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Uvnitf najdete nékolik Gloh a témat k zamysleni. Viyfeste je a poslete ndm je. My vam je
opravime a posleme zpét s dal$im Cislem, nejzajimavéjsi feseni otiskneme. Nejlepsi Fesitele
zveme na podzim a na jafe na soustfedéni.
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Mili fesitelé,

taky méte pocit, ze sezeni ve Skolnich lavicich uz bylo zase na ¢as dost a chtélo
by to alespon dva meésice prazdnin? Nezoufejte! Druhé letni prazdniny sice zaridit
nedokazeme, béhem ptipravy podzimniho soustfedéni jsme si ale nasli chvilku
¢asu na to, abychom pro vas pripravili druhé ¢islo ¢asopisu M&M. Kromé dalsi
série zajimavych tloh v ném naleznete dvé nova témétka, mizete si tedy nékteré,
at uz zadané v tomto nebo v predchozim ¢isle, vybrat a sepsat o ném clanek.
Pripominame, ze body ziskané za clanky a tlohy se nejen objevi na poslednich
strankach tohoto Casopisu, ale také mate diky nim Sanci jet na jare na tydenni
soustfedéni plné zajimavych projekti, prednasek a her. A to uz je skoro jako malé
prazdniny.

Prijemné feseni vam preji
Vasi organizdtori

r V' d V' d
Zadani uloh
Termin odeslani 2. série: 5. 12. 2017

,, Vsadim se o cokoli, Ze vsichni dobre vime, proc jsme sem byli sezvdani, “ promluvil
petrohradsky velvyslanec.

Ja to nevédél. Nevédél jsem, proc byli sezvani, kam byli sezvdni, Ze byli sezvdani,
ani jsem nevedel, Ze zminend véta vibec zaznéla, nebot jsem nebyl pritomen.

»Jak vite, vsichni vime vse, proto jsme tu, “ odpovédél stroze kanclér a vzdpéti
vsechny wjistil, Ze situaci drzi pevné v rukou. A skutecné, cely hrad se zahradou i
vsemi komnatams podléhal nejprisnejsimu dozoru hrstky mocnich, jejichZ peclive
propocitanymi pldny se Tidilo veskeré déni na hradé od transakci ze stdtni pokladny
po nejnepatrnéjsi krucky princiu a princezen hemZzicich se tanecnim sdlem primo
pred kanclérovyma ocima u prileZitosti bdlu.

Uloha 2.1 — Na plese (3b)

Na plese spolu tancilo 102 princtt a 103 princezen. Po skonceni plesu se zjistilo,
ze kazdy princ tancil se stejnym poctem princezen. Dokazte, ze existuji dvé prin-
cezny, které si zatancily se stejnym poctem princu.

»Jeden par vypadl z taktu, “ sykl kanclér a za mymi zddy pokynul drobnému mu-
zikovi. Upozorneny, ministr pordadku Clausio Entropius, odbéhl z dohledu a jelikoZ
st byl vedom, Ze o tom nevim, zacal odrikdvat zaklinadla ze starych Mazwellovijch
Spis.

Tancici jiz jen pozorovali, jak vstoupiv do sdlu utnul hudbu elegdn v klobouku,
zpod néjz trcely zahnuté rohy, a zacal pritomné organizovat: ,Rozdélte se ted na
zdkladé pohlavi, kaZdé k jedné stene; tim vzniknou dveé skupiny, jestli se nemylim,
je to tak?“
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Uloha 2.2 — Ctvefice mnozin (3b)
Kolik existuje ¢tveric mnozin (A, B, C, D) takovych, ieE]

ACBCCCDC{L,2,...,n}

pro dané prirozené n?

Ctyri skupiny. .. A navic v tomto vztahu. .. Jak jsem rdd, Ze jsem se o tom
nikdy nedovédél! Dozajista bych se byl radéji vydal poslouchat kanclére. Kolik in-
formaci bych od néj byl mohl ziskat!

