STUDENTSKY CASOPIS A KORESPONDENCNI SEMINAR

Roc¢nik XXIX
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MATEMATIKA FYZIKA INFORMATIKA

Uvnitf najdete nékolik témat a s nimi souvisejicich Gloh. Zamyslete se nad nimi a poslete
nadm sva feSeni. My vdm je opravime a ta nejzajimavéjsi z nich otiskneme. Nejlepsi feSitele
zveme na podzim a na jafe na soustfedéni.
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Mili fesitelé,

konec podzimu prinesl prvni snih a adventni vyzdoba a svétylky rozsvicené ulice
nam pripominaji, Ze Vanoce se nezadrzitelné blizi. Organizatori M&Mka vsak ani
v tomto ¢ase neleni. Po navratu ze fijnové soustiedkové cesty casoprostorem, ktera
nam umoznila spolec¢né navstivit davny Egypt, jsme se pustili do opravovani va-
Sich Teseni, tvorby tretiho ¢isla, které pravé ctete, a pripravy vanocni vikendovky.
Doufame, ze jste si soustfedéni uzili stejné jako my. Zavzpominat na néj mu-
zete diky nasi fotogaleriiﬂ Nezapomente sepsat a poslat vysledky svych konfer,
a podélit se tak o své poznatky s ostatnimi resiteli.

Pokud jste se soustfedéni nezucastnili, tak nezoufejte! Jiz ted pro vas pripra-
vujeme dalsi, tentokrat jarni, soustfedéni, které probéhne 25. brezna — 2. dubna
2023. Zapiste si datum do svych kalendara. Uz ted se na vas tésime.

Soucasny prival feseni, kterymi nas zahrnujete, nam déla radost. Dikazem
budiz to, ze v tomto dile najdete vami inspirovand vzorova feseni tloh a Tesitelsky
¢lanek Mgr.MM Jolany Straitové o vyuziti derivaci ve fyzice. Pustte se tedy do ¢teni
tohoto ¢isla a zkraftte si dlouhou chvili pri ¢ekdni na Jeziska a vdno¢ni pohadky.

Cas pohddek M&Mko provazi v pribéhu celého tohoto ro¢niku. Stéle ndm
muzete posilat své matematické pribéhy a pohadky. S jejich tvorbou vam mohou
pomoci vzorova feSeni tiloh prvniho dilu.

Co kromé vasich prispévki a vzorovych fesenich najdete v tomto ¢isle? V akus-
tickém tématku se podrobnéji dozvite, na jakém principu funguji reproduktory
a mikrofony. Mame pro vas pripraveno zamysleni nad Gc¢innosti reproduktori
a vybérem spravného mikrofonu.

V tématku Vytahy jsme si pro vas pripravili kratké opakovani z minulého dilu
a dalsi zabavu se simuldtorem. S fizenim vytaht vim nové pomohou pirechodové
funkce.

Pokud vam soucasné chladné pocasi kazi ndladu, nalistujte si téméatko Out-
doorové varice. Pti praktickém méreni se jisté i trochu zahrejete. Nezapomente si
vsak predtim precist souhrn poznatki sestaveny mimo jiné i z vasich feseni, ktera
jste poslali k prvnimu deadlinu druhého cisla.

Samoziejmé nesmime zapomenout ani na tématko Derivace a integraly. V ném
poznatky o derivacich z minulého dilu vyuzijete k reseni diferencidlnich rovnic.

Na zavér bychom vam chtéli poprat prijemné proziti adventniho obdobi a na-
slednych vanoc¢nich svatkt. Nezapomente prichod nového roku oslavit fesenim
Mé&Mka. Znamé réeni totiz pravi: ,,Jak na Novy rok, tak po cely rok!*

Vasi organizatori

Thttps://mam.mff.cuni.cz/soustredeni/53/fotogalerie/592/


https://mam.mff.cuni.cz/soustredeni/53/fotogalerie/592/
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Zadani a resSeni témat
1. deadline: 3. ledna 2023 | 2. deadline: 31. ledna 2023

Téma 1 — Matematické pohadky

Vzhiru do spravnych feseni

V soucasném dile nevyjde zadny novy text a ani nebude zadana nova tloha. Kvili
velkému mnozstvi feseni a podobnosti chyb jsem se rozhodl neposilat zpétnou
vazbu vSem. Pokud byste si vSak mysleli, ze vim za tlohu néalezi vice bodu ¢i
byste méli jakykoliv dalsi dotaz, nevahejte napsat.

Regeni tloh prvniho dilu
Uloha 1

Zadani:
Muiize byt mec ze zZeleza? Jaky kov byste Honzovi doporucili?
ReSeni:
Spravnou tvahou bylo zjisténi, ze hlava s indexem 7 chrli plamen s zarem i-256 °C.
Tim padem posledni hlava chrli 1792 °C, tedy vice nez je bod tani zZeleza. Stacilo
pak navrhnout jiny kov s vyssim bodem téani, tfeba wolfram.

Ulohu méla vétsina z vis spravné.

Uloha 2
Zadani:
Zkuste pribéh zapsat bez negaci.
Reseni:
Cilem ulohy bylo identifikovat a prepsat dva vyroky s negaci. Za kazdy z nich
bylo mozné ziskat az jeden bod.

{h € hlavy : h—upadla} = ) = drak —Zivy

byl ten tézsi. Spravnym feSenim bylo vyuzit obmény implikace. Tedy pokud
A = B, tak -B = —-A.

Tato uprava se muze zdat neintuitivni, ale dava smysl. Méjme vyrok: , Pokud
je ptak bily, pak je to vrana.“ VsSimnéme si, Zze vyrok nezakazuje ¢erné vrany.
Pokud pouzijeme obménu, ziskdme vyrok: ,Pokud ptak neni vrana, neni bily.“
To davéa smysl, protoze pokud by ptak byl bily, musel by byt vranou.

Pak:

drak zivy = 3k € {h € hlavy : h —upadla}.

Vsimnéme si, ze negaci vyroku ,Mnozina je prazdna.* je ,Mnozina obsahuje
prvek.
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Nyni se potifebujeme zbavit negace z mnoziny. Vsimneme si, ze vyrok na pravé
strané implikace je pravdivy pravé tehdy, pokud existuje hlava, ktera neni v mno-
7iné hlav, které upadly, tedy 3h € (hlavy \ {k € hlavy : kupadla}). Dosadime
a ziskdme:

drak zivy = 3h € (hlavy \ {k € hlavy : kupadla})

Slovy bychom mohli fici: ,,Pokud drak zije, ma alespon jednu hlavu.“

Toto vSak neni jedina cesta, jak daného vysledku dosahnout. Nékteri fesitelé
vyuzili faktu, ze |hlavy| = 7, (tedy mnozina hlavy mé 7 prvki) a pak lze zkon-
struovat reseni:

drakzivy = [{hlavy : hupadla}| < 7.

Je vsak dobré si vSimnout, ze takové feseni je trochu problematické. V ptipadé,
ze bychom mnoziné hlavy zménili pocet prvkiu, tak by uz nefungovalo.
Upravou by mohlo byt:

drakzivy = |[{hlavy : hupadla}| < |hlavy|.

Miuzeme si ale také vSimnout, ze takové feseni nefunguje pro vSechny mozné
mnoziny hlavy, protoze o¢ekava, ze potet mnoziny prvki hlavy je koneény. Castou
chybou bylo pouzivini < na mnoziny. A < 7 neni definovano a je potfeba pouzivat
mohutnosti mnozin, tedy spravné je to |A| < 7.

Néktera feseni se snazila zadani obejit tim, ze —upadla prepsali na neupadla.
To je sice mozné, ale negaci skryla pouze do slova. Takova TeSeni si odnesla
0 bodt.

Druhy vyraz s negaci byl jednodussi.

—3h € hlavy : h —upadla

Tedy ,neexistuje takova hlava, ze neupadla“ muzeme prepsat na ,vSechny hlavy
upadly “.
Vh € hlavy : hupadla

Vétsina z vas zde neméla chybu.
Uloha 3

Zadani:
Co presné stoji na magickém meci?

Reseni:
Uloha meéla dvé c¢asti. V prvni bylo potfeba rozklicovat:

Vosoba € kralovstvi : (kletbay,e: C budoucnostesoba) = smillagsoba

Tedy, ze bude-li mit osoba v kralovstvi kletbu mece, bude mit i nékdy v bu-
doucnosti smiilu.
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P72 e R: 7> 0 A vzdilenostmes od osoby > Z = Kkletbanes C budoucnostosena

vvvvv

lenost mece od osoby je vétsi nez 0, tak urcité existuje z vétsi nez 0, takové ze
je mensi nez ona vzdalenost. V takovém piipadé bude vyraz v levé ¢asti impli-
kace nepravdivy. Pokud ale vzdalenost bude 0 nebo mensi, tak zadné takové z
nenalezneme. Kletba mece tedy postihne toho, kdo se dotkne mece.

Tedy na meci stoji: ,,Kdo se dotkne magického mece, na toho dopadne kletba,
jez mu v budoucnosti privodi smulu.

Reseni, ktera pfepsala vyrazy do néjaké jednoduché véty, dostala plny pocet
bodu. Pokud feseni pouze bezmyslenkovité prelozila jednotlivé predikaty, ziskala
jeden bod.

