomem a vnitinim odrazem slunec¢niho nebo mési¢niho
svétla na vodnich kapkach v atmosfére. Pokud podobny tkaz vznikne diky le-
dovym krystalkum v atmosféie, nazyva se halo.

Ve vlhkém vzduchu prochézi svétlo kazdou jednotlivou kapkou. Voda ma vetsi
index lomu nez vzduch, svétlo se tedy ldme. Index lomu je rizny pro ruzné vinové
délky svétla a kapka ma tvar koule. Svétlo se tedy na rozhrani optickych prostiedi
rozklada na jednotlivé barevné slozky, které se odrazeji na vnitini sténé kapky a
opoustéji ji pod ruznymi thly. Kapky ve stejné iihlové vzdalenosti od zdroje svétla
(Slunce ¢i Mésice) se pak jevi, jako by mély stejnou barvu. Duhy proto mivaji tvar
kruhu, ptipadné jeho c¢ésti.

Bourkové systémy na severni polokouli se vetsinou pohybuji od zapadu k vy-
chodu. Pokud se duha objevuje ¢dstecné v dusledku vlhkosti, je nasnadé, ze duha
na zéapadé muze byt predzvésti desté, zatimco duha na vychode okolo zdpadu
slunce indikuje, ze ,dést odchdzi“.

Zviratka

Podivejme se nejprve opét na problematiku mravenct a mravenist. Ta jsou pro
zélesdky obecné velmi cennd. Je zndmo, 7e severni strana mravenist byvd nej-
strméjsi. Ale proc¢? Ukazuje se, ze duvodem je pravdépodobné teplota. Severni
strana je ,redukovana na minimum®, zatimco ostatni stény zachytdavaji co mozna
nejvice svételné energie. Jinou kapitolou je chovani malych stavitelu v zavislosti na
pocasi. Pred boufi se mravenci zdrzuji v okoli vchodu do mraveni§té, ob¢as vchod i
zatarasi. Také maji tendenci stavét mravenisté se strmymi svahy. Duvodem vsech
téchto zmén v chovani je atmosfericky tlak, presnéji jeho pokles. Pro¢ strmé svahy?
Podle mého néazoru jde opét o pokus mravenisté ,redukovat®, aby povrch zmokly
béhem boufe byl co mozné nejmensi. Roli hraje samoziejmeé i zména ihlu dopadu
destovych kapek, které pak mohou mit méné devastujici G¢inky.

Blizi-li se dést, zaénou se nékteii reprezentanti hmyzi fiSe chovat velmi ne-
pratelsky. Vosy maji zvySenou tendenci bodat a blechy kousou jako divé. (Ano,
dobfe vim, ze blechy nejsou hmyz.) Hmyz ale signalizuje pocasi i méné agresivnimi
zpusoby. Pokud motyli a véely poletuji na loukich a berusky se vesele roji, lze
ocekavat priznivé pocasi. Pokud tito insekti zalezou, vétSinou to nebyva dobra
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zprava. Cvrcci jsou znami jako teplomér chudych. Pocet cvrknuti jednoho cvréka
béhem ¢trnédcti sekund by po secteni s ¢Cislem 40 mél dat teplotu ve stupnich
Fahrenheita. Pfevod mezi stupni Celsia a Fahrenheita asi vSichni zndme. Pavuciny
upavoucené pred boufi byvaji silnéjsi a mivaji vice podpurnych vldken.

Kromé toho, ze se krdvy otd¢i zddy k vétru (jak bylo podrobnéji zminéno a
teoreticky vyuzito v jednom z drivéjsich piispévku), mohou byt uzitetné i jinak.
Pokud je dobytek na pastvé roztrousen bez viditelnych shluku, byvé to predzvést
pifznivého pocasi. Cim tésnéjsi uskupeni, tim horsi predpoved. Pred destém
mivaji kravy tendenci polehdvat, neddvat mléko, pripadné vyvadét v piistiescich.
Vinikem je pravdépodobné opét atmosfericky tlak.

Duvodem, pro¢ ptaci pred boufi 1étaji nizko, je fakt, ze nizsi tlak asociovany
s prichédzejici boufi nedéld dobie jejich usim. Vlastné jim zpusobuje bolest a drzi je
pii zemi. Pokud ptaci posedavaji na drétech elektrického vedeni, je to dalsi duvod
k obavam. Stejné jako nahlé utichnuti ptac¢iho zpévu a kiiku. Ponékud kontro-
verzni je metoda zaloZzena na tom, Ze racci pry pfed boufi nelétaji a zustavaji na
plazi. Pravdou pravdépodobné je, ze racci, ktefi neradi postavaji ¢i chodi a kdy-
koli mohou, zustavaji nad morem, kde na hladiné i spi, pouze za velmi Spatného
a vazné nebezpecéného pocasi, kdy nemaji jinou moznost, ptristanou na bfehu. Je-
jich pfitomnost na plazi tedy neni ani tak predzvésti Spatného pocasi, jako spise
signdlem, ze pocasi uz Spatné je.

Z&by pred destém casto hlasitéji kvakaji. Takova rosnicka navic, jak je asi véem
znamo, ,signalizuje“ nadchézejici poc¢asi svymi pohyby napiiklad na zebiicku.
Nepfiesnost muze samoziejmé byt znacéna.

Duvody chovéni zvitat jsou samoziejmé ¢dstecné zahadou, casto tézko jed-
noduse popsatelné, ale existuji jisté spolecné znaky a voditka. Vinikem ¢islo jedna
je témér vzdy atmosfericky tlak. Dale jsou zde faktory jako teplota, vlhkost, vitr
¢i zkuSenost, které ale ¢asto vyuzivaji i lidé.

Kocky si pred destém cCasto myji prostor za uSima. Vétsina zvirat citi zmény
tlaku a ma jakysi Sesty smysl, ktery muze byt vyuzit i ¢lovékem. Pokud se jako
zélesdk vydéavate do opravdu nepfiznivych koncin, odolné zvifatko nemusi byt
§patnym spoleénikem. Vzpomeiime si na zvifeci celebrity jako je napifklad svist
Phil z Punxsutawney. Kdyz nic jiného, budete mit s ¢im si povidat, az vam
z neustalého pozorovani mraku, mravencu, lisek, Sisek, cvréku, kocek lehounce
preskodi.

Mrakolog amatér

Velmi dulezitym ukazatelem pocasi jsou také mraky. Jejich typologie je ale na-
tolik slozitd a misty matouci, ze jakykoli zjednoduseny vyklad z mé strany by
pravdépodobné pfinesl vice skody nez uzitku. Zajemce o detailngjsi studium typu
mrakt odkazuji napiiklad na anglickou Wikipedii®. V rdmci zékladnich informaci
lze pouze Tici, ze existuji mraky vysoké, nizké i prostiedni, mraky zlovéstné, dob-
rozvéstné i neutralni, mraky ruznych typu a subtypu ¢i samoziejmeé ruznych barev.

8https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_cloud_types
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Maji také své odborné nézvy a pokud typologii v obrysech zvladnete, muze vam
usetfit nejeden zkazeny vylet.

Zalesdckd kadefnice

Objevil se podnét k prozkoumani jevu, kdy se vlasy nékterych lidi za zvySené
vlhkosti za¢inaji vInit ¢i tiepit. Z vyzkumu vyplyva, ze divodem muze paradoxné
byt prilisna suchost vlasu. Vlasy se skladaji primarné z lipidua, vody a proteinu
jménem keratin, ktery je dulezitym faktorem v rdmeci sily a struktury vliasu. Zmény
v piipadé téchto slozek mohou ovlivnit kvalitu vlasu. Pravé lidé se suchymi vlasy
nejcastéji trpi krepaténim vlasu ve vlhkém pocasi. Kdyz je venku vlhko, suché ¢i
porézni vlasy absorbuji pifebytecnou vodu, coz mé vliv na interakce mezi kera-
tinovymi proteiny. Dusledkem je ,otok®“ vlasu a poruchy v jeho svrchni vrstveé,
zvané kutikula, coz muze vytvorit dojem krepaténi.

Pokud jsou vlasy dobfe hydratovany, zmény prostiedi, napiiklad vlhkosti, na
né mivaji mensi vliv. Nékteré vlasy jsou ke krepaténi nachylnéjsi, napriklad vlasy
ponicené prehfivanim, chemickymi barvami ¢i bezohlednym cesanim. Naduzivani
Samponu, gelu s alkoholovou bézi a nékterych jinych piipravka také muze pod-
porovat vysouseni. Pokud jste jednim z lidi s pfilezitostné beznadéjné krepatymi
vlasy, pomoci vdm mohou napiiklad hydratujici kondicionéry ¢i jiné piipravky
nebo obecné Setrnéjsi zachazeni.

Tabordk

Jak nékteii predpoklddali, stoupéni ¢i naopak rozptylovan{ a klesdni dymu (mozny
ukazatel blizkosti boufe) neni dusledkem rozdilu tlaka vzduchu a koufe. Duvod
je jiny. Atmosférické fronty, které vétsinou provazi destivé pocasi, jsou charak-
terizovany vrstvou teplého vzduchu nad vrstvou chladného vzduchu. Pokud se
nade mnou nachazi rozhrani teplotnich vrstev a ja rozdélam taborak, dym se
v chladnéjsi vrstvé ochladi, a po stfetu se vzduchem teplejsim, nez je sdm, lo-
gicky nebude ve stoupani pokracovat. V pfipadé piritomnosti takového teplotniho
rozhrani se rovnéz da o¢ekavat prichod desté.

Citim boutku

V minulém piispévku jsme se lehce dotkli okolnosti a pfi¢in ,pachu boute®.
Predevsim diky poznamkam organizatoru mam pocit, ze si toto téma zaslouzi
hlubsi zamysleni a vyzkum. Pokusim se zde shrnout nékteré ze svych poznatki
ohledné tohoto jevu, diky jehoz projevim muze zkuSeny zalesdk poznat (napti-
klad), zda se bliz{ bourka ¢i zda bouika neddvno probéhla.

Jednou z prvnich ptredzvésti blizici se boufky muze byt pronikavy, nasladly
zépach pfipominajici nékterym lidem pach chléru. Vinikem je ozon. K jeho vzniku
dochézi v atmosfére, kde pusobenim elektrického vyboje (zde napiiklad blesku)
mohou z podvojnych molekul vzniknout volné atomy kysliku a dusiku. Neékteré
z nich rekombinuji na oxid dusny, z néhoz reakci s jinymi atmosferickymi che-
mikaliemi muZe vzniknout molekula ozonu. Diky vertikdlnim pohybum vétru
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obecné spojenym s bouikami ¢asto dochézi k presunu ¢ésti ozonu z vyssich vrstev
na trovei nosu. Zanedlouho ¢asto piijde ona bouika a s ni dést.

S destém piichézi i jiné pachy. Padajici destové kapky prendseji pachové mole-
kuly z ruznych (hlavné suchych) povrchu do vzduchu. Takto se v piirodé muze do
vzduchu dostat ¢dst pachu raznych rostlin. Ve méstech tyto pachy ¢asto pochézi
z betonovych a asfaltovych povrchu. Samoziejmé ne vSechny tyto pachy jsou
prijemné. Z podobnych duvodu se ,pach desté“ muze vyrazné meénit v zavislosti
naptiklad na rotnim obdobi. Na jate a v 1été, kdy vSe roste a kvete, ma ¢asto
dést az opojnou vimi. De§té nedlouho pfed zimou naopak v nékterych oblastech
z pochopitelnych divodua pfinasi do vzduchu pach organického odpadu a hnijicich
mrsin. Dalo by se velmi zjednodusené Fici, Ze dést casto jen zdlrazni viiné a pachy
konkretniho prostiedi.