Jak vsichni vite, vsichni vite, kde se krdl nachdzi. “ Vsichni prikyvli. Jd jeding
to nevédel. , Vsichni rovnéz vite, jak je dulezité, aby prezil. Je dobre zdsobovdn? “

»Mi lidé pracuji na neotrelém ndvrhu mechanismu, jenz k nému vyzdvihne
vodu ze sklepeni pomoci sily elektrické!«

,Dosdihne dost vysoko?“

Uloha 2.3 — Namocéeny kondenzator (5b)

Méme deskovy kondenzator, jehoz spodni ¢ast je ponorend do vody jako na ob-
razku [I} Na kondenzator je privedené napéti U = 200V a vzdalenost desek je
d = 0,4mm. Pokud zanedbame kapilarni jevy, do jaké vysky z vystoupa vodni
hladina? Jev se ustali po dosazeni minima energie soustavy.

Obrazek 1: Kondenzator ponotfeny do vody

1z4apis A C B znamend , A je podmnozina B*.



To je mi pokrok! Pro¢ mne o tomto nikdo nikdy nezpravil? Proc¢ jsem jd ten
jeding, ktery nic nevi a nikde neni? Bijt zde pritomen, mohl jsem postrehnout, jak
kanclér zacal v duchu premitat nad jesté désivéjsimi hrozbami pro krdle, neZ je
vyhladovéni. Co prdvé délaji nejpodezrelejsi obyvatelé hradu?

wZahradnik zalévd zahradu, “ odpovédél zdvorile ministr porddku na kanclérovu
nevyréenou otdzku.

Uloha 2.4 — Zalévani zahradky (2b)

Nezaprsi a nezaprsi. Zahradnik vzal hadici, postavil se doprostied zahrady a zacal
zalévat. Trochu ho to jiz prestava bavit, a tak premysli, ¢im by zaméstnal svij
bystry mozek. A vtom mu na mysli vyvstane otdzka — na jaké kiivce lezi body
maximélni vysky, kam dost¥ikne hadici (pfi zanedbéni odporu vzduchu), bude-li
stat na misté, strikat jednim smérem a bude pouze ménit thel naklonu hadice ve
vertikalni roviné? Ptijdete na to dfiv nez on? Zkuste kiivku popsat matematicky
a graficky znazornit.

Kanclér si spokojené zamnul ruce s vitézoslavngm usmévem. Pak se pokusil
privést dalsi instrukce do obecného povedomi pritomnich, byv vsak po nékolika
hodindch prerusen koncem slavnosti rozlouciv se vydal se sam nepozorovdn rovnou
k dkrytu krdle, tedy nezndmo kam. Sel nevim kudy, nevim jak dlouho, & jak daleko,
tu vsak pojednou zastavil, odemkl dvere a jd poznal... Ze jiz lezim ddvno mrtvy,
zavrazden.
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Zadani témat

Téma 4 — Odmocniny

Co je odmocnina? Za¢néme druhou odmocninou: /y = x pravé kdyz y = - x.
Co kdybychom ale odmociiovani zobecnili a nasobeni zaménili za jinou operaci?
Pro zacatek muzeme vyzkouset odmocnovani pro skladani permutaci.

Permutace je matematické oznaceni pro prohazovani prvka. Takové prohazo-
vani muzeme zapsat vice zpusoby. Treba zapis (1,3, 4,2) vyjadfuje takové proho-
zeni ¢isel (1,2,3,4), kdy na prvnim misté ztustane jednicka, na druhém misté se
objevi trojka, na tfetim ¢tyrka a kone¢né na ¢étvrtém misté bude dvojka. Permu-
taci ale nemusime pouzit pouze na fetézec (1,2, 3,4), ale i na jiné posloupnosti ¢isel
délky 4. Specidlné ji muZeme pouzit i na fetézec (1,3,4,2), pak vznikne posloup-
nost (1,4,2,3). Postupu, kdy permutaci aplikujeme na vystup jiné (nebo stejné)
permutace, fikdme sklddani permutaci a budeme jej znacit o. Nase permutace
slozena sama se sebou tedy dava permutaci (1,4, 2,3), coz pomoci naseho znaceni
zapiSeme jako (1,3,4,2) o (1,3,4,2) = (1,4,2,3). Pozor, abychom dostali pfimo
vyslednou permutaci, musime zadit s posloupnost{ (1, 2,3, 4). Tato posloupnost je
ostatné také permutaci, velmi specifickou, ktera neprohodi zadn4 ¢isla. Rikdme ji
také identita.