Uloha 4

Zadani:
Jak pribéh dopadl? Zapiste vlastnimi slovy.
Reseni:
Spravny konec mél obsahovat nésledujici tfi eventy. Smrt draka, rozhodnuti prin-
cezny opustit sluj a nasledné svatba s hrdinou a nakonec i kletbu mece. Za zminéni
kazdého z eventli byl jeden bod a za hezky ptibéh az 1 bonusovy bod.

Cim byly jednotlivé eventy zptsobeny? Smrt draka vyplyva z druhé tlohy.

(J!drak : drak € sluj) A Iprincezna : (drak : zivy = princezna € sluj)

Precteme-li si pribéh poradné, zjistime, ze pokud drak Zije, je princezna ve sluji.
Implikace vsak nic nefikd o tom, co se stane, kdyz drak je mrtvy. Tedy bylo nutné
zminit, ze se princezna rozhodla sluj opustit. Nakonec bylo nutné okomentovat,
jak to dopadlo s kletbou, kterou na sebe Honza privodil tim, ze pouzil magicky
mec.

Nejkratsi dokonceni pohadky za tii body tak mohlo znit nasledovné: Po usek-
nuti posledni hlavy drak zemfel. Jelikoz mél Honza smilu, princezné se ve sluji
libilo tak moc, Ze ji nikdy neopustila. Kral tedy nebyl nucen hrdinovi dat prin-
ceznu za zenu. A tak tam zili stastné az do smrti.

Uloha 5
Zadani:
Jak moc hloupy je Honza? Proc¢?
Reseni:
Z nésledujiciho vyroku: (muz # Honza A (mozek; C muz) A (mozeky C Honza) A
A (mozek; < mozeks)) se dalo zjistit, Ze neexistuje muz v kralovstvi, ktery ma
mensi nebo stejné velky mozek jako Honza. Tedy Honza mé nejmensi mozek
v kralovstvi a také plati, ze vétsi mozek implikuje chytrejstho muze. Honza tedy
musel byt hloupéjsi nez vsichni ostatni muzi v kralovstvi.



Uloha 6

Zadani:

Jak lze draka zabit?

Reseni:

V tloze 2 jsme zjistili, Ze drak nebude zit, upadnou-li mu vsechny hlavy. Nasledné
se podivame na vyrok

Vie{1,2,...,7}: (hy NmeC # @) => h; upadne

Tedy pokud se néjaké hlavy dotkneme mecem (mec¢ a hlava budou mit nenulovy
prunik), hlava upadne. Staéi se vSech hlav dotknout mefem a drak jiz nebude
Zit.

DldzZa; pohadky-mam@gadurek.cz
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Téma 2 — Akustika

Dil 3: Reproduktory a mikrofony

V minulych dilech jsme se zvuku vénovali hodné teoreticky. V ramci experimentii
jsme se zamérili na Sifeni zvukovych vin a jejich interakci s materidly. K témto
experimenttm jsme potiebovali zarizeni, které zvuk generovalo, a zafizeni, které
jej zaznamendvalo. Pravé témito zafizenimi, nejcastéji nazyvanymi jako repro-
duktory a mikrofony, se budeme nyni podrobnéji zabyvat. Nejprve si popiseme
zéakladni principy, na kterych funguji, a potom se kratce zminime o nékolika zaji-
mavostech.

Reproduktory

Na 1tvod bychom méli upfesnit, ze reproduktor neni jen tak ledajaké zarizeni,
které je schopné generovat zvuk. Podle této definice by totiz bylo reprodukto-
rem prakticky vSechno, co nas obklopuje. Reproduktory se od ostatnich zdroji
zvuku lisi hlavné tim, Ze na mechanickou energii zvuku preménuji elektrickou
energii. Délime je primarné podle principu fungovani, sekundarné podle frekvenc-
niho rozsahu. Kromé nejrozsirenéjsich elektrodynamickych reproduktoru existuji
jesté napriklad reproduktory plazmové a piezoelektrické. Témi se ale podrobnéji
zabyvat nebudeme.

Princip fungovani elektrodynamického reproduktoru

Princip fungovani reproduktoru je pomérné jednoduchy. Civkou umisténou v mag-
netickém poli permanentniho magnetu protéka stridavy elektricky proud. Ten
zpusobuje, Ze se civka rozkmita a spolené s ni zac¢ne kmitat i pruznd membréna,
ktera je k civce upevnéna. Membrana rozkmité okolni vzduch, coz potom vnimame
jako zvuk.

Kosik
Stfidavy
elektricky
proud

Kmitajici civka
rozvibruje kru-
hovy magnet

Magnet je pfipev-
nény k membrané

Vibrujici membrana
vytvari zvuk

Obrazek 1: Schéma reproduktoru
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Civka musi byt dostatecné tuha, aby se nedeformovala, a zaroven lehka, aby
nebranila vysokofrekvenénim kmitim membrany. Magnety se pouzivaji feritové,
kuzel, ale ¢asto se setkdvame i s mezikruzim, zejména u reproduktora schopnych
reprodukovat velky rozsah frekvenci.

Uz véas nékdy napadlo, pro¢ se reproduktory vétsinou nachéazi v bedynkach?
Takzvané ozvucnice, bedynky, do kterych se reproduktory montuji, rozhodné ne-
slouzi jen pro uchyceni jednotlivych komponent. Jsou naprosto klicové k tomu,
aby reproduktor spravné fungoval. Kdyz se totiz membrana reproduktoru roz-
kmita, na jedné strané vznika pretlak a na druhé podtlak, respektive dvé zvukové
vlny s opacnou fazi, které maji tendenci se vyrusit. Pokud bychom reproduktor
vymontovali z ozvucnice, reprodukovany zvuk by byl sotva slysitelny. Zvukotésna
ozvucnice brani siteni opacné zvukové viny a vyrazné zvysuje vyslednou hlasitost.
Mozné jste si uz nékdy vsimli, ze vétsina ozvucénic ma v sobé takovou divnou diru.
Této dire se fika bassreflex a slouzi ke kompenzovani tlaku uvnitf reproduktoru
ozvucnici. Tvar bassreflexu se poc¢itd na miru pro kazdou ozvucnici. Bassreflex
vyrobcim mimo jiné umoznuje z levnéjsich, méné kvalitnich materiala vyrobit
ozvucnici, kterd zni diky kompenzaci pomoci bassreflexu stéle dobte.

Basy a vysky

Existuji velmi specifické aplikace, kdy nas zajima jen reprodukovani urcitého
uzkého frekvencéniho rozsahu. Vétsinou je ale nasim cilem vyrobit reproduktor,
ktery by zvladl reprodukovat vsechny slysitelné frekvence od priblizné 20 Hz az
do 20000 Hz. Tohoto cile 1ze ale u jednoho ménice dosahnout jen velice obtizné
a vétsinou to s sebou nese fadu ustupku, napriklad v podobé rizné maximalni
hlasitosti pro ruzné frekvence nebo urc¢itého zkresleni reprodukovaného zvuku.
Dtvodem jsou v podstaté protichudné pozadavky, které na membranu klade re-
produkovani vysokych a nizkych frekvenci. Zatimco k reprodukovani vysokych
frekvenci potfebujeme, aby byla membrana co nejleh¢i, nizké frekvence vyzaduji
membranu co mozna nejveétsi.

V praxi se tento problém fesi osazenim vice reproduktori do jedné ozvuc-
nice, pricemz kazdy je specializovany na reprodukovani urcité casti cilové sitky
pasma frekvenci. Rozhodovani o tom, jaky reproduktor bude reprodukovat da-
nou frekvenci, je ponechdno na elektronice. S nékolika reproduktory pro rizna
frekvenéni padsma se nemusime setkat jen u klasickych bedynek. Podobnou konfi-
guraci nalezneme napiiklad i u drazsich sluchéatek a obecné kdekoliv, kde se neni
nutné absolutné podridit tlakiim na minimélni cenu a maximéalné efektivni vyuziti
prostoru.

Smérova charakteristika a &innost

Reélné reproduktory nikdy nevydévaji zvuk do vsech sméru stejné. K popisu
zavislosti hladiny intenzity zvuku na sméru v néjaké fixni vzdalenosti od repro-
duktoru se pouziva koncept smérové charakteristiky. V uzavienych mistnostech
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nemusi byt rozdil v hlasitosti v riznych smérech od reproduktoru tak vyrazny
jako v otevieném prostoru.

Uloha 1 [4b]: Vyberte si néjaky reproduktor, u kterého predpokldddte velké rozdily
ve vyzarovdni do ruznych sméru, a zmérte jeho smérovou charakteristiku. Bude
plné dostacujici, pokud smérovou charakteristiku zmérite pouze v rovine.

Dalsim faktorem, ktery nas muze u realnych reproduktoru zaskocit, je pomérné
nizka ucinnost premeény elektrické energie na mechanickou energii zvuku. Tu u re-
produktortt udava takzvana charakteristicka citlivost. Vyjadiuje, jakou hladinu
intenzity zaznamename ve vzdalenosti jednoho metru od reproduktoru pii pri-
konu 1 W. Uéinnost lze ale samoziejmé udat také pi{mo v procentech, akorat to
neni u reproduktort tak obvyklé.