Této skupiné destnych pacha néalezi ndzev petrichor. Prvni definici provedli
v roce 1964 mineralogové Isabel Joy Bear a R. G. Thomas v ramci Australia’s
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization. Petrichor defino-
vali jako pach, ktery vznikd, kdyz se vzdusné molekuly z tél rostlin ¢i zivocichu
usazuji na minerédlnich ¢ pudnich povrsich. (Puvod molekul je rtzny. Nékteré
studie napiiklad naznacuji, ze rostliny v suchych podminkach produkuji jistou
kombinaci oleju, jejimz icelem je hlavné inhibice rustu a minimalizace konkurence
z hlediska zdroju vody. Tyto molekuly se pak hromadi na kamenech a v pudé.)
Béhem sucha molekuly chemicky rekombinuji s jinymi pfitomnymi prvky. Kdyz
pak prijdou desté, dojde k uvolnéni aromatické kombinace mastnych kyselin, al-
koholu a uhlovodik.

Pach vlhké zemé a zatuchliny, ktery je charakteristicky pro krajinu po bouri,
je z veétsi ¢asti zpusoben aromatem geosminu, mimo jiné produktu metabolismu
bakterii actinomycetes a nékterych fas. Ten také muze kontaminovat vodu c¢i
vino a zanechavat vlhky zdpach. Geosmin jsou lidé schopni detekovat jiz v kon-
centraci péti ¢astic na trilion, coz zhruba odpovida kavové 1zi¢ce ve dvou stech
olympijskych bazénech.

Mnohé z popsanych destnych pachu obecné v piirodé slouzi jako cenné uka-
zatele. Néktefi biologové se napiiklad domnivaji, ze petrichor po vniku do vody
slouzi rybam jako signél zacatku tieci sezény. Aroma geosminu muze napiiklad
podle nékterych uznavanych mikrobiologi fungovat jako jakysi majak pro vel-
bloudy, ktefi s jeho pomoci snéze naleznou cestu k odze. Bakterie produkujici
geosmin je za to pouzivaji k pfenosu spor.

Existuji i jiné, casto silné instinktivni metody predpovédi prichodu bourky.
Kromé toho, Ze to nékteti prosté citi, je signdlem ¢asto napiiklad charakteristické
chovani vétru. Tyto metody jsou silné subjektivni a snazit se podat o nich vyklad
by nebylo nepodobné snaze napsat knihu obsahujici univerzalni divod atraktivity
vonnych kvétin.
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Kdo se boji, neni zalesak

Témeér zadné piedpovéd pocasi nefunguje stoprocentné, vyjimkou nejsou ani mé
(mnohdy pologflené) navrhy. Mate-li pocit, Ze ted o pocasf vite dost, sbalte sisku,
zverimex, mravenisté a par ¢isel M&M a hurd do lesa!

Téma 2 — Kozy

Po delsf odmlce piisly ke konci §kolnftho roku dva piispévky od Dr.MM Anety Lesné
a Dr.MM Dominika Krasuly. Oba volné navazuji na predeslé ndpady a zabyvajf se
i zobecnénim vypasani do prostoru.

Dr.MM Aneta Lesna se zabyvala i myslenkou, jestli je lepsf ivaz nebo vedeni.
Pro rovinné vypasani se domnivé, ze vedeni ma horsi geometrii. Detailni fyzikaln{
rozbor bohuzel neuvadi, jen tvrdi, ze pii pouziti vedeni bude muset prekondvat
vétsi odpor. Bude se viibec koza moci pohybovat?

Déle oba autofi zavedli trojrozmérny piipad, kde kil muzeme pevné pripevnit
k libovolnému bodu prostoru. Oba shodné tvrdi, ze pokud kozu uvazeme shodné
jako pfi dvojrozmérném modelu, tak se nam vypasené objekty zméni nasledovné:

e kruznice prejde na sféru,
e kruh ptejde na kouli,
e mezikruzi prejde na sférickou vrstvu, nékdy také nazyvanou ,mezikouli“.

Aneta uvadi, ze obdobné muzeme vytvofit n-stény, ale jiz nezminuje, jak
presné. Dominik tvrdi, ze uvazanim, které v roviné vytvoii trojuhelnik, vytvori
v prostoru trojboky jehlan (uvaZzuje pouze jeden poloprostor, jinak by podle
jeho tvah koza vypésala Sestistén). Opravdu tomu tak je? Co koza vypase ve
skutecnosti?

Oba autofi se pokouseli vyrobit téleso, které vznikne posunutim plosného
Utvaru. Mame dva shodné plosné tutvary, po kterych se muze koza pohybovat.
Umistime je do vzdéalenosti v a na oba misto kozy uvazeme pohyblivy krouzek,
ke kterym pfivazeme lano o délce v. Koza se muZe volné pohybovat po ocku
umisténém na tomto lané. Toto uvdzani Dominik nazval jako vytah. Aby opravdu
vzniklo pozadované téleso, musi byt plosné utvary (podstavy) dtvary rovinné. To
znamend, ze pokud tento utvar vytvoiime v prostoru, tak koza vyzere pouze
plosny dtvar. Jak toho docilime?

Nakonec jesté uvadime puvodni text, jak vytvorit rozptylku v prostoru.
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Rozptylka (6b)

Dr.MM Dominik Krasula

Vezmeme dva kuly ki[z;y —d — 1] a ko[z;y + d + 1], ke kazdému z kualu &y a ko
privdzeme kil se dvéma oky, tedy Ki(ki1,[y;x — l];d) a obdobné pro Ky. Mezi
kily se dvéma oky natdhneme lano Li([y,z — I];[y; z + {],2m). Kozu uvizeme
uvazem délky 0 k tomuto lanu, tedy se muze volné pohybovat podél lana L, ale
nesmi se od néj vzdalit. Nutno dodat, ze vzdalenost 2m nesmi byt vétsi nez 2d+21.
Nechame-li kozu létat, ziskame pulku trojrozmérné rozptylky, pouze okraje budou
trochu nepravidelné.

Dominik uvazuje pro vSechny popsané body soutfadnici z = 0 a nepfedpoklada
vypaséani oblasti z < 0. Co za utvar takto uvazana koza ve skutecnosti v prostoru
vypase?

Posledni ptispévky k tomuto tématu prinesly vice otdzek nez odpoveédi, proto
vam stale nechavame prostor je v pfistim ro¢niku analyzovat v ramci ucastnického
piispévku.

xlfd

Téma 3 — Flatfox

Béhem ro¢niku jsme byli svédky toho, jak se moznosti Flatfoxu rozsitovaly s kaz-
dym pfispévkem — implementace aritmetickych operaci, blokova struktura pro-
gramu a knihoven, simulace dalSich registru, ale i rozsifeni na verzi FlatFox++,
kterd spoustu z uz béznych modulu zahrnula jako instrukce, a nakonec i prakticky
dukaz Turingovské uplnosti jazyka a jiné zajimavé ivahy o jeho moznostech. Také
jste Tesili jednoduché ulohy a hlavolamy. Diky vSem, které téma zaujalo a ktefi se
zicastnili (alespon ve vlastnich tivahach).

Jako posledni piispévek, ktery ukazuje moznosti FF++, otiskujeme ¢lanek
Doc.MM Mateje Lieskovského, ktery v FF++ naimplementoval jednoduchy 8bitovy
procesor Vizen Mk.I. Na webu témétka téz najdete Fesenf nékterych iloh od Dr.MM
Pavla Soucka.

Tom

Vixen Mk.1. (14b)
Doc.™M Matej Lieskovsky

Jiz dfive jsem predvedl metodu pro naprogramovani libovolného Turingova stroje
ve FlatFoxu, ktery je tedy nutné Turing-kompletni. Vzhled FlatFoxich programu
mé ale pfimél zamyslet se nad ponékud alternativnim vyuzitim. Dovolte abych
vam pfedstavil Vixen Mk.I.: 8-bitovy mikroprocesor sestrojeny kompletné ve Flat-
Fox++.

Vixen Mk.I. mé 256 bytua RAM, ktera je adresovatelna po jednotlivych bytech,
a ROM pro nahran{ programu o délce az 256 instrukef (oboji indexovano od nuly).
Vixen Mk.I. pouziva jednoduchy programovaci jazyk se ¢tyfmi instrukcemi, kde
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kazd4 bere jakoZto parametr pravé jeden byte, ktery je interpretovan bud jako
adresa v RAM nebo ROM.

Instrukce Adresa Popis
0 SKPZ RAM Pokud na zadané adrese je nula, pifeskoci
nasledujici instrukci.
1 GOTO ROM Ptejde na instrukei na zadané adrese.
INCx RAM Navysi hodnotu na zadané adrese o 1.
3 DECx RAM Snizi hodnotu na zadané adrese o 1.

\o}

Program muze skonc¢it jednim ze ti{ zpusobu:

e Konec zdrojového kédu — Pokud by méla byt vykonana instrukce na adrese
256, program se ukonéi.

e Preteceni paméti — Pokud by mélo dojit k preteceni libovolné bunky RAM,
program se ukon¢i.

e Podteceni paméti — Pokud by mélo dojit k podteceni libovolné buiiky RAM,
program se ukonéi.

Vzdy je obnoven stav RAM pied instrukei, kterd zpusobila preteceni nebo
podteceni.

Jak je Vixen Mk.l. implementovan

R je pracovnim registrem pro interni vypocty procesoru.

G obsahuje zdrojovy kéd a pointer na aktudalni instrukci. Pro detailni popis

zapisu viz nize.

e B je pamét RAM. Na zaéitku programu by méla obsahovat vstupni data
programu.

e C vétsinou obsahuje aktudlné pouzivanou konstantu (velikost pamétové jed-
notky): 256 pro praci s RAM, 1024 pro préci s ROM.

e Ma Y jsou registry pro docasné ulozeni vysledkii a pocetni operace.

Prosim podivejte se na pfilozeny model Vixen Mk.I., v nasledujici sekci bude
vysveétlen 1ucel jednotlivych ¢asti.
Pozn. red.: Model i dalsi dokumentaci najdete na strdance tématu.

Program zac¢ina v levém hornim rohu. Nejdiive dojde k nastaveni C=256 a poté
vstoupi do hlavni smycky.

Hlavni sloupec kédu je ten druhy (a nejdelsi) sloupec zleva. Obsahuje kéd,
ktery se spousti s kazdou instrukci. Prvnim krokem je ziskani aktudlni instrukce
z ROM (GET OP). Je poiizena kopie ROM, od té je oddélen pointer, diky kterému
je nasledné zahozena pamét ,pied“ hledanou instrukei. Poté je ziskdna samotna
instrukce a ta je rozdélena na kéd instrukce a parametr. Nasleduje volba instrukce
podle jejiho kédu.
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Instrukce GOTO (vlevo od hlavniho sloupce) funguje nejjednoduseji, nemusi
se totiz zabyvat RAM. JednodusSe nastavi pointer u zdrojového kédu na hodnotu
svého parametru a spusti GET OP.

Ostatni instrukce naopak neaktualizuji pointer u zdrojového kédu — tuto ¢in-
nost deleguji specializovanému bloku NEXT, ktery navysi hodnotu pointeru a
predd béh programu opét GET OP. Blok NEXT navic umi detekovat konec zdro-
jového kédu (preteceni pointeru) a podporuje signalizaci v registru Y, kterou
muze instrukce SKPZ zazddat o dvoji navySeni pointeru.

Vsechny tii zbyvajici instrukce — SKPZ, INCx, DECx (v tomto pofadi se
nachdzeji i v procesoru, véechny doprava od hlavniho sloupce) — funguji podobné.
Stejnym zpusobem jako GET OP ziskaval instrukci z ROM, tyto instrukce ziskaji
obsah pozadované bunky RAM.