Pro snadnéjsi skladani se hodi i jiny zpusob reprezentace permutaci, kdy si
pomoci Sipek nakreslime, odkud kam se prohazuji ¢isla. Pro nasi permutaci by
takova reprezentace vypadala jako na obrazku

s

Obrazek 2: Grafické znadzornéni permutace
Pro zacatek zkuste vyresit nasledujici problémy:

e Které permutace sloZzené samy se sebou davaji identitu? Zkuste najit vsechny
takové a charakterizovat je pro libovolné dlouhé posloupnosti ¢isel.

e Predstavte si, ze dostanete libovolnou permutaci p. Jak najit permutaci g,
pro kterou plati p = g o ¢7 Kdy takova permutace existuje?

Pokud té skladani permutaci nezaujalo, muzes samoziejmeé vymyslet jiné zajimavé
operace a Tesit podobné problémy pro né.
Anet



Téma 5 — Daji se preprogramovat zivé organismy?

Synteticka biologie je védni odvétvi na rozmezi nékolika obori. Kromé biologtu
a inzenyru se v ni snadno najdou i informatici nebo matematici. Je to pomérné
mlady obor, ktery se snazi vypomoci bioinZenyrskym obortim obecné tim, ze stan-
dardizuje ,soucastky“ a jejich metody spojovani, které pak umozni pracovat na
vyssich inzenyrskych trovnich. Podobna revoluce probéhla v samotném inzenyr-
stvi — povazte, sroubki je sice i tak mnoho druhti, ale kdyby si kazdy vyrabél na
miru své vlastni, nestandardni, nejspis by nikdo nikdy nepostavil tfeba auto, a
uz vubec ne masové. Syntetickd biologie se snazi mimo jiné umoznit, aby mohli
jedni védci vyrabét z elementarnich soucastek zdkladni moduly a jini je potom
bez obav mohli pouzivat k vytvareni vétsich celki. Ono v biologii nic neni tak
predvidatelné, jak by se inzenyrovi nebo programéatorovi mohlo zdat, predevsim
proto, ze systém neni vytvoren ¢lovékem jako programovaci jazyky ani zalozen
na zakladnim kone¢ném mnozstvi fyzikalnich zéakonu jako inzenyrstvi. Biologicky
systém je neuvéritelné slozity, formovany miliony let evoluce a mélo prozkoumany.
Na druhou stranu, bioinzenyrstvi je novou nadéji napiiklad pro uziveni populace
s rozumnym mnozstvim zemédélské ptdy, pro reseni problémil znecisténi prirody
a zajisténi obnovitelné energie a dalsich dulezitych pfirodnich zdroju, nebo pro
medicinu.

Skoro vsechny moduly a soucastky, o kterych se bavime, jsou ve formé DNA
(deoxyribonukleova kyselina). DNA je nositelkou genetické informace a diky biolo-
gicky (téméf) universalnimu kédu je mozné ji prelozit do proteind, které v butikdch
plni vSemozné funkce, nejzajimavéjsi maji asi enzymy pii katalyze reakci. Design
DNA (predevsim pocitacovy) a experimentdalni realizace pldanu jsou tedy zéklad-
nimi kameny nejen syntetické biologie a ostatnich bioinzenyrskych obori, ale uz
davno pred nimi je vyuzival i zdkladni vyzkum v jinych biologickych odvétvich,
protoze cileny zasah do systému ndm o ném mize prozradit vice nez jenom jeho
pozorovani a méreni.