Uloha 2 [4b]: Najdéte si na webu néjaky existujici model bezdrdtovijch sluchd-
tek a spocitejte, jakou maji ucinnost premeéeny elektrické energie na mechanickou
energii zvukovijch vin.

Uloha 3 [2b]: Proc¢ si myslite, Ze reproduktory maji tak nizkou ucinnost?

Problém 4: Zkuste ucinnost spocitat pro co nejvice rizniych druhi reproduktori
a navzdjem je porovnejte. Maji vyssi ucinnost prenosné Bluetooth reproduktory,
bezdratovad sluchdtka anebo klasické bedny, které pouZivate napriklad w svého po-
citace? Nezapomente ve svém reseni uvést ndzvy reproduktori a zdroje dat, které
jste pouZili.

Mikrofony

Mikrofony slouzi k prevadéni mechanické energie zvuku na elektricky signal. Fun-
guji tedy na presné opac¢ném principu nez reproduktory. Potykaji se i s podobnymi
problémy. Na rozdil od reproduktort ale typicky pouzivame jediny mikrofon k za-
znamendvani celého frekvenéniho rozsahu, ktery nds zajimé (obvykle 40Hz az
16000 Hz nebo 20 Hz az 20000 Hz). Neznamend to vSak, Ze by byl mikrofon au-
tomaticky stejné citlivy na vSechny zaznamenavané frekvence. To, jak mikrofon
slysi jednotlivé frekvence, popisuje frekvenéni odezva. Mikrofony dnes pouzivaji
pri nejbéznéjsich aplikacich dvé hlavni technologie (dynamické a kondenzatorové
mikrofony), z nichz kazd4 mé své vyhody a nevyhody, a proto se zatim nezda, ze
by jedna byla vytlacovana druhou.

Dynamické mikrofony

Dynamické mikrofony by slo zjednodusené popsat jako obracené elektrodynamické
reproduktory. Zvuk rozechviva membranu, kterd je spojend s civkou. Civka se po-
hybuje spole¢né s membranou v magnetickém poli permanentniho magnetu, coz
generuje elektricky proud. Potfebuji silny predzesilova¢, protoze se jednd o pa-
sivni obvod. Dynamické mikrofony nedisponuji zadnym externim zdrojem energie
a membrana je rozechvivana vyhradné zvukem.
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Dynamické mikrofony jsou v porovnani s kondenzatorovymi mikrofony méné
citlivé. To ale automaticky neznamena, ze by byly horsi. Mensi citlivost naopak
miize byt vyhodou, pokud napriklad nemame vyfeSenou akustiku v mistnosti
a nechceme, aby byly v mikrofonu slyset zvuky ozyvajici se ze sousedni mistnosti.
Mensi citlivosti vyuzivaji napiiklad také zpévaci nebo reportéri pii nataceni zivych
reportazi, kde je dulezité, aby byl slyset pouze jeden cClovék, a ne hluk okolo.

Kondenzatorové mikrofony

Kondenzéatorové mikrofony funguji na mirné odliSném principu v porovnani s dy-
namickymi mikrofony. Opét se zde nachdzi membréana, ale ta neni spojend s civkou
a misto toho slouzi jako jedna z desek kondenzatoru v obvodu s externim fanto-
movym napajenim. Fantomové napdajeni je stejnosmérné napajeni pres symetricky
audio konektor, které mikrofon potfebuje ke své ¢innosti. Zvuk rozechviva mem-
branu, coz méni kapacitu kondenzéatoru, a tyto zmény charakteristiky obvodu jsou
prevadény na elektricky signal.

Diky fantomovému napédjeni maji kondenzatorové mikrofony silnéjsi vystupni
zvuk, ktery je také obvykle v porovnani s dynamickymi mikrofony pfirozenéjsi.
Souvisi to s vyssi citlivosti kondenzatorovych mikrofonia. Tyto na prvni pohled
skvélé vlastnosti ale miizou obcas hrat proti nam. Pokud se nenachazime ve stu-
diovém prostiedi s vyfesenou akustikou, tak je dost pravdépodobné, ze bude kon-
denzatorovy mikrofon zaznamendvat kdeco.

Uloha 5 [1b]: Pldnujete streamovat na Twitchi hrani své oblibené online hry.
Poridite si dynamicky nebo kondenzdtorovy mikrofon? Proc¢? Bude vaSe rozhodnuti
néjak zdviset na vasem rozpoctu?

Smérova charakteristika

Stejné jako reproduktory maji i mikrofony smérovou charakteristiku. Mikrofony
s riznou smeérovou charakteristikou se vyuzivaji pro rtizné situace. Naptiklad mi-
krofony se smérovou charakteristikou ve tvaru osmicky lze pouzit pro nahravani
podcastu nebo obecné rozhovoru, kde lidé sedi naproti sobé. Pokud do mikrofonu
mluvi jen jeden ¢lovék, hodi se kardioidni zvukova charakteristika — ve struénosti
to znamend, ze mikrofon snima hlavné zvuk z jedné strany a nezaznamenava diky
tomu odezvu. Existuji i mikrofony s kulovou smérovou charakteristikou. Ty mu-
zeme upottebit tFfeba pokud na domaci videokonferenci chceme zaznamenavat hlas
vSech lidi v mistnosti. Musime ale pocitat s tim, ze v takovém mikrofonu bude
opét slySet prakticky vSechno véetné zvuku, které slyset nechceme.

Viktor Materna; viktor .mat@seznam.cz
Tereza Agnes Pokornd;|tereza.tter.hladikova@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka
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Kulovd; r = konst.
90°

270°

Osmickova; r = sin(theta*2)+1 Smérova se zapornym zesilenim; r = abs(sin(theta))
90° 90°

270° 270°

Kardioidnf; r = 1-cos(theta)
90°

270°
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Superkardioidni nebo hyperkardioidni
90°

Obrazek 2: Ukazky smérovych charakteristik
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Téma 3 — Vytahy

Reseni 1. dilu
Problém 1

Zadani:
Jaké podminky bezpecného provozu vytahu vds napadaji?

Reseni:
K tomuto problému pfislo mnoho rozliénych napadii. Prevazné jste se zabyvali
podminkami na pohyb dvefi a na chovani v nouzovych stavech.

Dvefe jsou asi nejvyraznéjsSim bezpecnostnim prvkem vytahu. Jiz v zadani
bylo zminéno, ze by se kabina vytahu neméla pohybovat, kdyz jsou dvere ote-
viené. Dale vétsinu z vas napadlo, Ze nechceme dvere zavtit, pokud v nich néco
prekazi, k zajisténi této podminky jste ¢asto navrhovali bud optické zavory, nebo
mechanické ¢idla tlaku proti dverim.

Casto jste té7 zmitiovali, e by vytah mél otevirat dvefe jen v patrech a mimo
né bud nezastavovat viibec, nebo alespon neumoznit otevieni dveri.

Je téz zadouci, aby se vytah pohyboval jen ve vymezeném prostoru a jen
ur¢enymi sméry — nemél by se snazit pohybovat vodorovné, mimo Sachtu, sjet
pod nejnizsi podlazi nebo naopak vznést se nad nejvyssi. Dalsi napady pozadovaly,
aby se vytah pohyboval pouze pfimérenou rychlosti a s priméfenym zrychlenim.
Nékteti z vas si neprali byt privolani i s kabinou nékym zvendi.

V neposledni fadé jste se pokouseli zajistit, aby byl vytah vybaven pro pripady
nouze, at uz nouzovym osvétlenim, tlacitkem zvonku pro privolani pomoci zvenci,
protipozarni ochranou ¢i manudlnim ovladanim ze strojovny. Osazeni nouzovych
brzd pro pripad pretrzeni nosného lana téz bezpec¢nosti neuskodi.

Konec¢né, vytah by mél znat své vlastni limity, zejména znat svoji nosnost
a vynucovat ji, ale i pfesto byt naddimenzovan, aby mirné prekroceni nosnosti
nemohlo mit katastrofalni nasledky.

Problém 2

Zadani:

Uvazujme nejjednodussi variantu vytahu, ktery vozi cestujici na rozhlednu. Ta-
kovy vytah jezdi pouze mezi dvéma patry — prizemim a rozhlednou. Rozmyslete,
jaké senzory a tlacitka tento vijtah potrebuje pro svij bezpecny provoz. Jak bude
vijtah po stisknuti kazdého vdmi definovaného tlacitka reagovat? V jakijch stavech
se bude tento vyjtah nachdzet? Ktery z téchto stavii byste zvolili jako pocdtecni?
Jaké vijstupy bude elektronika tohoto vjtahu ovlddat? Rozmyslete, jak bude ridict
jednotka tyto vystupy ridit v zdvislosti na jejim vnitrnim stavu a informacich ze
senzori a tlacitek. (Nezapomerite na podminky z Problému 1.)
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jinak Rozhledna Rozhledna Rozhledna &
o . 22
/ cekej zavirani dvefi oteviené dvere otevirdni dvefi \gﬁ&
N
v
dvefe zaviené poloha na rozhledné
/ motor + jed doli / motor ¢« zastav
jinak izd I izd jinak
/ cekej Jizda dola Jizda nahoru / tekej
poloha v piizemi dvefe zaviené
/ motor < zastav / motor + jed nahoru
J}}I?é Piizemi Piizemi Piizemi jinak
o coket
d”@,: otevirani dvefi oteviené dvere zavirani dveri / cekej
©
jinak \
/ cekej
Obrézek 3: Automat pro fizeni vytahu z|Problému 2
Reseni:

Uvnitt kabiny ndm v tomto piipadé stacéi jen jedno tlaéitko, kterym davame po-
kyn k presunu. Vzdy mame k dispozici jen jedno patro, do kterého se muzeme
presunout, protoze v tom druhém pravé stojime. Podobné vné kabiny nam staci
v kazdém patre jedno tlacitko pro privolani vytahu. Déle jste diskutovali pridavna
tlacitka, napiiklad pro otevirani nebo zavirani dveri, kterd zvysuji komfort nebo
bezpecnost cestujicich béhem prepravy.