Funkce SKPZ se podivd do RAM a pak podle vysledku nastavi signalizaci Y
pro NEXT a spusti blok NEXT. Funkce INCx navysi pozadovanou buitku RAM
a poté nahlédnutim do RAM zkontroluje, zda nedoslo k preteceni, které piipadné
opravi a nahlasi. Jinak volda NEXT. Funkce DECx musi kvili destruktivnosti
podteceni (mohlo by dojit k vymazén{ celé paméti!) nejdifve nahlédnout do RAM
a zkontrolovat, ze k tomu nedojde, a teprve poté snizi hodnotu v pozadované
burice. Mozné podteceni hlési, jinak vola NEXT.

Zapis vstupu

C obsahuje 256 pamétovych bunék RAM s &isly 0 az 255 a stejnym rozsahem
hodnot. Buiika RAM é&islo j nastavens na hodnotu a je zapsdna éislem a - 2567,
stav celé paméti RAM je pak soucet zdpisu vsech bunék RAM.

G obsahuje 256 pamétovych bunék ROM a pointer. Pointer je éislo od 0 do 255.
Pamétové buitky ROM jsou oéislovany od 0 do 255. Kazd4 buiika ROM obsahuje
2 bity udavajici instrukei a 8 bittu uddvajicich adresu (RAM nebo ROM, zélezi na
instrukei). Buiika ROM ¢&islo j nastavend na instrukei ¢ s parametrem a je zapséna
¢islem 256(i+4a)-10247. Stav celé paméti ROM je pak souétem zapisii véech bunék
ROM a pointeru. Tim je mimo jiné docileno snadné modifikovatelnosti pointeru.

Poznamky od vyvojare

Omezeny pocet registru vyzadoval uréité Zonglovani s ¢isly a bylo potieba si
uvédomit, které hodnoty jiz nebudou potieba. Napiiklad puvodni varianta DECx
pocitala s ,,rozebranim“ paméti na pozadovanou bunku a ¢asti pted a po ni, které
by nasledné byly opét slozeny dohromady. Tento plan byl zavrzen, chybél k tomu
jeden registr.

Urc¢itym nedostatkem je chybéjici dereference adres — vzhledem k omezené
délce zdrojového kddu neni mozné vyuzit vSechny bunky paméti v jednom pro-
gramu. Omezeny vybér instrukci, chybéjici dereference adres i nedostatek paméti
jsou problémy, které by mély byt feseny 16-bitovym Vixen Mk.II.

Na procesoru je vidét nékolik nedokonalosti, napiiklad oddéleni kodu instrukce
od parametru bylo upravovano, coz je patrné z ponékud neelegantni klicky v draze
programu.
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Cely procesor rozhodné neni optimélni, nékteré cykly trvaji i vyrazné pres
tisic kroku (napiiklad B=261632 C=0), coz je zapii¢inéno pomalym piistupem
k bunkam s vyssimi ¢isly. U tohoto modelu to jesté nenf kritické, ale Vixen Mk.II.
by uz rozhodné vyzadoval efektivnéjsi algoritmus pro piistup k bunikdm. Pro-
blematickym je spocitdni a¥, které aktudlné bézi v O(N) krocich. Pokroc¢ilejsi
algoritmy ale budou zapasit s malym poc¢tem dostupnych registri.

Pohledy profesoru a spoluzaku, kdyz jsem debugoval vytisknuty procesor na
papife, byly k nezaplaceni.

Téma 4 — Do hlubin

Na zavér rocniku prindsime posledni pfispévek k tématu: Uvahu nad vyuzitim
osvédéenych metod od Anety Lesné. Clének Anety Lesné je pékné napsany a
tUvahy nad plany mise logicky uzavird. Dale ndm dorazil ptispévek Jakuba Kolafre,
ktery ale nepfindsi nic nového — naopak prezentuje ndzory na nékteré aspekty mise
bez blizsiho vysvétleni. Muzete si jej precist na webové strance tématu.

Zuzka

Na zavér. .. (8 b)
Dr.MM Aneta Lesnd

(Shrnut{ poznatku a postiehti. Mozné aplikace pro nasi situaci.)

Trocha historie

Touha poznavat moiské hlubiny je snad stard jako lidstvo samo. Udélejme si
tedy nejprve malou prochdzku déjinami hlubokomoiského pruzkumu a podrobnéji
zminme nékteré dosud opomijené udélosti a historicka fakta, kterda ndm mohou
pomoci vytesit nas problém. . .

Uz Vikingové pouzivali na lanech privazand zavazi s dutym dnem k ziskani
informaci o hloubce dané ¢dsti mote a vlastnostech motského dna (pomoci vzorku
sebranych zvdzim na dné, ...). Méfilo se samoziejmé vétsinou v sdzich. V roce
1521 se Fernao de Magalhaes snazil zméfit hloubku Atlantiku pomoci zatizeného
lana o délce méné nez osm set metru. Dno ale pfekvapivé nenagel.

Za konstruktéra prvni ponorky se obecné povazuje nizozemsky architekt Cor-
nelius Drebble. Jeho ponorna lod se sklddala z dievéného ramu potazeného zviieci
kizi. Pohon zajisfovala vesla, pficemZ otvory, kterymi vychdzela z trupu, byly
(téméf) vodotésné utésnéné. Lod mohla takto klesnout az do hloubky pfiblizné
patnécti stop. Drebble svou lod’ testoval v Temzi nékdy mezi lety 1620 a 1624. Je
mozné, Ze se v tomto vozidle kratce svezl i krél Jakub I. Stuart.

Britsky védec John Ross roku 1818 jako prvni ukéazal, ze i ve velkych hloubkach
se nachazi zivot, kdyz s pomoci specidlniho zafizeni lovil medizy a ¢ervy v hloubce
priblizné dva tisice metru. Prirodovédec Edward Forbes ale pfesto kolem roku
1843 tvrdil, ze ve velkych hloubkéch je biodiversita mald a s rostouci hloubkou
se snizuje. V takzvané teorii Abyssus prohlasoval, Zze v hloubkdch vétsich nez
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pfiblizné 550 m nemuze byt zadny zivot. Posledni hiebik do rakve této teorie
poskytl Michael Sars, kdyz roku 1850 ve hloubce pfiblizné 800 m nalezl bohatou
mofskou faunu.

Prvni systematicky prizkum hlubin ocednu byl proveden expedici Challenger
na palubé lodi HMS Challenger pod vedenim Charlese W. Thomsona v letech
1872-1876. Expedice zjistila, ze ocedn i ve velmi velkych hloubkéach hosti roz-
manité a bohaté ekosystémy. Roku 1930 se William Beebe a Otis Barton stali
prvnimi lidmi, ktefi kdy dosdhli spodnich vrstev oceanu, kdyz se potopili do
hloubky ptiblizné 435 m, kde pozorovali meduzy a krevety. V roce 1934 batysféra
prekonala hloubku 923 m. Roku 1948 Otis Barton vytvofil novy rekord, kdyz se
potopil do hloubky 1370 m. Komunikace s hladinou probihala pomoci telefonu

Roku 1960 Jacques Piccard a Donald Walsh poprvé dosahli dna Marianského
piikopu, tedy hloubky asi 10 740 m, v batyskafu Trieste. Pozorovali ryby a jiné
tvory morskych hlubin. Roku 2012 se James Cameron stal tietim ¢lovékem na dné
Marianského pirikopu a prvnim muzem, ktery se tam ponofil sdm. Spole¢nikem
mu bylo jeho plavidlo Deepsea Challenger.

Vybava pro hloubkové mise

Jednim z prvnich néstroju pro pruzkum ocednského dna bylo ono duté zavazi
pouzivané v jisté formé uz Vikingy, které James Clark Ross pouzil roku 1840
v hloubce asi 3700 m. Princip je jasny: diky vzduchové bubliné zavazi po dosazeni
dna ,vcucne* ¢ast jeho povrchu, kterou je pak mozné dopravit na bieh. Zavazi
na lanech se samoziejmé pouzivala i k jednodussim tkolum, napiiklad ke zjisténi
hloubky dna v urcité oblasti.

Podobnd zavazi na palubé HMS Challenger byla uz ponékud vyspélejsi, ofici-
alni nazev takového zafizeni byl ,Baillie sounding machine“. S jejich pomoci se
britskym vyzkumnikim podafilo nasbirat stovky vzorku ze vSech ocednu svéta
kromé Severniho ledového ocednu. V ramci mise byly pouzity i ,,plovouci bagry*
a ,nabéracky® zavéSené na lanech, s jejichz pomoci bylo mozné ziskat vzorky
sedimentu a biologického materidlu ze dna.

Ponékud pokrocilejsim zatizenim je takzvany ,gravity corer®. Sklada se z otev-
fené trubice s olovénym zavazim a spoustécim mechanismem, ktery ,,corer® uvolni
ze zaveésu, kdyz dojde ke kontaktu s morskym dnem a malé zavazi zavadi o ,,pev-
nou zem*. ,,Corer” spadne na dno a pronikne do hloubky az deseti metru. Zdvih-
nutim je mozné ziskat dlouhy vélcovity vzorek dna, ve kterém zustavaji za-
chovdny vrstvy sedimentu na dné. Takto maji védci napiiklad moznost zjistit
pritomnost ¢i absenci nékterych fosilii v bahné, které mohou indikovat podnebné
podminky v minulosti, napiiklad béhem dob ledovych. Vzorky hlubsich vrstev
mohou byt ziskdny kombinaci s vrtakem. Vrtaci plavidlo JOIDES Resolution je
schopno ziskavat vzorky z hloubek az 1500 m pod trovni ocednského dna. Fungo-
valo napiiklad v rdmci mezindrodniho projektu Ocean Drilling Program.

Od druhé svétové vélky se k pruzkumu nejen hloubky dna pouzivaly néstroje
zalozené na odrazu vlnéni — radary a sonary. Princip je jasny. Zvuk vyslany z lodi
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je odrazen ode dna zpét k lodi, ¢as potfebny k ndvratu signalu je imérny hloubce
vody. Sledovanim prodlev mezi vysildnim a navraty a zdznamem na péasku lze
ziskat kontinualni obraz mofského dna. Vétsina oceanského dna byla mapovéna
timto zpusobem.

Mimo to se o poznani motskych hlubin samoziejmeé zaslouzily televizni kamery,
teploméry, tlakomeéry & seismografy. Tyto ndstroje jsou bud spustény na dno
pomoci lan nebo pfipevnény k ponornym béjim. Velmi pokrocily je dnes naptiklad
diky ruznym lehkym plavidlim i vyzkum ocednskych proudu.

S posadkou ¢&i bez?

V soucasnosti globalné stoupé pocet pilotovanych ponornych plavidel.® Americky
DSV Alvin tizeny Woods Hole Oceanographic Institution, je ponorka pro tfi
pasazéry, kterd se muze ponofit do hloubky asi 3600m a je vybavena mecha-
nickym manipuldtorem pro sbér vzorku ze dna. Poprvé se Alvin ponofil roku
1964 a mé za sebou vice nez tii tisice ponoru s prumérnou hloubkou asi 1829 m.
7 jeho vyzkumnych zésluh jmenujme napiiklad podil na objevu obtich trubico-
vitych ¢erva (Riftia pachyptila) na dné Pacifiku v blizkosti ostrovu Galdpagos
(Galapagy).

Jedno z prvnich bezobsluznych hlubokomoiskych plavidel bylo vyvinuto Uni-
versity of California s grantem od Nadace Allana Hancocka na pocatku padesatych
let dvacatého stoleti ve snaze vyvinout ekonomic¢téjsi metodu porizovani fotografii
mile pod moiskou hladinou pomoci bezobsluzné tiisetlibrové ocelové sféry zvané
bentograf, ktera obsahovala fotoaparat a stroboskop. Origindlni bentograf uspésné
poridil sérii snimku, ale zasekl se mezi jakymisi kameny a ndvrat se nezdafil.