V tomto témétku se postupné podivame na vsechna stiddia, kterymi se pri
takovém designu, sestavovani a vpraveni DNA do cilového organismu musi pro-
jit. Prvni faze je vétSinou pocitacova. Kdyz uz mame napad, jakou DNA bychom
potiebovali pro nas experiment, mizeme pouzit rizné pocitacové nastroje na vi-
zualizaci sekvenci DNA (sloZenych z bazi A, T,G,C) a jejich modifikaci, coz ndm
pomuze s planovanim experimentu. Pokud zname cilovou DNA, je nejjednodussi
si ji nechat u firmy (napf. IDT) nasyntetizovat. To ale jde jen do urcité velikosti
a syntéza DNA na miru je oproti ¢teni zatim velmi drahd i pro vétsinu svétovych
laboratori. Takze se podivame, jak se d4& DNA poskladat z kouski DNA, které
uz mame nebo si mizeme objednat v databazich jako napr. Addgene nebo iGEM
distribuce Biobricks. Na poskladédni nasi DNA muzeme vyuzit rizné metody od
starsi metody zaloZené na enzymatickém rozstipani DNA na konkrétnich mistech
a nasledné ligace v cyklech pres metody zaloZené na restrikénich enzymech typu
IIS, které stipaji tésné vedle sekvence, jez rozeznavaji. Mimo to existuji specialni
metody na sklddani opravdu velkych kusi DNA dohromady, které ndm pomé-
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haji sestavovat umélé genomy. Zatim se védci v tomto odvétvi pokousi predevsim
o zjednoduseni stavajictho genomu v nadéji, ze pak bude snaze manipulovatelny.
A samoziejmé, nesmime zapomenout na CRISPR/Cas9, ktery dovede ménit DNA
primo v organismu na konkrétnim misté. V neposledni fadé svij posklddany nebo
nasyntetizovany kus DNA potiebuje védec ovérit sekvenovanim, vpravit do zivého
organismu a pak testovat, jestli déla to, co ma. U nékterych modelovych a dobre
prozkoumanych organismi je vloZzen{ DNA jednoduché, u jinych to mize byt (za-
tim) nepfekonatelny problém. Navic v mnoha piipadech zasahujeme do nepfilis
dobfe prozkoumané a velmi slozité sité puvodnich reakci a procesu a efekty jsou
tézko predvidatelné. A co se déje s nasi novou DNA po mnoha generacich, kdyz
tak Casto jdeme svymi pozadavky proti evoluci? Co s tim muzeme délat? Jak nam
pomiize pocitacové modelovani? A co na to vSechno etika?

Moznych otézek je velmi mnoho a urcité muzete posilat prispévky k ¢emukoliv,
co vas zaujme. Velmi vitany bude i podrobngjsi iivod do oboru, ktery ostatnim
poradi, odkud zacit s pruzkumem konkrétnéjsich témat. Pro zacatek se zkusme
zamérit na prvni stddium — ziskdni DNA a pocitacové planovani, jak z néj sestavit
findlni sekvenci. K tomuto bude potfeba se trochu vénovat i technikdm, které ke

Zkuste se podivat, jaké existuji databaze kousktt DNA a jestli jsou dostacujici.
Jak moc se zatim daii standardizace ,soucastek* a metod jejich skladani? Daji
se stejné charakterizované soucastky opravdu pouzivat v jakémkoliv organismu,
od bakterie po rostlinné ¢i savéi bunky, nebo je v tom néjaky hacek, a proc
se tak casto ,optimalizuji“ pouzité kodény (souvisi to s genetickym kédem a
ycodon usage“)? Jaké muze mit vyhody pouzivat zminéné restrikéni enzymy typu
IIS (stifhajici mimo sekvenci, kterou rozeznavaji) pro vytvoreni nasi nové DNA
a pro priblizeni se cilim syntetické biologie? Nékteré velmi dobré programy na
vizualizaci a modifikaci DNA jako tfeba Geneious jsou komerc¢ni. Existuji k nim
dobré open source alternativy? Pro ty z vés, které zajiméa informatika, muze byt
vyzvou vytvorit nebo vylepsit néjaky néstroj, ktery usnadni jakékoliv stadium
v designu DNA. Muzete se zamyslet i teoreticky, jakym informatickym vyzvam
tady takovy programéator ¢eli a navrhnout pro né mozné reseni (bude na to asi
potieba vhled z molekularni biologie).

Prakticka feseni prinasejici nové myslenky a vytvory jsou nejcennéjsi a ne-
bojte se pustit do vétsich, tfeba i skupinovych, projektu, rada se o tom s vami i
poradim a pomuzu, kde zacit a jak se spojit. Ze zajimavych napadi, které budete
ochotni zpracovat i anglicky, muze vzniknout spolupréce se studentskym klubem
syntetické biologie na université v Cambridge. TéSim se na vase prispévky.

Lucka
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