Vytah potfebuje minimalné senzor polohy kabiny vytahu, abychom védéli,
jestli jsme uz dorazili do pozadovaného patra. (V pozdéjsich tlohdch zamérenych
na simulace nékteri z vads odhadovali polohu vytahu na zakladé méreni casu. V na-
Sem simuldtoru toto feseni funguje, ale v redlném svété je prilis malo robustni.
Nikde neni zarucéeno, ze kabina vytahu se bude vzdy presunovat stejné dlouhou
dobu.) Pomoci senzoru polohy mtizeme ¢ist i rychlost vytahu. Déle se ndm budou
hodit senzory pro detekci otevienych dveri a pripadné dalsi bezpe¢nostni prvky,
o kterych jste se zminovali ve vasich fesenich.
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Na vystupu potiebujeme miniméalné fidit motor vytahu a ovladat otevirani
a zavirani dveri. V rdmci tohoto reseni budeme predpokladat, Zze motor dokdzeme
zastavit okamzité, zatimco otevieni ¢i zavieni dveri vyzaduje néjaky cas. Opét
muzeme najit dalsi vystupy, které nejsou k samotnému provozu kriticky nutné,
jako naptiklad ovladani osvétleni prostoru uvniti kabiny.

Automat reprezentujici fdic elektroniku tohoto vytahu najdete na obrézku/[3]

Vsimnéte si, ze na rozdil od 3. tlohy potfebujeme samostatny stav pro jizdu.
Zde nemame presun mezi patry zadefinovany jako atomickou operaci, takze potie-
bujeme zrychlovani a zpomalovani kabiny vytahu ¥idit ruéné. Stejné tak potrebu-
jeme rozlisit, jakym smérem se kabina pohybuje, abychom védéli, kdy zac¢it brzdit.
Podobné potrebujeme v samostatném stavu ¢ekat, nez se zaviou nebo oteviou
dvefe vytahu. Prechody mezi jednotlivymi stavy obsahuji pouze pokyny, které
mame k dispozici. Pokud mame naptiklad k dispozici jen pokyn pro rozjezd nebo
zastaveni kabiny vytahu, tak nemtzeme pouzit prikaz ,presun do patra Y .

Uloha 3

Zadani:

Meéjme vijtah se ctyrmi stanicemi: suterén, prizemi, 1. patro a 2. patro. Rozmys-
lete, jakd tlacitka tento vytah potrebuje k provozu. Nakreslete MS, ktery popisuje
reakce na jednotlivd tlacitka. Zde muzete predpokldadat, Ze elektronika vijtahu je
chytré zarizent, které znd tyto povely:

e presun do n-tého patra
e otevreni dveri v n-tém patre
e zavreni dveri v n-tém patre

Elektronika tohoto vijtahu automaticky uklddd stisk kazdého tlacitka (uvnitr i vné
kabiny) do fronty. Vas Mealyho stroj umi z této fronty poporadé cist a také umd
detekovat, zda je fronta prdazdnd.

Reseni:

Provedeme nékolik zjednodusujicich pfedpokladﬁﬂ Vytah se bude ovladat jen
tlac¢itky (dvefe bude potfeba explicitné zaviit), vytah jezdi do pater v poradi dle
fronty (pfestoze by tfeba mohl zastavit po cesté a urychlit tim cestu nékterych
lidi) a tlac¢itka uvnitt vytahu se budou chovat stejné jako tlacitka vné.

Urcité potfebujeme privolavaci tlacitko v kazdém patie a také tlacitko pro
kazdé patro uvnitt kabiny. Jeden mozny pristup si s témito tlacitky vystaci: pro
otevieni dveri v aktudlnim patfe staci stisknout tlacitko aktualniho patra, pro
zavieni naopak tlacitko jiného patraﬂ

2Resit by $lo i nezjednodusenou tlohu, ¢asto za cenu zmnohonasobeni poétu stavii, coz neni
na zavadu, ale znesnadnilo by to pochopeni.

3Pokud bychom chtéli dvefe zavirat pouze zaviracim tlaé¢itkem, museli bychom se umét vypo-
radat se stavem, kdy otevieny vytah nékdo bude pfivolavat z jiného patra. Praktickym resenim
by bylo pridat si ¢asova¢ na automatické zavieni dvefi. Nase feseni by to mirné zkomplikovalo,
pro jednoduchost to nebudeme délat.
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Pro rozmysleni stavi si predstavme, jak by mél vypadat prejezd z jednoho
patra do druhého. Nejprve ma vytah oteviené dvere, mél by je zavrit. Po zavieni
dvefi se ma presunout a po dojeti dvere oteviit v novém patie. Schématicky to
mizeme vyjadiit jako na obrazku [4]

Patro ¢ Zavteni dvef{ Patro ¢ Prejezd kabiny Patro j Otevfeni dvei{ Patro j

oteviené dvefe zaviené dvefe zaviené dvefe oteviené dvefe

Obréazek 4: Postup prejizdéni mezi patry i a j

Béhem prejizdéni mezi patry uz vime, co ma vytah provést, nepotiebujeme
tedy v tuto dobu reagovat na frontu zmacknutych tlacitek a prislusny presun
udélame vzdy. Na tlac¢itka budeme reagovat tedy jen ve stavu, kdy vytah stoji ve
stanici s otevienymi dvermi. Samotna reakce bude jednoduché: pokud je ve fronté
aktudlni patro nebo je prazdnd, nedélame nic; kdyz se ve fronté objevi jiné patro,
tak do néj prejedeme. Lokalné tedy stroj pro vytah vypadd jako na obrazku B

Toto patro ve fronté / Odeber z fronty

Jiné patro ve fronté

Prijezd Odjezd

zaviené dvefe / / Otevieni dveri / Zavieni dvefi \ zaviené dvefe

Prézdnd fronta / cekej

Obrazek 5: Céast MS pro obsluhu patra i

Posledni, co zbyva urcit, je pocatecni stav. Pokud nam vyrobce da zaruku,
ze zkonstruoval vytah se vSemi dvefmi zavienymi, muzeme si vybrat tfeba stav
ptijezdu do prizemi, v opaéném pripadé provedeme na zacatku inicializaci, pti
které vSechny dvere zavieme a vytahem do piizemi dojedemeﬁlnicializaci bychom
ale méli provést v kazdém pripadé, abychom tak predesli pripadnym problémim

4P¥i inicializaci si musime dat pozor na to, Ze na jednom prechodu by mél byt jen jeden
vystup. Protoze tady chceme dat elektronice vic signéli, prechod rozdélime pomoci pomocnych
stavi, coz ndm umozni poslat vice vystupt.
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napriklad ve chvili, kdy se po servisni odstavce nebo po vypadku proudu nebude
vytah nachazet v pocateénim stavu. Pro ukazku kreslime variantu s inicializaci.
Cely stroj je rozkresleny na obrazku [6]
Toto je samoziejmeé jen jedno z moznych feseni, mnoho jinych pristupt funguje
taky.

Piizemi
Vzdy / zavii viechny dvere,
/ ... ajed do piizemi. Ve stanici
Inicializace Prifjezd Odjezd
A
3 o
2 > =y
= S
) a
= 3 < =
S £ 5
] s z b
= = & o
j=] o . =3
n = 2. 3
T o
3 » &
& " g
(=% a
A 4
Odjezd Prijezd
Ve stanici
2. patro

Obrazek 6: Cely MS pro ¢tyrpodlazni budovu. Pro popis pfechodt a stavu vizte obr.
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Problém 4

Zadani:

V tomto problému se na rozdil od ulohy 3 zamérime na zpracovani signdli ze
senzori a ,nizkoturovnové“ ovldddni vitahu. UvaZujme cestu z patra X do patra
Y. Navrhnéte a popiste MS, ktery bude ridit jednotlivé soucdsti vijtahu. Vijtah md
motor, kterému mizZete v kazdém kroku zvisit nebo sniZit rychlost o 0,1. Motor md
senzor rychlosti otdcent, kde nulovd rychlost reprezentuje stojici vytah a kladnd
stoupajici vytah. Rychlost +1 nebo -1 reprezentuje mazximdlni rychlost vjtahu.
Ddle je u motoru senzor absolutni polohy viyjtahu, ktery ndm vraci cislo patra,
ve kterém se kabina nachdzi. Pokud je vytah na cesté mezi dvema patry, potom
tento senzor vraci desetinné cislo uddvajici polohu mezi téemito patry. Napriklad
hodnota 1,9 rikd, zZe vitah témer dorazil do druhého patra. DuleZitou soucdsti
vytahu jsou dvere, které se nachdzi v kazdém patre jedny. Samotnd kabina vitahu
pro jednoduchost Zidné dvere nemd. Kazdé dvere maji senzor, ktery ndm rikd, jak
moc jsou tyto dvere otevrené. Hodnota 0 reprezentuje zavrené dvere, hodnota 1
piné otevrené dvere a ostatni hodnoty mezi nulou a jednickou Tikaji, jak moc uz
se tyto dvere stihly otevrit nebo zavrit. Jaké stavy bude mit MS, ktery ridi tento
vgtah? Kdy se mezi témito stavy bude prechdzet? Jak bude MS ovlddat motor
a dvere?