Takzvané Remote Operated Vehicles (ROV) se stéle vice pouzivaji k pod-
moiskému pruzkumu. Byvaji fizeny skrz kabel piipojeny k lodi na hladiné. Mo-
hou dosdahnout hloubek az 6000 m. Nové objevy v robotice také vedly ke zrodu
Autonomous Underwater Vehicles (AUV). Tyto robotické ponorky jsou predem
naprogramovany a z povrchu nedostavaji zadné instrukce. Plavidla HROV kom-
binuji znaky ROV a AUV, jsou schopna pracovat samostatné ¢i s kabelem. ROV
Argo byl pouzit k lokaci vraku RMS Titanic. Ponékud mensi ROV Jason tento
vrak ¢astecné prozkoumal. Pokud jde o Mariansky ptikop, dva ze Ctyf dosud
uskutecnénych sestuptt byly mise ROV. Slo o japonsky Kaiko (1996) a americky
Nereus (2009).

Soutasnost. .. Lindenbaum

Néhled do historie nam odhalil jisté piekvapivé skutec¢nosti a ukazal nam, jak
slepf jsme v nékterych ohledech byli. Nékteré véci jsou ted jasngjsi nez kdy difve.
Plavidlo muze mit posadku, ale potfeba neni. V obou piipadech zkuSenost uka-
zuje, Ze UspésSnost mise je vice nez pravdépodobnd. Vyuziti posddky lze doporucit

9Pozndmka redakce: Je otdzkou, zda i u téchto misi byla posiddka nutni, nebo si jen
ocednografové vymohli, aby mohli byt u toho a vidét to na vlastni o¢i. Kdyz jsou k tomu
prostiedky, tak proc¢ ne, ze...
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napftiklad v pfipadé, ze v ramci sestupu chceme v tomto ohledu vytvorit néjaky
novy rekord — poslat tam prvniho ¢ernocha, prvni zenu, prvniho psa, nebo néco
podobného. Ke sbéru vzorku muzeme pouzit osvédéenych postupu, napiiklad na
bazi vrtaku a ,coreru“. Pohyblivi roboti také nemusi byt na Skodu, ale je otazka,
zda jejich vyuziti nécemu prospéje, ¢i zda zde jde hlavné o zvuk, ktery tento napad
mé, a zajimavost predstavy robota projizdéjictho Challenger Deep sem a tam. Za
pokus by stdlo kromé sbéru na dné prikopu také néco zanechat. Tieba ceskou
vlajku. (Ne, nevim, jak tam bude vlat a kdo ji uvidi.)!?

Problémy navigace a komunikace byly dosud rovnéz ponékud pfecenovany.
V piipadé bezobsluzného plavidla v podstaté odpadaji. Pied vice nez pul stoletim
probéhla bez problému ,posadkova“ mise batyskafu Trieste, relativné nedavno
ponor Jamese Camerona. V ramci néj byly pouzity napiiklad spolehlivé komu-
nika¢ni kabely umoznujici prenosy skrz trup ponorného plavidla. Spolehlivych
komunikacnich metod je tedy vice nez dost.

Mam pocit, ze letosni prace mnoha feSitelil seminaie v ramci tohoto tématu
prinesla ovoce a spoleéné s mnozstvim historickych zkuSenosti muze snad v bu-
doucnu pomoci Fesit skuteéné problémy hlubokomoiskych misi. Je vskutku skoda,
ze ro¢nik uz kondi.

Téma 5 — Sdileni tajemstvi

Na zavér skolntho roku pfisly hned ¢étyfi pifspévky (od tif autorti) se spoustou
doplnéni a napadii. Dr.MV Dominik Krasula a Doc.MM Markéta Caldbkové piispéli
dalsim ndvrhem pro realizaci hry kamen, nuzky, papir. Prvni jmenovany pak
nabizi i fadu vylepseni k jiz publikovanym navrhim. Dr.MY Aneta K. Lesnd se
pokusila o celkové shrnuti.

Otiskujeme nejzajimavéjsi pasdze zaslanych ¢lanka. Na zavér piipojujeme téz
autorské teSeni otdzek, které bohuzel nebyly zcela dofeSeny.

Kamen, nizky, papir pomoci Sifrovani (4b)
Dr."™M Dominik Krasula

Hracéi se domluvi na néjaké metodé, jakou budou sifrovat. Sifra vzdy zavisi na
néjakém heslu. Pokud nékdo ziska heslo, tak Sifru vyresi. My budeme pro jedno-
duchost pouzivat jednoduchou $ifru a to séitani.

Priklad: slovo je ,kamen“, heslo je ,aaaaa“, potom zaSifrované slovo je ,lbnfo*
(k+a=l, ata=b, ...)

Oba hraci vyberou, co chtéji poslat za znak, a néjakym heslem jej zasifruji.
Pro hrace A pouzijme metodu z piikladu, hrd¢ B bude Sifrovat ,papir® heslem
»,dzzzz", ¢imz ziska ,tapir.“

Nyni si je poSlou a zahesluji soupefovu Sifru stejnym heslem, jaké pouzili na
svuj znak.

10Pozndmka redakce: Vlajka bude na dné Maridnského piikopu asi stejné platnd, jako na
Meésici. . . VIat nebude, a vidét bude jen na videu, které sami natocite.
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Takze z ,tapir® se stane ,ubqjs“ a z ,lbnfo* se stane ,pbnfo®.

Nyni si sv4 hesla feknou a odsifruji odpovéd.

Smyslem dvojitého zaheslovani je to, ze mame-li libovolnou kombinaci péti
¢isel, umime najit heslo pro vytvofeni jakéhokoliv ze znaku. Jenze tim, Ze tim
heslem zaSifruje i soupeitiv znak, se to zabezpeéi. Nebot kdyby si heslo zménil,
aby mél lepsf znak, tak soupefi vyjde po rozsifrovani nesmysl, nebot stejné heslo
pouzije také a tim podvod prozradi.

Nutno jesté dodat, ze v popisu si posilaji informace oba zaroven, pro vétsi
jednoduchost textu, nicméné tato metoda jde pouzit i pii postupném posilani.

Poznamka redakce: Algoritmus, jak je popsany, vyZaduje, aby si oba hrdci
vymeénili dvakrdt zasifrované zprdvy ve stejném okamziku. Pokud ji naptiklad hrac
A posle prvni, hrdé B z prijaté zpravy dokdZe urcit jeho klic. Staci od vysledku
odecist zpravu, kterou pred tim poslal. Pokud znd kli¢, znd i volbu hrdce A a
md jesté prostor podvodné zménit svou wvolbu. Jak autor sprdvné podotykd, po
odesldani pruni zprdvy lze najit klic, aby pomoci néj mohla bijt na odeslanou zprdvu
zasifrovdana libovolnd volba.

PoZadavek, aby viymeéna dvou Sifrovanych texti probéhla soucasné, je stejné
silng, jako aby si oba hrdci vymeénili soucasné svou zvolenou hodnotu. Algoritmus
ndm tedy v ni¢em nepomuze.
vodniho a zaSifrovaného textu nebude mozné urcit klic, pomoci kterého bylo Sifro-
vdno. Popis takové Sifry by vydal na samostatny ¢ldnek, vétsina bézné pouZivanijch
Sifer ale tuto podminku splniuje. Kuptikladu lze vyuzit libovolnou proudovou Sifru,
z blokovych pak mimo jiné DES, AES, ...

Hratky po SMS (6b)
Doc.MM Markéta Caldbkovd

Co se kdmen-nuzky-papir tykd, méla bych jeden ndvrh, i kdyz to urcité nebude
puvodni feSeni. Kdyz to tedy budu posilat esemeskou, tak to zkusim textové. Libi
se mi, ze slova ,kdmen®,  jnuzky“ i ,papir® maji pét pismen. Tak budu pouzivat
KAMEN, NUZKY a PAPIR. Tak chci za¢it nuzkami. Mohla bych tfeba vzit slovo
KAMEN a jeho pismena néjak popiehazet, tfeba na ANKEM. Potom pismena to-
hoto slova posunu podle hesla. . . tfeba RPAIP, coz je pfesmycka z PAPIR. A kvuli
veétsi bezpecnosti to jeSté muzu celé posunout o uréity pocet mist v abecedé, takze
o néjaké pismeno, tteba B. Toto slovo poslu, obdrzim kamaradovu volbu a zpét
poslu heslo a pismeno, v nasem piipadé bude zprava ve tvaru RPAIP B. To si uz
rozlusti a zjisti, ze jsem pouzila KAMEN a PAPIR, takze jsem proti nému hréla
chybéjici slovo, tedy NUZKY.

Predpokldddm, ze na druhé strané je ¢lovek :) . Pouzivam hesla psand pismeny
anglické abecedy, kterda ma 26 pismen. Kdyz na to postvu néjaky algoritmus,
nepoznd na prvini pohled, co je to za slovo. Musi kazdé pismeno zpatky po-
sunout podle néjakého hesla, ovSem sta¢i mu bohuzel zkusit jedno. To je ale
presmycka, takze 5! = 120 moznosti. V kazdé z téchto moznosti posune kazdé
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pismeno slova o par pozic zpét, takze krat 26, a pokazdé musi vyzkousSet vSechny
mozné piesmycky, jestli to ndhodou neni jedno ze slov, které hledd, takze zase
5! moznosti. A kdyz mu zddnd sedét nebude, vi jisté, ze to slovo, které zkousel
jako kli¢, je fesenim. Musi tedy prozkouset 120% - 26 = 374400 moznosti. To
je dost malo, to mé za chvilku. Ale faktoridl roste pomérné rychle, takze uz
presmycka z PAPIRPAPIRPAPIR a KAMENKAMENKAMEN pozaduje k pro-
zkouSeni 26mistny pocet moznosti. Samoziejmeé si misto KAMEN, NUZKY, PA-
PIR mohu zvolit néjakd sva hesla, kterd mohou byt dosti dlouhd (vSechna tii
stejné), ale kterd predem kamarddovi sdélim, aby mél jistotu, ze nepodvadim.
A nebo muzu uvazovat v jakékoliv jiné abecedé o vét§im poctu znaku. Prosté to
muzu zesilit.

Ale pozor na mnohoznaénost. V piipadé pouhého KAMEN, NUZKY, PAPIR
se nemohu splést, tedy nevyjde mi nékde mnohoznaény zavazek, pro ktery by
existovalo vice povolenych klicu. Ale pro jina hesla bych s témi presmyckami a
vSim tim kombinovanim mohla prehlédnout moznost, ze mi vyjde zavazek, pro
ktery by fungovalo vic klici. Cim vice znakil abeceda mé, tim je toto bezpecnéjsi.
Tomuto problému se mohu vyhnout, kdyz si vyberu néjakou sekvenci znaku jako
hesla pro jedno slovo a na ném pak provadim nepatrné tpravy — ¢im méné se
budou jednotliva slova ligit, tim lépe pro nas. Tieba v jednom slové od sebe
budou pismena vzdalend nejméné 2 pozice v abecedé, ve druhém vytvorim par
vzdaleny o jednu pozici a ve tfetim bude dvojice stejnych pismen. Nebo tak néjak.

Poznamka redakce: I pres pocatecni neduvéru se ukdzalo, Ze algoritmus vice-
méné funguje. A to mimo jiné diky posunu vysledku v abecedé. Kdyby k nému
nedoslo a ve vysledném slové se vyskytlo napriklad P, mohlo by vzniknout pouze
jako Z+P a uZ bychom védeéli, Ze tretim, tedy zvolenym, symbolem je kdmen. Takto
jednoduché dvahy posun v abecedé znemozni.