Reseni:

Zadani tohoto problému trochu napovidalo tomu, na co se mame zamérit pii
feseni Jedno z moZnych feSeni tohoto problému ukazuje Mealyho
stroj na obrézku[7] N&s stroj predpokldd4, ze zménit rychlost z plné na nulovou ¢i
naopak vzdy stihneme za vzdélenost poloviny patra. Pokud by to nebyla pravda,
tak bychom mohli napiiklad omylem pfejet cilové patro. Je tedy dilezité tuto
konstantu spravné nastavit podle realnych vlastnosti vytahu. Pokud je u nékterého
prechodu vice prikazu, tak to znamena, ze se vSechny mohou vykonat paralelné.
Naprtiklad nechceme, aby se ve stejny okamzik, kdy se za¢nou zavirat dvefe, zacala
rozjizdét i kabina vytahu. Tim padem bychom nikdy neméli v jednom prechodu
pouzit zaroven prikaz k zavirani dvefi a prikaz k rozjizdéni kabiny vytahu.



20 XXIX/3 BB

Patro X cokoliv jiného

oteviené dvere / cekej

stisknuto tlacitko
/Y « cisloPatra
/ dvefe[X].motor.nastavRychlost(—1)

Patro X dvefe[X].poloha > 0

zavirani dveif / cekej

dvere[X].poloha = 0
/ dvefe[X].motor.nastavRychlost(0)

1 Y-
/ smeér < V=X

~~a
<nzd
Cestado Y motor.rychlost < smér T e
zrychlovani{ / motor.rychlost +— motor.rychlost + 0.1 - smér 2, ..4%5
-t
=3 5 ©
E 2
@ =
-
g B
=4
gl
motor.rychlost = smér % =
/ nic B
=)
<
t";
9
28
Cesta do Y [kabina.poloha — Y| > 0.5 =

konstantn{ / cekej
rychlost

|kabina.poloha —Y'| < 0.5
/ kabina.rychlost < kabina.rychlost — 0.1 - smér

[motor.rychlost| > 0.1 A kabina.poloha # Y
Cestado Y / motor.rychlost «— motor.rychlost — 0.1 - smér
zpomalovan{ |motor.rychlost| = 0.1 A kabina.poloha # Y

/ cekej

kabina.poloha = Y
/ motor.rychlost < 0

Patro Y dvefe[Y].poloha < 1
otevirdni dveid / dveie[Y].motor.nastavRychlost(1)

Obrazek 7: Priklad MS pro fizeni vytahu z|Problému 4
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Uloha 5

Zadani:

Cidlo CO na obrizku @ neni dobre definovany stroj, protoZe nékteré prechody
nedefinuje (napr. co se stane, pokud je cidlo ve stavu ,klid“, koncentrace CO je
42ppm a nékdo mackd reset). Dokreslete do obrdzku vSechny chybéjici prechody
mezi stavy.

CO: > 50 ppm / poplach = True

CO: < 50ppm / poplach = False CO: > 5ppm / poplach = True

CO: < 5ppm / poplach = False

NEBO

manudlnf reset / poplach = False

Obrazek 8: Cidlo CO z tlohy 5

Reseni:

Prechody ze stavu poplach jsou vyfeseny tiplné — zohlednuji vSechny kombinace
koncentrace a mackani resetu. Jediny problém tedy je se zohlednénim resetu v kli-
dovém stavu. Nejjednodussi je v takovém pripadé v tomto stavu setrvat. To je
relativné bezpecné chovani, jediny problém by byl ve velké koncentraci CO, kdy
by se po pusténi resetovaciho tlacitka okamzité spustil poplach. Tento problém
miizeme teSit napriklad prepinacem, ktery tento senzor uplné odpoji od napa-
jeni.

Alternativa je rovnou zohlednovat koncentraci pii resetu: Kdyz je koncentrace
vysoka, tak nezavisle na resetu spustime poplach, kdyz je koncentrace nizka, tak
nezavisle na resetu poplach vypindme, a jen v rozmezi mezi 5 a 50 ppm zohlednime
reset. Celé FeSeni zndzornuje obrazek [9
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CO: > 50 ppm / poplach = True

(Nezavisle na resetu)

20D

\N
o
=)
4\% poplach )
—
z— 55
g S &
g 2 £o%7 %
o Q9 9O @
% % d e <
22 : _ <IN e
% =2 CO: < 5ppm / poplach = False 5 =
=\ (Nezdvisle na resetu) 3, § N
23! NEBO < QQ, y
= reset A CO: 5-50 ppm / poplach = False & & &
& bA
o O
o O

Obrézek 9: Cidlo doplnéné o viechny prechody

Uloha 6

Popiste MS z
naleznete na strané(14})

Zadani:
formdlné. (Zaddni o vjtahu na rozhlednu,

Reseni:
Predpokladejme, Ze jsme navrhli vytah nasledovné:

o Tlacitka: pfivolavaci na rozhledné (ozna¢me P,) a v piizemi (P,), v kabiné
pro jizdu nahoru (K3) a dolu (K), zavfeni a otevieni dvefi (Z, O)

e Senzory: otevienost dvef{ (d, 0 znamend zavieno, 1 otevieno), vyska (h,
0 = pfizemi, 1 = rozhledna), hmotnost ndkladu (m, nosnost vytahu je m*)

e Vystupy: motor, ovladani dveri
Samotny Mealyho stroj popisujiciﬂ chovani vytahu je na obrazku Predpokla-

déame, ze pokud nékde neni definovan prechod, prejdeme do poruchového stavu,

zastavujice vytah a zavirajice dvere.

5Stavy tentokrat v zdjmu struénosti nejsou okomentované, mizete si ale rozmyslet, ze zhruba
odpovidaji staviim ve vzorovém feseni tlohy 3 vyse. Pro strucnost téz predpokladame, ze nékteré
senzory v nékterych stavech neni potfeba kontrolovat (zastaveny vytah by nemél ménit vysku);

tyto senzory ve formalnim popisu zohlednime.
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6, jede dolu

Te zaviené

Vytah neni dole / dve

e - S @
'i‘ pretizeni / dvefe oteviené, nejede L
- &
é%ﬁ Z | dvefe zaviené, nejede ,@?
© . N
% P, K4, O / dvefe oteviené, nejede &

(rozhledna, pifjezd)

Dvefe zaviené
/ dvefe zaviené, jede nahoru

(pFizemi, piijezd) (pFizemi, odjezd)

%
o N
S P,, K|, O / dvefe oteviené, nejede ®
3 P + =
o &)
S"D Z | dvefe zaviené, nejede L’ZS
) o, B o, . -
r pretizeni / dvefe oteviené, nejede ¢ ¢
< o,
%
©

Obrazek 10: Priklad MS ovladajiciho vytah na rozhlednu
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Formdlné tedy mame Mealyho stroj M = (Q, X, A, d, A, qo), kde:

Q = {4pp; Gpn: dpos Grp Grns dros 41+ 41, Err }
S ={P,, Py, K1, K|, 7,00} x {d=0,d € (0,1),d =1} x
x {h=0,h € (0,1),h=1} x {m <m*,m >m*}
A ={dvefe oteviené, dvefe zaviené} x {jede nahoru, jede dol, nejede}

q0 = 4pn

Pfechodovou a vystupni{ funkci (4, Aps) definujeme za chvili, pojdme si nyn{
v§imnout, co jsme udélali. Za mnozinu stavli jsme vzali vSechna kolecka a pridali
jsme chybovy stav (qg,). Pocatecni stav je taktéz obkreslen z obrazku. Vstupni
a vystupni symboly vSak tvori kombinace nasich tlacitek a senzoru, resp. vystupu.
Vstupni symboly tedy tvori ctverice, kde prvni prvek je aktualné zmacknuté tla-
¢itko (pripadné §), pokud z4ddné zmacknuté nenf), dalsi prvek je stav dveri (zaviené,
polooteviené, oteviené), nasleduje vyska (pfizemi, mezi, rozhledna) a posledni je
stav pretizeni (pfetiZeno, nepfetizeno). Vystupni symboly pak jsou dvojice prikazu
pro dvefe a pro motor.

Konkrétni symboly pak piseme do kulatych zdvorek, kupiikladu (P,.,d = 0,
h € (0,1),m > m*) oznacuje symbol, kdy je stisknuto privoldvaci tlac¢itko na
rozhledné, dvere jsou zaviené, vytah se nachazi nékde mezi prizemim a rozhlednou
a je pretizeny.