Na druhou stranu frekvence pravdépodobnosti vijskytu jednotlivych znaku v sou-
Ctu dvou permutovanych klicovijch slov bude znaéné nerovnomérnd. Pokud bu-
deme studovat rozdily pravdépodobnosti vijskytu pismene oproti pravdépodobnosti
vyskytu predchoziho pismene, prilis ndm frekvencni analyzu nezneprijemni ani
posun vsech pismen v abecedé. Pro skuteéné fungujici systém bychom tedy jesté
potiebovali zvolit Sikovnd kédovd slova, aby z hlediska frekvenéni analyjzy vychdzely
pravdépodobnosti podobné aZ na posun v abecedé. To by ale mélo byt mozné.

Hra kdmen, niizky, papir vyfeSena

Celkem do redakce pfisla tfi az na drobnosti fungujici feSeni. Dvé jsou otisténa
vyse. Treti od Doc.MM Markéty Caldbkové, vyuzivajici obtiznost rozkladu velkych
Cisel na prvocisla, bylo otisténo v minulém ¢isle. Nevyhodou tohoto feseni byla
nutnost posilat velmi vysoka éisla. Dr.MM Dominik Krasula zaslal nasledujici na-
pad, jak velikost prenasenych ¢isel zmensit:

Problémem schématu popisovaného Doc.MM Markétou Caldbkovou je velky ob-
jem prenédsenych dat. Coz by zvlasté pti castéjsim uzivani bylo velmi nepraktické.
Vhodnym fesenim je pfeposilat ¢isla v néjakém ,mensim tvaru“. Ukdzeme si to
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na mensim piikladu: Hra¢ chce poslat ¢islo 5764352. Muze misto néj ale poslat
cislo 74 + 449.
Hraci si tedy na zacatku udélaji seznam vysokych mocnin. Naptiklad pro kazdé
tfi fady jednu. Poté vzdy vygeneruji ¢islo, jenz chtéji poslat a najdou jemu nej-
bliz§{ mocninu. A ¢islo napiSe jako soucet této mocniny a néjakého dalsiho celého
(i zdporného) ¢isla. Pokud toto ¢islo bude piilis vysoké, tak i jej muze zapsat jako
soucet mocnin a dalstho menstho ¢isla.

Pouzitelnost tohoto navrhu je velmi zavisla na tom, jak tdsporné bychom
dokazali ¢isla skuteéné reprezentovat.

Za autorské FeSeni problému lze povazovat feseni Dr.MM Dominika Krasuly
uvedené vyse. Dalsi alternativou by bylo vyuzit néjakou tzv. hesovaci funkci. To
jsou funkee, k jejichz vysledku (tomu se obvykle fik4 hes) je velmi obtizné (s nasim
vypocetnim vykonem nemozné) najit vstup, ktery se prevede na dany vysledek.
Kazdy z hraca by mohl zaheSovat svuj zvoleny symbol doplnény o néjaky ndhodny
retézec. Pak by si hra¢i navzajem vymeénili heSe a nasledné i fetézce, které hesovali.
Hes by fungoval jako zavazek, heSovany fetézec pak na ovéreni.

Dalsi poznamky a nevytesené otdzky

Dr.MM Dominik Krasula ukazuje, ze jeho metoda sdilen{ tajemstvi uvefejnéna ve
¢tvrtém c¢isle muze slouzit jako prostfedek pro technickou realizaci klicu vyho-
vujicim abstraktni definici podle Doc.MM Markéty Calabkové.

Zaroven ale upozornuje, ze zatim nikdo nepftiSel s analyzou bezpecnosti jeho
metody, ke které jsme vybizeli. V tomto m4a bohuzel pravdu. Zakladnim nedostat-
kem metody bylo, ze predpokladala, ze osoby sdilejici tajemstvi budou mit klice
tvofeny soucinem prvocisel a tato prvocisla budou tak velkd, ze nebude mozné
klice faktorizovat. Nékterd prvocisla by se ale méla vyskytovat ve vice kli¢ich.
Dva klice obsahujici stejné prvocislo ale dokazeme céstecné faktorizovat pomoci
Eukleidova algoritmu na hledani nejvétsiho spolecného délitele.

Na zavér piipojme nékolik spige filosofickych poznatkd Dr.MM Anety K. Lesné.
Ve svém pifspévku se nejdifve snazi obséhle argumentovat proti stiznosti Doc.MM
Mateje Lieskovského na podminku zadani, ze pokud je pro znalost klice potieba
k osob, k — 1 nesmi o kli¢i védét vubec nic. Na zdvér pak pfipojuje nédsledujict
text:

Alternativni metody sdileni tajemstvi (4b)
Dr.MM Aneta K. Lesnd

Zamysleme se opét napiiklad nad moznosti sdileni tajemstvi v ramci vétsi sku-
piny lidi. Ponékud zanedbanou moznosti je situace, kdy jeden ¢lovék vi néco
a vSichni ostatni vi zbytek. Mohlo by tedy napiiklad fungovat schéma, kdy se
(napiiklad) kazdy zaméstnanec muze dostat do své schranky pouze v doprovodu
jiného zaméstnance. Hlavn{ kli¢ ke schrance zaméstnance X drz{ sdm zaméstnanec
X. Vedlejsi kli¢ drzi v8ichni ostatni zaméstnanci. Toto muze byt vyuzitelné napii-
klad k ochrané zaméstnancu pred natlakem ze strany krimindlnich zivla.
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Dalsi moznosti zamotani pristupu je napiiklad situace, kdy roli hraje schopnost
vyuzit informaci pridélenou konkretni osobé. Subjekty v ramci spolecenstvi si
napiiklad mohou vymyslet vlastni jazyk (podobny napiiklad takzvané ,praseci
lating® ¢i jazyku Gibberish, ale v zdvislosti na dcelu asi o poznani slozitéjsi),
pomoci néhoz si budou predavat dulezité informace véetné tieba hesel a klica.
Ziskévame tak dalsi ,vrstvu“ ochrany. Slo by o takovy soukromy ,kéd Navajo“.
Jazykové Sifrovaci systémy mohou mit i rizné podskupiny. Je tfeba mozné, ze
jeden ze zameéstnancu znd informace predané ostatnim zaméstnancum jako jejich
hesla, ale nevi, jaké jini zaméstnanci pouzivaji Sifrovaci systémy. Nemusime se
tedy bat jedinému zaméstnanci svéfit hesla ostatnich, aby jim je pfipominal a
v piipadé zmény oznamoval. Zaméstnanec A tedy rozdéluje ,hesla®* pro dalsi
mésic, zaméstnanec B své ,heslo“ prijme a pomoci algoritmu B z néj vytvori
pouzitelné heslo, ptipadné klic.

Moznosti sdileni tajemstvi je celd fada a z historie vime, ze rafinované systémy
prenosu a utajeni informaci mohou byt velmi cenné. Proto podle mého nézoru roz-
hodné mé& smysl pokracovat ve studiu a vyzkumu kli¢ta, metod prenosu informaci
a jejich utajeni, a to jak teoreticky, tak prilezitostné i v praxi.

Kuba
Konference ze soustfedéni
Pevnost latexové trubice (8b)
Doc.™M Aneta Stastnd
Uvod

V tomto ¢lanku vam predstavim obsah svého konferenéniho piispévku, na kterém
jsem pracovala spolu se Zdenkem Gar¢icem a Tomasem Gavenciakem na jarnim
soustiedéni M&M v Chaloupkédch. Dozvite se v ném o tom, jakou aparaturu jsme
k méfeni zvolili, jak vyjdou pfi porovnavani trubice jednotlivych znacek, jaky je
vliv raznych piidomku (Sensitive, Extra Safe, Featherlite Ultima, Joy, ...) na
pevnost trubice a jak dramaticky dokéaze olej zménit vlastnosti latexu.
Zplsob zavéseni

Pii préci s latexovymi trubicemi bylo tFeba nejvyssi opatrnosti, jelikoz sebemensi
kontakt s ostrymi predméty zpusobuje miniaturni trhliny v materidlu. Tyto trh-
liny se pfi zatizeni materidlem $ifi a zna¢né zmensuji jeho vyslednou pevnost.

Nagim cilem bylo vymyslet zavésné zafizeni, jehoz soucasti a zaroven nej-
slabsim ¢ldnkem by byla latexova trubice. Celkova nosnost takového zatizeni pak
urcuje pevnost latexové trubice v tahu. K jeho sestaveni jsme nakonec pouzili
maly kovovy krouzek, karabinu, kybl, bramboru a haéek ve stropé .

1 7zafizeni bylo kvili velkému prodlouzeni zatézované trubice potfeba umistit do vysky zhruba
2 metry nad zemi.
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Nejdrive jsme do zaslepeného konce trubice nasunuli hladky kulovity predmeét
bez ostrych vystupku, jehoz polomér byl vétsi nez polomér krouzku. Pro naSe
ucely dané parametry dostateéné spliovala brambora, kterou jsme si s laskavym
svolenim kuchaiky vypujcili z kuchyné. Nésledné jsme protahli nezaslepeny ko-
nec trubice krouzkem a jeho konec jsme uvazali na madlo kyblu. Piestoze piimé
uvazani konce trubice ke kyblu muze pusobit pochybné, v praxi se tato moznost
uchyceni ukdzala jako nejSetrnéjsi. Opatieni s bramborou bylo potiebné kvuli
tomu, ze oby¢ejny uzel se posouval ke konci kondomu a nasledné se rozvazal. Uzel
na otevieném konci trubice (na rozdil od druhého konce kondomu) se nerozvazo-
val diky pevné hrané na konci kondomu, kterd byla dostatecné Siroka na to, aby
neprosla uzlem.

Poslednim krokem konstrukce zavésného zafizeni bylo pfipojeni krouzku k hac-
ku ve stropé pomoci karabiny. Krouzek tak drzel na hacku pomoci karabiny, kon-
dom neprosel krouzkem diky navléknuté brambofe a na kondomu byl zavéseny
kybl, do kterého jsme mohli za¢it pomalu pridavat zatéz.

Vzhledem k tomu, ze jsme neméli k dispozici silomér ani normalni zévazi,
pouzili jsme misto nich razné druhy predmeétu. Kazdy druh musel spliiovat to,
ze od néj mame k dispozici vice kust, ze kazdy kus ma normovanou hmotnost a
ze soucet hmotnosti vice kusu predmeétu jednoho druhu davé dohromady hmot-
nost jednoho kusu jiného druhu. Mezi pouzivand zdvaz{ patfil ruéni grandt (350
gramu), krabice mléka (1064 gramu) a nenacatd dvoulitrové pet-lahev s kofo-
lou (2098 gramu). Pro naSe potfeby (a s nasi pfesnosti) byly tyto predméty
postacujici.

Mé&reni

Zatézovani latexové trubice muselo probihat postupné a pomalu. Chtéli jsme
totiz méfit statickou pevnost trubice, ne dynamickou, kterd je mensi a byla by
obtizné méritelnd. Pii méfeni dynamické pevnosti kondomu bychom museli zo-
hlednit nejen hmotnost predmétu, ale i rychlost, kterou do kyble spadl nebo byl
vrzen.

Zpocatku pii méfeni nastavaly problémy s perforaci trubice pfi uchycovani.
Kondomy praskaly jiz pfi malém zatizeni a pfimo v misté uchyceni. Tento problém
jsme vytesili zménou aparatury tak, aby neobsahovala zadné ostré soucésti. Presto
jsme nadale sledovali, v jakém misté trubice praskaji a zda nenastala pfi manipu-
laci néjaka lokdlni porucha materidlu. Nejcastéjsimi misty prasknuti byla $picka,
lem a prostiedek kondomu. Mnohokrat se stalo, ze kondom praskl ve vice riznych
mistech soucasné, coz potvrzuje, ze material byl opravdu na hrané svych moznosti
a pretrzeni nastalo kvuli zatiZzeni.

P1i méfeni jsme nejdiive zkoumali, zda kondom unese samotny kybl o hmot-
nosti 570 grami. To byla nase minimalni{ métitelna nosnost. Dale jsme postupné
pfidavali ruéni granaty. Tt granaty jsme vymeénili za jednu krabici mléka. K té
jsme postupné ptrihazovali granaty a pokud kondom vydrzel, tak jsme je nahradili
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druhou krabici mléka. Dvé krabice mléka jsme mohli nahradit jednou kofolou, a
tak dale.

Mezi méfené znacky kondomu patiily Mondos, Primeros, Youésme a Durex.
Meéfteni jednotlivych typu kondomu jsme provadéli vzdy tiikrat. Nékterd métrent
byla evidentné ovlivnénd chybou v sestavovadni aparatury (necistota na brambore,
odfen{ kondomu pfi sestavovani apod.) a jejich vysledky proto vychédzely réddoveé
mimo ocekavanou nebo jiz ovéfenou nosnost kondomu. Takova méreni jsme pak
nezafazovali do vysledkiu. V tabulce je vzdy uvedeny prumér hmotnosti zavazi
prepocitany na gravita¢éni silu, kterou byl kondom zatizen pii pretrzeni.

Nézev Prum. sila [N] | 1. kondom | 2. kondom | 3. kondom
You&Me 79,29 68,80 89,78 -
Mondos Joy 71,03 61,80 73,89 77,39
Mondos Classic 63,55 63,55 68,80 58,30
Durex Extra Safe 63,40 73,89 52,91 -
Primeros 50,37 47,82 52,91 -
Mondos Sensitive 47,74 35,43 60,05 -

| Norma ISO 4074 \ 39 \ - \ - \ -

| Durex Featherlite Ultima | 26,80 | 2509 [ 2851 | -

Latex v oleji

Pii pouzivani kondomu se doporucuje pouzivani lubrikant pouze na bazi vody,
nikoli oleje. Rozhodli jsme se tedy zjistit, jaky vliv m4 olej na pevnost a vlastnosti
latexu. Vyzkouseli jsme namocit kondom do oleje na pouhych pét minut a nasledné
méfit jeho pevnost. Jiz po péti minutach kondom viditelné nabobtnal a pfi méfent
neunesl ani ndmi méfitelné minimum (570 gramu), tedy vice nez desetkrit méné
nez jeho olejem nepolibeny kolega. Kondom, ktery byl v olejové lazni celou noc,
se pak pfimo rozpadal pod rukama.

Podobné vysledky meéla studie védcu z Los Angeles publikovand v ¢asopise
Contraception jiz v roce 1989. Kondomy lubrikované ldtkami na bazi oleje mély
0 90 % sniZenou pevnost pri nafukovéni.

Norma

Kazdy kondom musi spliovat normu ISO 4074. Mimo jiné ma mit minimalni délku
18 cm, m4 se umét natdhnout na 700 % své puvodni délky, snést vnitin{ tlak 1 kPa,
pojmout 18 litru vzduchu a v tahu m4 prasknout az po zdtézi vétsi nez 39N. Az
na Durex Featherlite Ultima tuto normu vSechny testované typy kondomu splnily.
V praxi se vSechny kondomy v tovarné testuji na pritomnost dér pomoci tfeni.
Kondom se navlékne na vodivou trubici a tfenim se na ném vytvari elektrostatické
napéti. Pokud dojde k vyboji, kondom obsahuje diru a je zafazeny do zmetka.
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Zavér
Testovani pevnosti latexovych trubic v tahu byla velmi zajimava a zabavna kon-
fera. Povedlo se ndm mimo jiné ukazat, ze kondomy toho vydrzi opravdu hodné
a ze jsou velmi citlivé na poskozeni ostrymi predméty. Také jsme dolozili, Ze neni
vhodné pouzivat lubrikanty na bazi oleje.
Chtéla bych podékovat Tomasi Gavenciakovi za pfipravu a vedeni této zajisté
velmi inspirativni konfery.
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Stern-Brocotlv strom (8b)
Dr.MM Dominik Krasula

Abstrakt

Mnozi uz se setkali s tim, ze nékdo pfi s¢itani zlomku prosté secetl jmenovatele a
Citatele. Tento na prvni pohled iracionalni zpusob souctu, pouzity v malo znamé
matematické struktufe zvané Stern-Brocotuv strom, mé neéekané dusledky ve-
douci mj. az k aproximacim iraciondlnich ¢isel.

Uvod

V ¢lanku popisuji vysledky konfery ,Fareyovy zlomky“, jez obohacuji o ndstin
historického pozadi zkoumdni problému Stern-Brocotova stromu a Fareyovych
posloupnosti.

Nejprve bude vysvétleno, jak vypadd Stern-Brocotuv strom, a uvedeno nékolik
nejzakladnéjsich vlastnosti. V druhé ¢asti prace vysvétluji souvislost Stern-Bro-
cotova stromu s Fareyovymi zlomky. V tfeti ¢dsti jsou pak probirdny dusledky
tohoto propojeni. Na zavér jsou uvedena dvé méné dulezitd tvrzeni dokdzand
v ramci konfery.

V dodatcich je potom znazornéni Stern-Brocotova stromu zduraziujici jeho
souvislost s Fareyovymi posloupnostmi a poté dikaz Fareyovy domnénky.
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Historicko-teoreticky tvod do problematiky

Matematickou strukturu zvanou Stern-Brocotuv strom objevil némecky matema-
tik Moritz Stern (1858) a nezdvisle na ném francouzsky hodindf Achilles Brocot
(1851). Strom byl uzivdn pro aproximaci redlnych ¢isel ¢isly raciondlnimi. Brocot
jej pouzival k vytvotreni spravnych poméru mezi kolecky hodinek.

Abychom s nim mohli dobfe pracovat bez zbyteénych zmatku, definujme si
pro zacatek nékteré pojmy:

e Hodnota zlomku ¢ je c takové, ze bc = a.

Velikost zlomku ¢ se znaci

21, plati vztah [$| = a +b.

e Pojmem ¢islo je v tomto textu vzdy mysleno celé ¢islo, ve vétsiné piipadu
jmenovatel nebo ¢itatel zlomku.

Jednotlivé zlomky budou znaceny ve tvaru i,, kde i je poradi v radku,
brano zleva doprava. 2k bude celkovy pocet zlomku v hladiné. Indexem n

bude znacena hladina, pficemz jako prvni je znacena fada obsahujici zlomek
1

1

~ o g E . a+c
Soucet zlomku § + 7 je 775

Nyni se jiz muzeme podivat na to, jak Stern-Brocotuv strom vypadé:

0 1 1
1 1 0
0 1 i 2 i
1 2 1 1 0
[ 1 i 2 i 3 2 3 i
1 3 2 3 1 2 1 1 0
6 1 i 2 i 3 2 3 i 4 3 5 2 5 3 4 i
1 4 3 5 2 5 3 4 1 3 2 3 1 2 1 1 0

Na zacatku, v nulté fadé, jsou dva zlomky % a % Vzdy pak sc¢itdme dva sou-
sedni zlomky. Neni potieba se bat désivé vyhlizejictho zlomku %, nemuzeme sice
vyjadiit jeho hodnotu, nebot neni definovand, ale zapsat takovy zlomek miZzeme
a dokonce jej muzeme piicitat. Pouzijeme totiZz onen specidlni zpusob s¢iténi.
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Abychom mu lépe porozuméli, je tfeba se podivat na préci Johna Fareye
starstho.'? Britsky geolog a spisovatel John Farey starsf (1766-1826) si vsiml, Ze
pokud sefadime vSechny zlomky se jmenovatelem mensim nez néjaké n a citatelem
mensim nez jmenovatel, tak kdykoli vezmeme libovolnou trojici po sobé jdoucich
zlomku a se¢teme jmenovatele okrajovych zlomku a Citatele okrajovych zlomku,
ziskdme zlomek mezi nimi, byt ne v zdkladnim tvaru.'3

Co to znamend? Vezméme napiiklad n = 3. Pak mame fadu %, 121 vy-

27377,
berme si zlomky % a % a seCtéme jejich jmenovatele a citatele, ziskdame %, coZ
je pouze rozsifeny zlomek % Stejné tak % + % = % Zde jsme dokonce ziskali

zékladni tvar. Fareyova hypotéza tikd, ze to bude fungovat pro kterékoliv n. Coz
se ukazalo jako pravda a ma to mnoho zajimavych a dulezitych dusledku. Presto
viak byval Fareytv piinos v této oblasti éasto podceiiovan, nebot nepodal zadny
ditkaz platnosti své hypotézy. Prvni ditkaz'4 poprvé podal francouzsky matema-
tik Augustin Louis Cauchy (1789-1857)'5. V soucasnosti pievldd4 nizor, Ze se
Farey o dukaz vubec nepokousel, ze piispévek zverejnil pravé proto, ze se ptal
matematické verejnosti, zda plati.

Nyni jiz muzeme piejit k Stern-Brocotové stromu a jeho souvislosti s Fa-
reyovymi zlomky. V levé ¢asti Stern-Brocotova stromu jsou Fareyovy posloup-
nosti. Prvni hladina obsahuje Fareyovu posloupnost pro n = 1, druha obsahuje
vSechny ¢leny Fareyovy posloupnosti kromé téch, co jiz byly v predeslé hladiné.
Obdobné to plati pro dalsi hladiny. Obcas se této struktuie iika Fareytv strom?'©.

Stern-Brocotuv strom je jesté rozsifen o pravou stranu, kde jsou zlomky in-
verzni k Fareyovym zlomkiim.!” Pfejdéme k nékterym zédkladnim, jiz zminénym,
avSak nedokazanym vlastnostem:

i.) Zlomek obsahuje vsechna nezdporna celd ¢isla. Neobsahuje zddna zaporna.

Je to trividlni tvrzeni vyplyvajici pfimo z chovani stromu, nicméné je to

dilezity prvni krok, stejné jako druhé tvrzeni'®.

ii.) Inversnost: Je-li élen i, ve tvaru ¢ pak (2k —i+ 1), je ve tvaru 2.

Toto tvrzeni lze jednoduse dokazat indukci. Pro prvnich nékolik fad to plati
trividlné. Méjme dvojici sousednich zlomkt ¢ a §. Jejich se¢tenim vznikne

gi{j 7 indukéniho predpokladu musi existovat ve stejné fadé stejné daleko

127nalost Fareyova dila neni pro chdpini Stern-Brocotova stromu nezbytnd, nicméné zjed-
nodusuje pochopeni nékterych jeho vlastnosti. Hlavnim duvodem pro zahrnuti vsak bylo ob-
jasnéni, pro¢ se puvodni prace jmenovala Fareyovy zlomky.

L3Ptejato z [1] strany 3, 4.

MDikaz (nikoliv pifimo Cauchyho) lze nalézt v dodatcich.

15Zndmy mj. diky Cauchy-Schwartzové nerovnosti, kterou dokazal (nikoliv véak v plném roz-
sahu).

16Ve Fareyové stromé je véak obvyklejsf pséat i zlomky ptedeslych hladin do hladiny nové. Nen{
to v8ak nic pevné daného, ruzni se to.

17Jednd se mj. o ukdzku toho, ze raciondlnich &fsel v intervalu (0;1) je stejné mnoho jako
v intervalu (1; 00).