Uvazovan{ vSech kombinaci ve vstupni abecedé () ovSem znamen4, Ze vstupni
abeceda ma 7-3-3-2 = 126 prvku. Protoze rozbor tolika prvki se Spatné vejde do
tabulky, zavedeme znaceni, Ze hvézdicka znadi libovolnou hodnotu, napt. (P, *,
h = 1, %) oznacuje privolani na rozhledné, vytah se nachdzi na rozhledné, senzor
dveri a hmotnosti mize mit libovolnou hodnotu. Hvézdicky smime pouzit jen na
levé strané tabulky pro prechodovou a vystupni funkci, tedy jen pro aktualni stavy
a vstupni symboly.

Prechodovou a vystupni funkci urcuje tabulka [1] VSimnéte si, ze hvézdickova
notace umoznila vcelku kompaktné popsat 1134 moznych prechodt a ze radky
casto odpovidaji Sipkam v obrazku. Podotknéme, ze pri vyrobé tabulky jsme si
naopak museli dat pozor, abychom zadné kombinaci stavu a vstupu omylem diky
hvézdickové notaci nepriradili vice akei.
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Stav Symbol Novy stav Vystupni symbol
dpn (x,%,h = 0,m > m™*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
Grn (x,%,h = 1,m > m™*) Grm (dvefe oteviené, nejede)
Qpn (Pryx,h =0,m < m?*) po (dvere zaviené, nejede)
Qpn (Pp,*,h =0,m < m*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
dpn (K4,%,h =0,m < m*) dpo (dvefe zaviené, nejede)
dpn (Ky,*,h=0,m < m*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
dpn (Z,x,h =0,m < m™*) dpn (dvefe zaviené, nejede)
Gpn (O,%,h =0,m < m™*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
Gpn (@, %,h =0,m < m*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
Grn (P, %, h =1,m < m*) Grn (dvefe oteviené, nejede)
Grn (Pp,*,h =1,m < m*) Gro (dvefe zaviené, nejede)
Grn (K4, %, h=1,m < m*) Grn (dvefe oteviené, nejede)
Grn (Ky,*,h=1,m <m*) Gro (dvere zaviené, nejede)
Grn (Z,x,h =1,m < m*) Qrn (dvere zaviené, nejede)
Grn (O,%,h =1,m < m*) Grn (dvefe oteviené, nejede)
Grn (@, %, h=1,m < m*) Grn (dvefe oteviené, nejede)
dpo (*¥,d€(0,1),h=0,m < m") dpo (dvefe zaviené, nejede)
dpo (x,d =0,h =0,m < m*) at (dvefe zaviené, jede nahoru)
dro (x,d€ (0,1),h=1,m < m*) ro (dvere zaviené, nejede)
Gro (¢,d=0,h =1,m < m*) q (dvefe zaviené, jede dolu)
¢ (%,d=0,h e (0,1),m <m*) a4t (dvefe zaviené, jede nahoru)
¢ (x,d=0,h =1,m < m*) Qrp (dvefe oteviené, nejede)
q (x,d=0,he(0,1),m <m") q (dvete zaviené, jede dolu)
q, (x,d =0,h =0,m < m*) dpp (dvefe oteviené, nejede)
gpp (%,d€(0,1),h=0,m <m*) dpp (dvefe oteviené, nejede)
Qpp (¢,d=1,h=0,m < m"*) dpn (dvefe oteviené, nejede)
¢p (x,d€(0,1),h=1,m < m") Qrp (dvefe oteviené, nejede)
Irp (x,d=1,h=1,m < m*) Grn (dvefe oteviené, nejede)
Vsechny ostatni kombinace qErm (dvere zaviené, nejede)

Tabulka 1: Formalni pfechodova a vystupni funkce pro vytah
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Problém 7

Zadani:

V jednom hotelu mé zaujal komplex tri vytahi. Pruni a druhy vgtah jezdil mezi
vsemi patry hotelu, ale uZivatel musel pipnout kartou od svého pokoje, aby ho vi-
tah poslechl. Treti vijtah jezdil pouze mezi prizemim, pronim patrem s restauraci
a nejuyssim patrem s bazénem na strese. V tomto vytahu jste nepotrebovali Zdd-
nou kartu. V prizemi bylo bohuzel jen jedno tlacitko na privoldni vytahu. Obcas se
tedy stalo, Ze ndvstévnikovi bez karty prijel vijtah, ve kterém bylo nutné pipnout
kartou od svého pokoje. Jak byste vymysleli systém tlacitek pro tuto strukturu vy-
tahu? Jak se bude u vasi implementace chovat ridici elektronika tohoto vyjtahového
komplexu?

Reseni:

K tomuto problému jste posilali velmi odlisna feseni a nékterd z nich byla opravdu
originalni. Z praktického pohledu se mi nejvice libila varianta, kdy v patrech, kde
zastavuji oba vytahy, umoznime uzivateli volbu cilového patra jesté pred prijez-
dem kabiny. V praxi to znamend, ze v nékterych patrech budeme mit nékolik tla-
¢itek na privolani vytahu. Kazdé tlacitko bude reprezentovat patro nebo skupinu
pater, do kterych se chceme presunout. Podobné reseni s vice tlacitky pro privo-
lani muzeme vidét napriklad tehdy, kdy si muzeme zvolit smér, kterym chceme
jet, uz stisknutim vhodného tlacitka pro privolani vytahu.
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Dil 3: Jak na prechodovou funkci

Na zacatku se vam musim omluvit za chybku, kterd se nam dostala do 2. ¢isla.
Na konci stranky 10 jsem psal, jak priddvat komentdre do souboru JSON, ale
syntaxe v ukazce je Spatné. Spravné bychom méli komentare pridavat stejné jako
jakékoliv jiné klice:

{
"_comment": "Vas komentar bez diakritiky a specialnich znaku.",
"buttons": [
$"id": "openDoors", "symbol": "<>"%
]l
"elevators": [
$"id": "A", "floors": [0,3], "maxSpeed": 1.0, "speedStep": 0.1}
]
3

Kéd 1: Ukédzka syntaxe souboru ve formétu JSON.

V minulém dile jsme se seznamili se simulatorem vytahii a vyzkouseli jsme si
zékladni interakci s nim pomoci jeho API (application programming interface).
Nyni se podiviame na to, jak v tomto prostiedi psat prehlednéjsi, srozumitelnéjsi
a lépe udrzitelny kéd pomoci funkci.

Opakovani z minulého dilu

Pro spusténi simulace potfebujeme soubor ve formatu JSON, ktery obsahuje in-
formace o tom, jak nasSe struktura simulovanych vytahia vypada. Simuldtor im-
portujeme jako modul do naseho Python kédu a spustime pomoci procedury
elevators.runSimulation():

import elevators

def prechodovaFunkce(e):
pass

elevators.runSimulation('elevators.json’, prechodovaFunkce)

Ké6d 2: Sablona kédu pro spusténi simulace

Klicové slovo pass funguje podobné jako prazdny tadek. Pouziva se vétsi-
nou tam, kde chybi kousek kédu. Tady chybi implementace funkce def precho-
dovaFunkce (e). Kdybychom nepouzili klicové slovo pass, tak bychom obdrzeli
IndentationError za chybéjici odsazeni na tomto radku.

Detailni popis API véetné navodu na ovladani simuldtoru najdete na GitHubu:
https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator
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Pro¢ prechodova funkce

Kdyz budeme chtit, aby vytah neustéle zrychloval, sta¢i k tomu napsat jednodu-
chou prechodovou funkci:

def prechodovaFunkce(e):
e.speedUp('id_vytahu")

Ko6d prechodové funkce se spousti opakované v kazdém kroku simulace. Po
prvnim spusténi se vytah rozjede pomalu nahoru, po druhém spusténi se opét
trochu zrychli smérem nahoru, atd. V urc¢ité chvili bychom chtéli toto zrychlovani
zastavit, coz je problém, ktery jste pravdépodobné fesili v ramci tloh minulého
dilu.

V béznych programech bychom mohli zrychlovani zabalit do cyklu while,
ktery se ukonéi pii dosazeni urcité rychlosti. Tuto filozofii bohuZel nemuzeme
aplikovat pfi implementaci prechodové funkce automatu.

Vypocet uvnitt prechodové funkce musi byt rychly, aby se stihl v ramci jed-
noho kroku simulace. To ale neznamenad, ze kod nesmi naptiklad obsahovat cykly,
jen musime jako programaétori zarucit, ze vypocet dobéhne v ¢asovém limitu pro
libovolnd vstupni data. Dulezité také je, ze prechodova funkce musi byt opravdu
(v matematickém smyslu) funkce aktudlniho stavu a tudiz nemizeme tfeba pfe-
naset vnitini stav mezi ¢asovymi kroky.

Pro zajimavost zminim, Ze tento problém se pred ptichodem RTOS (real-time
operating system) fesil asi u vSech programovatelnych stroju reagujicich v redlném
case. Reagovat v redlném cCase znamend, ze stroj musi stihnout zareagovat v ramci
néjakého casového limitu. Kdyby napiiklad autopilot nestihl zavcas zareagovat na
detekovany poryv vétru, tak by nejspis doslo k nehodé. Podobny problém bychom
resili, kdyby vytah nestihl zavcas reagovat na detekovanou prekazku v zavirajicich
se dverich.