18Které je tedy spise dilezity ,druhy* krok.
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od okraje (ale od druhého okraje!) dvojice sousednich zlomku % a g. Jejich
b+d
a+tc”

sectenim ziskame

Proto plati-li inversnost pro prvnich nékolik fadku (coz plati trividlné), mus{
platit pro vSechny.

Souvislost s Fareyovymi posloupnostmi

Konecné se muzeme podivat na zajimavéjsi vlastnosti. Za¢néme tvrzenim, uziva-
jicim ndmi zadefinovany pojem'® ,velikost zlomku“: Necht je H,, velikosti ptl-
hladiny, tedy sou¢tem hodnot vSech zlomku v jedné poloviné n-té rady. Pak H,, =
371,V prvni fadé je soucet hodnot 1 = 3(1=1=9) 20 d4le vime, 7e H, = 3. Takze
nyni chceme pouze dokazat, ze H, = 3H,,_1.

Tvoifime-li néjakou tadu, tak kazdy zlomek predeslé fady pouzijeme pravée
dvakrét (plyne to trividlné z definice stromu). Takze zatim vime, ze H,, = 2H,,_1+
K a chceme néjak vyjadrit K.

Lemma: Kazdy zlomek z predeslych rad pouzijeme pravé tolikrat, jako pfi tvorent
(n — 1)-nf fady.

Dukaz: Kazdy zlomek kromé % a %,21 které budou pouzity jednou, bude pouzit

dvakrat. Plyne to z chovani stromu. Toto plati pro tvoreni kazdé rady, tedy i pro
tvofeni (n — 1)-nf fady i pro tvofeni n-té fady, takze K = H,, — 1.

Péknym rozsitenim tohoto tvrzeni je: Secteme-li vSechny zlomky v hladiné,
bude hodnota vysledného zlomku vzdy 1. Dukaz vyuziva inversnosti. Sec¢teme-li
dva zlomky k sobé inverzni, ziskdame % Pokud scitame tyto dvojice, tak ziskdme
%, jehoz hodnota je jedna.

Vratme se viak zpatky k tvrzenim o velikosti zlomku: |(2i+ 1), + (20 +2),| =
3|(+ 1)p—1]-

Dukaz bude velmi podobny jako pii predchézejicim tvrzeni. Trividlné plyne,
ze decefiné ¢leny (2i + 1), + (2¢ + 2),, obsahuji dvojndsobek parentélniho ¢lenu
(i + 1)n—1, nebot byl pii tvorbé dcefinych ¢lentt pouzit dvakrat. Ze struktury
stromu plyne, ze parentdlni a dcefiny clen jsou ,vedle sebe“. Proto pii tvoreni
¢lenu (2 + 1), + (2¢ + 2),, budou pouzity oba ¢leny pouzité pii tvorbé jejich
parentalniho ¢lenu, jejichz soucet je (i + 1),,—1. A proto rovnost plati.

Dokonce z tohoto tvrzeni miZeme vynechat pojem velikost. Nebot secteme-li
cleny (20 + 1), + (2i + 2),, ziskdme jmenovatele i Citatele tiikrdt vyssi, nez je
jmenovatel a citatel v parentdlnim zlomku.

19Zatim jsem se v literatufe nesetkal s tvrzenimi o Stern-Brocotové stromé zabyvajicimi se
souctem ¢itatele a jmenovatele. Pokud néktery ¢tendf n&jaké takové tvrzeni znd (najde), velmi
ocenim, pokud mi jej zasle a pomuze tim rozsifit tuto préci.

20Toto je malicko sporné tvrzeni. V prvni hladiné je jen zlomek %, ktery mé hodnotu 2,
nicméné je v obou polovinach, takze pii zobecnéné formulaci ,soucet hodnot v n-té hladiné je
(2-3"1)“ by ji pak tento fakt nijak neomezoval.

21Nebude-li pfedem Feceno jinak, bude v &istech probirajici chovani poloviny stromu popi-
sovana levé polovina.
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Zde predpokladame, ze parentalni zlomek je v hladiné nad hladinou, kde jsou
dceriné zlomky. Co kdyz je vSak ve vyS8si hladiné? Hodnota bude opét stejné
velkd, akorat velikost se bude ndsobit jinym &islem: [(2i + 1), + (2¢ + 2),| =
(20—'_ 1) ’ |(7’ + 1)nfc|’

Dukaz je velmi podobny jako v jednoduchém piipadé, jen je potieba se hloubéji
ponofit do struktury stromu: Méjme parentalni zlomek, jeho velikost ozna¢me K.
Pfic¢teme jej pii tvorbé dcefinych zlomku dvakrét (2K). Pomoci néj rovnéz tvorime
dalsf fadu, tim ze jej secteme s jeho parentdlnimi zlomky ((2 + 1)K) tyto nové
dva zlomky s nim secteme (+2K). Nové dva zlomky s nim opét secteme. .. Takto
tvofime nové a nové dvojice az dojdeme k nasi pozadované dvojici. I zde muzeme
fici, Ze hodnota je stejnd, nebof jmenovatel i &itatel se nasobi stejnékrat.

Ukéazali jsme tedy, ze hodnota souctu dcefinych zlomkt je stejnd jako hodnota
jejich spole¢ného parentalniho zlomku.

Vypada to jako nedulezité tvrzeni, které je pouhou hiickou ndhodné objevenou
ve struktute. Kdyz se v8ak nad tvrzenim hloubéji zamyslime, zjistime, ze to je
dtikaz toho, Ze ve Stern-Brocotové stromu se nachdzeji Fareyovy fady. Nebot to,
ze souctem dvou hodnot je tieti, kterd, zapiSeme-li vSechny zlomky do jedné fady,
je mezi nimi, je vlastné stejny princip, jakym jsou definovéany Fareyovy fady.

Disledek souvislosti s Fareyovymi posloupnostmi

Nyni jiz muzeme Stern-Brocotovu stromu pfisuzovat vlastnosti, jenz jsou doké-
zény pro Fareyovy posloupnosti. Jednim z nich je silné tvrzeni ,kazdé kladné
raciondlni ¢islo je ve Stern-Brocotové stromé obsazené pravé jednou“. V rdmeci
konfery bylo dokdzano méné silné tvrzeni ,kazdé kladné raciondlni ¢islo je ve
Stern-Brocotové stromé obsazené maximéalné jednou*.

. . . a a+c c
Nejprve dokazme, ze ¢ < ord < d-
a-+tc

Dukaz: Nejprve dokdzeme, ze ¢ < 77-7. Provedeme ekvivalentni dpravy. Vyraz
vynéasobime hodnotou b(b+d) a ziskdme ab+ad < ba+be. Po odecteni ab ziskdme
ad < be coz je obecné zndma nerovnost plynouci z tvrzeni § < 3.

Obdobné upravme nerovnost Zié < g nada+de < bc+dc adéle na da < be.
Ziskali jsme stejnou ostrou nerovnost.

Bohuzel prvenstvi v objeveni této vlastnosti si ptipsat nemuzeme. Bylo doka-
zéno dokonce mnohem diive, nez Farey pozadal matematickou vefejnost o dukaz
svého pozorovani. Pravdépodobné prvni, kdo tuto nerovnost dokazal, byl Nicho-
las Chuquet (asi 1445-1488), ktery nerovnost pouzival pii hleddni aproximaci ira-
cionalnich odmocnin. Dikaz této nerovnosti povazoval za jeden ze svych nejvétsich
uspéchu. Protoze Stern-Brocotuv strom obsahuje Fareyovy posloupnosti, vime, ze
diky nému muzeme aproximovat viechna kladna iracionalni ¢isla. Mnohdy je po-
stup pracny, ale aproximace nékterych iraciondlnich ¢isel se daji najit i prekvapivée
jednoduchou metodou. Krasnym piikladem je zlaty fez??: Vezméme zlomek % a

227]aty fez lze vyjadiit jako # M4 spoustu zajimavych a dulezitych vlastnosti, které vsak
jiz jsou nad rozsah tohoto €lanku, dobrym zdrojem informaci muze byt naptiklad [4].
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pokracujeme cik-cak?3. Tak ziskdme fadu konvergujici ke zlatému fezu.

Dikaz: Vezméme nékolik ¢lent této cik-cak tady. Jsou to %, %, %, % Vidime, ze
jmenovatelé tvoi{ Fibonacciho posloupnost??. I éitatelé tvoif Fibonacciho posloup-
nost, ale jsou o jeden ¢len ,,popifedu”. Poméry po sobé jdoucich Fibonacciho ¢isel
konverguji ke zlatému fezu a proto tato cik-cak posloupnost k nému konverguje
té7.

Nyni stac¢i dokazat tvrzeni o Fibonacciho ¢islech. Z vlastnosti stromu plati, ze
soucet dvou po sobé jdoucich ¢lent fady vytvoii tieti ¢len. Coz je stejny rekurzivni
vztah jako pro Fibonacciho posloupnost. Trivialné je jasné, ze i prvni ¢leny jsou
stejné a proto se jedna o Fibonacciho posloupnost.

O Fibonacciho posloupnosti plati dalsi zajimavé tvrzeni: Nejvétsi ¢islo n-té
fady je vzdy (n + 1)-té Fibonacciho ¢islo. To, Zze tam dané Fibonacciho éislo
bude, vychazi piimo z predeslého tvrzeni. To, Zze je nejvétsi dokdzeme indukei.
Pro prvnich nékolik hladin tvrzeni plati a ¢isla jsou ,vedle sebe“, takze je urcité
set¢teme. A nemuze existovat vétsi ¢islo nez souc¢et maxim dvou piedeslych hladin,
nebot vzdy séitdme &fsla z riznych fad.

Dal&i vlastnosti Stern-Brocotova stromu

Dalsi vlastnosti, vychazejici ze znalosti Fareyovych posloupnosti je nesoudélnost
¢isel zlomku. Kazdy zlomek je tedy v zdkladnim tvaru. Dukaz této vlastnosti byl
jednim z hlavnich pfedmétu studia této struktury v rdamci konfery. Pii hledani
dikazu byla objevena dalsi zajimava vlastnost: S¢itame-li dvé ¢&isla, jsou vzdy
nesoudélna.

Dukaz: Nejprve je dulezité si uvédomit, ze s¢itame-li dvé ¢isla, tak vzdy plati,
ze jedno z nich vzniklo sou¢tem druhého z nich a néjakého tretiho ¢isla. Nyni
prejdéme k samotnému dukazu.

Pro prvnich nékolik fad to plati. Nyn{ s¢itdme a + (a + b) a ziskdme 2a + b.
Chceme dokézat, ze NSD(a + b, 2a +b) = 1.

Vime, ze NSD?® nezménime, kdyz mensi éislo odeéteme od vétstho, proto
muzeme napsat NSD(a+b, 2a+b) = NSD(a+b, 2a+b—(a+b)) = NSD(a+b, a) =
NSD(a+b—a, a) = NSD(b, a). Z indukéniho predpokladu vime, ze NSD(b, a) = 1,
a proto i NSD(a + b, 2a + b) = 1.

Posledni vlastnost, jiz si ukdzeme, je spiSe jen htickou, nicméné pravé proto
jsem ji nechal nakonec, nebot ukazuje, jak Siroky je okruh zajimavych vlastnosti
Stern-Brocotova stromu: Necht i, = ¢. Dale at (k — i+ 1), = <. Pak plati
a+c=0b=d.

Dikaz: PouZijeme indukci, pro prvnich nékolik fadku snadno ovérime platnost
tvrzeni. Nyni se to pokusme dokézat pro jakoukoliv vhodnou dvojici zlomki.

23Pojem je ptejat z [1].