Vsechny programovatelné stroje reagujici v realném c¢ase v kédu obsahuji
hlavni smycku (main loop). V dobéch, kdy neexistoval zddny RTOS, musela jedna
hlavni smycka obslouzit vSechny tlohy, které dany stroj resil. Naptiklad hlavni
smycka naseho simuldtoru se déli na vami implementovanou funkci prechodo-
vaFunkce () (v prikladech na GitHubu je pojmenovand jako elevatorSimula-
tionStep(e)) a mnou implementovanou funkei, kterd poéitd samotnou ,fyziku*
simulace a vykresluje aktualni stav do grafického okna.

V tomto tématku se nebudeme detailnéji vénovat operac¢nim systémim redl-
ného casu (RTOS). Pokud vés zajimaji podrobnéji, muzete se podivat napfiklad na
mou prednasku na YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=wvQ1RcWSpdO

Jak na funkce

Vratme se zpét k problému urychleni vytahu na zadanou rychlost. Zkusme si
vytvorit funkci nastavRychlost (), ktera se bude periodicky volat s kazdym vo-
lanim prechodové funkce a bude vracet True nebo False. True vrati vzdy, kdyz
se vytah pohybuje zadanou rychlosti, v opa¢ném pripadé vrati False.
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def prechodovaFunkce(e):
stavDosazen = nastavRychlost(1.5)
if stavDosazen:
print(’'Vytah dosahl zadane rychlosti.")
else:
print(’'Vytah stale upravuje rychlost.")

Kéd 3: Ukazka pouziti funkce nastavRychlost ().

Jak implementovat funkci nastavRychlost(...)? Pojdme si slovné popsat, co
musime v kazdé iteraci udélat: ,,Pokud vytah jede rychleji nez zadanou rych-
losti, zpomalime a vratime False. Pokud jede pomaleji, nez zadanou rychlosti,
tak zrychlime a vratime False. Pokud jede spravnou rychlosti, pouze vratime
True.“

Pojdme si tento slovni popis prevést do Python kodu:

ODCHYLKA_SENZORU = 0.05

def nastavRychlost(e, idVytahu, rychlost):

if e.getSpeed(idVytahu) > rychlost + ODCHYLKA_SENZORU:
e.speedDown (idVytahu)
return False

elif e.getSpeed(idVytahu) < rychlost - ODCHYLKA_SENZORU:
e.speedUp(idVytahu)
return False

else:
return True

Kéd 4: Definice funkce nastavRychlost ().

Vsimnéte si, ze jsme museli pfidat dva argumenty funkce nastavRychlost(...).
Prvni parametr e potrebujeme pro interakci se simuldtorem a druhy parametr
idVytahu pro identifikaci vytahu, se kterym pracujeme.

Uloha 1 [1b]: Ukdzka kédu |{| pouzivd konstantu ODCHYLKA_SENZORU. Vysvétlete,
proc¢ se tato konstanta v kédu nachdzi a co by se mohlo stdt, kdybychom ji nepo-
uZils.

Uloha 2 [2b]: Napiste funkci closeAllDoors (e, idVytahu), kterd zajisti zavient
vsech dveri a pripravi tak vijtah k jizdé. Podobné jako v ukdzce vijse bude tato
funkce vracet True pouze tehdy, kdyz jsou vSechny dvere dovrené.

Uloha 3 [3b]: Napiste funkci goToFloor(e, %dVytahu, floorNumber), kterd
presune kabinu vytahu do zadaného patra a zajisti uplné zastaveni kabiny. Opét
funkce vraci True pouze tehdy, kdyzZ vijtah stoji v zadaném patre, jinak vract
False.

Problém 4: Co se stane, kdyz pouziju ndsledujici prechodovou funkci?

|

|

A
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def prechodovaFunkce(e):
idVytahu = "Vytahl’
goToFloor (e, idVytahu, 2)
goToFloor(e, idVytahu, 0)

Uvazugte rizné implementace funkce goToFloor(...), nikoliv jen tu vasi z -
lohy [3

Abychom mohli jednotlivé funkce kombinovat, potiebujeme védét, v jakém
stavu se vytah aktualné nachazi. K tomu potiebujeme globalni proménnou. Glo-
béalni proménnd je definovand mimo télo funkce a jeji obsah se nezapomind po
opusténi téla funkce. V piikladu 5 na GitHubu je prikladem takové proménné
tfida GlobalData.
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Jak reagovat na tlacitka

V nésledujici ukdzce muzete vidét pouziti globalni proménné (v tomto pripadé
tiida GD), ve které si uchoviavame informace o aktualnim stavu vytahu. Zaroven
muzeme vidét, jak zjistit, které tlacitko bylo stisknuto, a jak vyuzit frontu udalosti
(stisknutych tlac¢itek) implementovanou pifmo v simuldtoru. Kdyz se na tento kod
podivame blize nebo si ho spustime na simuldtoru, tak zjistime, ze vytah reaguje
na tlac¢itka t¥i pater a po stisknuti kazdého tlacitka se presune do spravného
patra.

class GD: # zkracené GlobalData

id = "vytah1’
stav = 'ceka’
cilovePatro = 0
def prechodovaFunkce(e):
if GD.stav == 'jede':
if goToFloor(e, GD.id, GD.cilovePatro):
GD.stav = 'ceka’
print(’'Vytah dorazil do ' + stx(GD.cilovePatro) + '. patra.’)
elif GD.stav == 'ceka’ and e.numEvents() > O:
event = e.getNextEvent()
if event == 'prizemi’:
GD.cilovePatro = 0
GD.stav = "jede’
elif event == '1.patro’:

GD.cilovePatro = 1
GD.stav = "jede’
elif event == '2.patro’:
GD.cilovePatro = 2
GD.stav = 'jede’
else:
print(’'Stisknuto nezname tlacitko.’)
# Ano, tato struktura if ... else jde udélat jednoduseiji,
# pokud misto 'piizemi’ pouzijeme '0',
# misto 'l.patro’ pouzijeme '1’', atd.

Koéd 5: Reakce na eventy generované stiskem tlacitek.

Uloha 5 [2b]: Upravte tuto ukdzku tak, aby vijtah oteviral a zaviral dvere. Kdyz
vytah stoji v patre, tak md otevrené dvere, dokud nent stisknuté tlacitko pro presun
do jiného patra.

Problém 6: Jak byste resili optimalizaci poradi stisknutijch tlacitek? Kdyz vgtah
stoji v prizemi a napriklad stiskneme v poradi patra 3, 1 a 2, tak chceme, aby
vijtah zastavil postupné v patrech 1, 2 a 3, nikoliv v pivodnim poradi 3, 1 a 2.
Toto zaddni nevyzZaduje programovdnt, ale jen teoretické zamysleni a slovni popis
vaseho resent.

Problém 7: Vijzva na napsdni resitelského clanku: Pravdépodobné jste se
jiz setkali s vice ruzngmi simuldtory. Nekteré z nich mohou byt slozité aplikace

|

|
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nebo hry jako treba letecky simuldtor. Jiné jsou jen nékolik radku kodu spousteé-
ného primo v internetovém prohlizZeci. Setkali jste se nékdy s opravdu zajimavym
simuldtorem, o ktery byste se radi podélili s ostatnimi? Napiste nam o ném cldnek
a my vam ho otiskneme v néekterém z dalsich cisel.

Béda; bedrich.said@gmail.com
Odevzddvejte do odevzddvdtka
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Téma 4 — Derivace a integraly
Regeni 2. dilu
Uloha 1

Zadani:
Pro trénink zderivujte funkce
x? — 4z +4

22— 622 +122—8

2sin(z) cos(x)

ReSeni od Be.MM Klary Plchové

(22 —dx +4) = (2% — (4o) +4' =22 —4
(2% — 622 + 122 — 8)' = (2*)' — (62°)" + (12z)' — 8 = 32% — 122 + 12
(2 -sin(z) - cos(x)) = (sin(2x))" = 2 cos(2x)

Posledni funkci $lo zderivovat i bez pouziti vzorce pro sinus dvojnasobného thlu:
Reseni od Mgr.™M Michaela Jarvise

y = 2-sin(x) - cos(z)

(2-sin(z) - cos(x))’  derivace soucinu
= 2(sin’(z) - cos(z) + sin(z) - cos’(x))
y' = 2(cos(z) - cos(z) + sin(z) - (—sin(z)))

y' = 2cos?(x) — 2sin’®(x) vzorec pro kosinus dvojndsobného tihlu

y/
y/

y' = 2cos(2x)

Uloha 2

Zadani:
Kde funkce x? —4x+4 roste a kde klesd? Body, kde je derivace nula, zatim nereste.
Nacrtnete také graf.

A co funkce 2® — 622 + 120 — 82 A 2sin(x) cos(x) ? (Hint: u posledni funkce
cheete pouzit vzorec pro kosinus dvojndsobného hlu.)
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ResSeni od Be.™M Marka Jolyho, Bc.M™M Adama Mikuli¢e a Bc.™ Jifiho
Kotlase

Funkce f roste, kdyz f’ > 0. Funkce f klesd, kdyz f’ < 0.

fi=2x—-4<0
2r < 4
T <2

Funkce f1 klesa, je-li z < 2.
fi=2r—4>0

20 >4
T > 2

Funkce f; roste, je-li x > 2.