24Fibonacciho posloupnost je definovéna rekurentnim vztahem, kde F} = Fb = 1 a F, =
anl + Fn72~

25NSD = nejvétsi spoleény délitel. V soucasnosti se ¢asto nahrazuje znacenim ged, piejatym
z anglictiny.
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Rozepisme si § jako Z—I—&—i—;‘. Obdobné fl—ll—l—%. Poté vime, ze a+c = a1+as+ci1+co.
Seitén{ je komutativni operace a proto muzeme napsat a—+c = (a3 +co)+(az+cq).
7 indukéniho predpokladu vime, ze a1 + co = by = dy a az + ¢y = by = ds. Proto
G,+C:b1+b2:d1+d2:b:d.
Zavér

Clének zdaleka neni vycerpavajici popis vsech znamych vlastnosti Stern-Broco-
tova stromu a Fareyovych posloupnosti. Uvadi pouze ty vlastnosti, jez souvisely
s vysledky konfery ,Fareyovy zlomky*.

Proto muze ¢tendi tohoto ¢lanku znét, ¢i pozdéji objevit, néjaké dalsi zajimavé
vlastnosti této struktury. V takovém piipadé urc¢ité ocenim, budu-li na né upo-
zornén, diky ¢emuz muze byt tato prace rozsitena a stat se timto vycerpavajicim
popisem.
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V4 V4 . . v/
Vysledkova listina 5. &isla
Ulohy
Po#. | Jméno R. | 21 | rlr2r3rdtl t2t3t51t9 | 2o | 21
1. | Dr.™ D, Krasula 1. 75 6 4 8 18 75
2. | Dr.™ A, K. Lesna 1. 58 | 1 10 2 13 58
3. | Doc.™ M. Caldbkova | 3. 140 | 3 4 7 57
4. | Doc.M M. Lieskovsky | 4. 123 14 14 56
5. | Dr.™ P. Soucek 2. 65 | 4 4 54
6. | Doc.™ A. Stastna 4. 141 | 3 2 3 8 16 52
7. | Mgr.™ L. Studen4 4. 34 0 34
8. | Dr.™ J. Kusnir 3. 71 2 2 2 6 30
9. | Dr.™ P. N4covsky 3. 63 | 1 0 1 26
10.-12. | Mgr.™ O. Hollmann 4. 21 0 21
Dr.M A Hruskové 4. 77 0 21
Mgr.™ V. Rozhoii 3. 21 0 21
13. | Bc.™ D. Tanglové 1. 19 4 1 1 6 19
14. | Dr.™M P. Vincena 3. 74 | 2 4 6 16
15. | Be.M J. Viaclavek 2. 15 0 15
16. | Mgr.™ A. Teichmann | 4. 23 0 14
17.-19. | Be.™ V. Bartovic 2. 13 0 13
Mgr.NM L. Langerova 3. 49 0 13
Be.MM T. Paliesek 2. 13 0 13
20. | BeM V. Konéicky 3. 12 0 12
21.-22. | Be.™ J. Havelka 1. 11 0 11
Mgr."™ K. Ilievova 3. 22 0 11
23. | Mgr.™ J. Dittrich 2. 22 | 4 4 10
24.-25. | Dr.™ F. Homza 4. 95 0 8
J. Liska 2. 8 0 8
26. | Be™ K. Kolar 2. 10 0 7
27.-28. Mgr.NM L. Anh Dung 4. 27 0 6
Z. Svobodova 2. 6 0 6
29.-32. | T. Fiala 3. 5 0 5
J. Noskova 4. 5 0 5
A. Sedova, 2. 5 0 5
Be.M V. Viclavik 4. 13 0 5
33.-38. R. Hlavinka 2. 4 0 4
E. Klimentova 4. 4 0 4
J. Pokorny 2. 4 4 4 4
Mgr.™ M. Poljak 2. 38 0 4
Mgr.NM V. Skoupy 4. 46 0 4
J. Stanovsky 2. 4 0 4
39.—40. D. Dimitrov 3. 3 0 3
J. Skvéra 3. 6 0 3
41.-44. | BeM 7. Garéic 3. 12 0 2
V. Hruska 2. 2 0 2
Doc.™ J. Kadlec 3. 100 0 2
BeM M. Safek 3. 14 0 2
45.-46. | Be.M J. KolaF 3. 11 0 1
F. Zajic 1. 1 0 1
47.-50. | Mgr.™ J. Cerman 2. 33 0 0
M. Kubesa 2. 0 0 0
Be.™ D. Machécové 4. 16 0 0
M. Miiller 4. 0 0 0
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Vysledkova listina 6. &isla

Ulohy
Po#. | Jméno R. | 21 | r1r2r3rdtl t2t41t51t9 | 2o | 21
1. | Dr.™ A, K. Lesna 1. 96 | 4 2 0 1 13 6 8 4 38 96
2. | Dr.™ D. Krasula 1. 80 5 5 80
3. | Doc.™ M. Caldbkova | 3. 151 | 4 1 6 11 68
4. | Doc.™ A. Stastna 4. 154 | 2 1 10 13 65
5. | Doc.™ M. Lieskovsky | 4. 123 0 56
6. | Dr.™ P. Soucek 2. 65 0 54
7. | Mgr.™ L. Studen4 4. 34 0 34
8. | Dr.™ J. Kusnir 3. 73 11 2 32
9. | Dr.™ P. N4covsky 3. 63 0 26
10.-11. | Mgr.™ V. Kongicky 3. 23 1 10 11 23
Dr.™ P. Vincena 3. 81 4 2 1 7 23
12.-14. | Mgr.™ O. Hollmann 4. 21 0 21
Dr.M' A. Hruskové 4. 77 0 21
Mgr.™ V. Rozhon 3. 21 0 21
15. | Be.™ D. Tanglové 1. 19 0 19
16. | Be.MM J. Véclavek 2. 15 0 15
17. | Mgr.™ A. Teichmann | 4. 23 0 14
18.-20. | Be.™ V. Bartovic 2. 13 0 13
Mgr.NM L. Langerova 3. 49 0 13
Be.™ T. Paliesek 2. 13 0 13
21.-22. | Be.™ J. Havelka 1. 11 0 11
Mgr."™ K. Ilievova 3. 22 0 11
23.-24. | Mgr.™ J. Dittrich 2. 22 0 0 10
Bce.™ 7. Svobodova 2. 10 | 4 4 10
25.-26. | Dr.™ F. Homza 4. 95 0 8
J. Liska 2. 8 0 8
27.-28. | Be."™ K. Kolai 2. 10 0 7
Be.™ J. Skvéra 3. 10 | 3 1 4 7
29. | Mgr.™ L. Anh Dung 4. 27 0 6
30.-34. | T. Fiala 3. 5 0 5
J. Noskova 4. 5 0 5
J. Pokorny 2. 5 1 1 5
A. Sedové 2. 5 0 5
Be.M V. Viclavik 4. 13 0 5
35.-40. | R. Hlavinka 2. 4 0 4
E. Klimentova 4. 4 0 4
BeM J. Kolar 3. 14 0 3 3 4
Mgr.™ M. Poljak 2. 38 0 4
Mgr.™ V. Skoupy 4. 46 0 4
J. Stanovsky 2. 4 0 4
41.-42. | D. Dimitrov 3. 3 0 3
Be.™ M. Safek 3. 15 10 1 3
43.-45. | Be.M 7. Garéic 3. 12 0 2
V. Hruska 2. 2 0 2
Doc.™ J. Kadlec 3. 100 0 2
46. F. Zajic 1. 1 0 1
47.-50. | Mgr.™ J. Cerman 2. 33 0 0
M. Kubesa 2. 0 0 0
Be.™ D. Machécové 4. 16 0 0
M. Miiller 4. 0 0 0
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Vysledkova listina XX. ro¢niku

Cislo

Pof. | Jméno R.|2.1] 12 3 45 6|2,
1. | Dr.™ A. K. Lesna 1. 9 | 8 9 9 19 1338 | 96

2. | Dr.™ D, Krasula 1. 80 | 27 17 10 3 18 5 80

3. | Doc.™ M. Caldbkovd | 3. 151 | 2016 3 11 7 11 | 68

4. | Doc.™ A. Stastna 4. 154 | 14 8 9 5 16 13 | 65

5. | Doc.M™ M. Lieskovsky | 4. 123 | 16 10 0 16 14 0 56

6. | Dr.™M P. Soucek 2. 65 | 18 7 16 9 4 0 54

7. | Mgr.™ L. Studend 4. 34 (16 8 5 5 0 0 34

8. | Dr.™M J. Kusnir 3. 73] 8 4 8 4 6 2 32

9. | Dr."M P, N4covsky 3. 63137 3 2 1 0 26
10.-11. | Mgr.™ V. Konéicky 3. 230 9 1 2 0 11| 23
Dr.M P. Vincena 3. 8113 2 0 5 6 7 23

12.-14. | Mgr.™ O. Hollmann | 4. 2117 4 0 0 0 O 21
Dr.™M A. Hruskové 4. 7713 5 6 7 0 0 21

Mgr.™ V. Rozhon 3. 210210 0 0 0 O 21

15. | Be.™ D. Tanglové 1. 19|16 3 316 0 19
16. | Be.™M J. Viclavek 2. 506 4 05 00 15
17. | Mgr.™ A. Teichmann | 4. 2319 0 2 3 0 0 14
18.-20. | Be.M™ V. Bartovic 2. 13/111 1 0 0 0 13
Mgr.™ 1. Langerova 3. 491 6 0 3 4 0 O 13

Bce.MM T. Paliesek 2. 137 2 4000 13

21.-22. | Be.M™M J. Havelka 1. 1116 5 0 0 0 0 11
Mgr."™ K. Ilievova, 3. 221 0 010 0 0O 11

23.-24. | Mgr.™ J. Dittrich 2. 2212 0 2 2 4 0 10
Bce.M 7. Svobodova 2. 1010411 0 4 10

25.-26. | Dr."™M F. Homza 4. 9% |3 5 0 0 0 0 8
J. Liska 2. 8! 5 300 00 8

27.-28. | Be."™M K. Kol4r 2. 103 02 200 7
Be.MM J. Skvéra 3. 103 0 0 0 0 4 7

29. | Mgr.™ L. Anh Dung | 4. 2710 0 0 6 0 0 6
30.-34. | T. Fiala 3. 5/ 00 05 00 5
J. Noskovd 4. 5/ 5 0 0 0 00 5

J. Pokorny 2. 5/ 00 00 4 1 5

A. Sedové 2. 515 000 00 5

Be.M V. Viclavik 4. 131 40000 5

35.-40. | R. Hlavinka 2. 4 4 0 0 0 0 O 4
E. Klimentové 4. 410 4 0 0 0 0 4
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Cislo

Po#. | Jméno R.|>1]|12 3456 |2,
Be.M J. Kol4r 3. 4100 10 0 3 4

Mgr."™™ M. Poljak 2. 3314000 0 0 4

Mgr.™ V. Skoupy 4. 46112 0 2 0 0 0 4

J. Stanovsky 2. 414 00 0 0 O 4

41.-42. | D. Dimitrov 3. 31300000 3
Be.MM M. Safek 3. 5/ 2 0 0 0 0 1 3

43.-45. | Be.M™ Z. Garéic 3. 1210 2 00 00 2
V. Hruska 2. 21000 2 00 2

Doc.™ J. Kadlec 3. 100 2 0 0 0 0 O 2

46. | F. Zajic 1. 11100000 1
47.-50. | Mgr.™ J. Cerman 2. 3310 00 0 0 0 0
M. Kubesa 2. 0| 0 0O0O0TO 0O 0

Be.™ D. Machécovs 4. 6|0 000 00 0

M. Miiller 4. 0| 0 00O0O0O 0
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