=322 122 +12<0
2

3(x—2)2<0
(x—2)?<0
z ¢ R

Funkce f> nikdy neklesi.

fo=32 120 +12=0
—(=12) £/(-12)2-4-3-12
x1,2 =
2-3
x1,2 =2

Funkce fo roste, plati-li, ze z # 2.

f4 =2cos(2z) <0
cos(2z) <0
270° + 360° - n > 2x > 90° 4+ 360° - n n ez

135° 4 180° - n > x > 45° +180° - n ne€Z
3

— + T > >—1 T cZ
+ - —+ - n
n>ux n

Funkce f3 klesa, plati-li, ze %’“ +Tn>z> % +7m-n,kden € Z.
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f4 =2cos(2z) >0
cos(2z) >0
270° 4 360° - n < 2z < 450° + 360° - n nez
135° +180° - n < = < 255° 4+ 180° - n nez

3T 5
Z+7r-n<m<Z+7r-n nez

Funkce f3 roste, plati-li, ze 3 + 7. n <z < 2¢ 7 tm-n,kden € Z.

Jenom drobné upozornéni, v minulém dile bylo psano ,,Pokud je derivace vétsi
(mensi) nule, pak je funkce rostouci (klesajici)“. Nic to neffkd o bodech, kde je
derivace nulovd nebo neexistuje. Tedy napiiklad fo je rostouci na celém R. (Ale
ano, v zadani bylo, abyste nefesili body s nulovou derivaci. Jen fikam, ze nesmime

tvrdit, ze tam funkce rostouci neni.)

\/ )

AVAVAVA

5m/4 3m/2 Tn/4 2n 9n/4 5m/2

n/4 - 8m/4 /2 -ml4 0 /4 n/2  3n/4 L

Obrazek 11: Nacrtky grafu podle toho, co vime (znaménko derivace)
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Uloha 3

Zadani:
Naleznéte viechny extrémy funkci x? — 4z +4, 23 — 622 + 122 — 8 a 2sin(z) cos(z)
a urcete, jaké jsou.

ReSeni od Be.™M Marka Jolyho, Bc.M™M Adama Mikuli¢e a Bc.™ Jifiho
Kotlase

Pro derivaci funkce f; plati, Ze pokud = = 2, tak f] = 0. Pokud « < 2, tak
f1 <0, apokud z > 2, tak f{ > 0. — Funkce f; do bodu z = 2 pouze kles4,
z bodu x = 2 pouze roste. — Funkce f; ma globalni ostré minimum v bodé
r=2.

Pro derivaci funkce fo plati, ze f} > 0. Pokud = = 2, tak f; = 0. — Funkce
f2 roste od £ = —oo do x = 2, odtud opét roste do x = co. — Funkce fo nemé
zédny extrém.

Pro derivaci funkce f3 plati, Ze f3 = 0, kdyz = § - n, kdy n € Z. Funkce
f3 vzdy klesd do bodt x = ‘%’r + 7 - n a roste do bodta x = 5{ + 7 -n. — Body
T = ?ﬂf + 7 - n jsou lokélni ostrd minima a body x = %’r + 7 -n jsou lokélni ostra
maxima.

V poslednim pripadé se na tyto extrémy d&d také divat jako na globalni ne-
ostré.

Problém 4 a paty problém z prvniho dilu

Problém 4 a paty problém z prvniho dilu byly opét o nalezeni pouziti derivaci
a extrémii. To se podafilo napi. Mgr.MV Jolané Straitové, jejiz ¢lanek naleznete
na konci tohoto tématka.

Také se s derivacemi d& velmi rychle najit vrchol paraboly (a pfizndm se, j& to
tak pfesné délam, protoZe ¢lovék si pak nemusi pamatovat vzorec, jen derivuje):
Reseni od Mgr.™ Jolany Straitové

Kdyz jsme se naucili, jak pomoci derivaci zjistit extrémy funkci, mizeme tuto
teorii vyuzit naptiklad k nalezeni vrcholu paraboly (grafu kvadratické funkce),
protoze vime, ze pravé vrchol paraboly je vzdy globdlnim extrémem kvadratické
funkce (at uz minimem v piipadé, kdy je pred kvadratickym ¢lenem zaporny
koeficient, nebo maximem v pripadé, ze je koeficient pred kvadratickym clenem
kladny).

Obecné hledame body podezielé z extrému tam, kde derivace funkce neexis-
tuje, nebo kde je rovna nule. Pro kvadratickou funkci existuje derivace v kazdém
bodé, proto ndm bude stacit se zamérit na body, kde je nulova.

Pro kvadratickou funkci s predpisem ax? + bx + ¢ je derivace obecné rovna
2ax + b. Bod podezrely z extrému tedy najdu tak, ze ji polozim rovnu nule:

2ax +b=0
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Ziskané x = f% je potom z-ovou souradnici vrcholu paraboly.
Zbyvajici y-ovou souradnici vrcholu ziskam tak, ze vypocétené x dosadim do
predpisu funkce:

— 73 2+b ,i + fﬁfﬁ+ — ,E
y=a 2a 2a Ci4a 2a e=c 4a

Souradnice vrcholu paraboly jsou tedy V [—%; c— g}, ¢imz jsem si odvodila

skutecné znamy vzorec.

Uloha 5

ZadAani:

Nez se lidi dobre sezndmi s pojmy konvexni a konkdvni, casto se jim plete, ktery
pojem je ktery. Zkuste zjistit, proc se jmenuji zrovna takhle, nebo treba vymyslet
néjakou pomucku na lepsi zapamatovdni.

Reseni:

Nebylo tézké odhalit, ze oba pojmy pochazi z latiny, konkrétné ze slov converus —
— vypoukly a concavus — vyduty. Nicméné tento preklad do cCestiny pro lepsi
zapamatovani vétsinou nepomuze. Proto jste nam zaslali své mnemotechnické
pomiicky:

e Concavus pripominéd anglické slovo cave — jeskyné. Vchod do jeskyné ma
konkavni tvar.

o Kdyz si rozdélime slovo kon-kdv-ni, ziskdme kon ~ zapor (kontra) a kdv
~ kéva. Tedy do konkdvni kiivky kavu nenalijeme.

e KonVexni kiivka pripomind tvarem pismeno V, konkAvni zase pismeno A.

Vyse uvedené pomiicky jsou relativné znamé a poslalo ndm je hned nékolik
z véas. Pak pfislo i nékolik opravdu origindlnich tipi:

o Mgr.MV Michael Jarvis:

Pokud se podivame na slova konkavni a konvexni, tak obé maji predponu
kon- a piiponu -ni. Pokud je odebereme, zbyde ndm kdv a vex. Cast kév
je skoro jako slovo rukdv. Pokud se podivame na tricko a spojime krivkou
rukévy, tak dostaneme konkavni kiivku.

e Mgr.MM Matyas Pokorny:

Kdyz si ¢lovék d& pandka, ¢asto ho vypije ,na ex“ a sklenicka na pandka
ma zpravidla konvEXn{ tvar.
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o Mgr.MV Jana Uglickich:

Konkléve je shromézdéni kardinald, na kterém se voli papez. Kardindlové
patii k nejvyssim hodnostaium fimskokatolické cirkve, tudiz se v hierar-
chickych pyramidach znazornuji vzdy nahoru (posledni stupen pied pa-
pezem). Pokud umistime takovou pyramidu do soustavy soufadnic, bude
vznikly obrazec pripominat tento:

Y

Arcibiskupové

Biskupové \

/ Knézi a farafi \

X

Tedy, jak je vidét, ukazkové konkdvni cast funkce se nachézi u téch hod-
nostaru, ktefi jsou s konkldve primo spojeni. To, Ze spojnice dvou bodu
takové funkce povede pod ni, uz lze odvodit.

Dil 3: Diferencialni rovnice

Na zacatku derivaci jsme psali, Ze derivace jsou néco ,jednoduchého“, Ze se staci
drzet par pravidel a vétSinu derivaci spocitadme. U zbytku funkci to neni o moc
téz81 (jen to vyZaduje znalosti o limitéch).

Tak v tomto dile to bude presné naopak, obecné jsou diferencidlni rovnice ex-
trémné obtizné a obsahuji spoustu otevienych (= nevytesenych) problému véetné
jednoho problému tisiciletiﬁ Tudiz si pouze fekneme, co to je, a povime si, jak
nékteré fesit piiblizné pomoci pocitace.

Jak uz nazev napovidé, diferencidlni rovnice je rovnice. Nehleddme vSak hod-
noty neznamych, jak jsme zvykli, nybrz hleddme rovnou funkce, které kdyz dosa-

Snhttps://cs.wikipedia.org/wiki/Problémy_tisicileti
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dime za proménné, tak bude rovnice platit. A aby toho nebylo mélo, diferencialni
rovnice obsahuji derivace (proto diferencidlni). Tedy napiiklad

f'(x) = f(z)

je diferencidlni rovnice, jejimz feSenim je f(z) = C-e® pro libovolné C € R, jelikoz
(ex)/ — e$'

Stejné jako derivace i diferencialni rovnice lze zapsat riznymi zpusoby. Predné
se vétsinou vynechdva proménni, tedy se vétsinou pise

ff=f —ane  [f(z)=f(z)
KdyZ uz nepouzivame x jako proménnou, muzeme ji pouzivat jako nezndmou:
=z

V tomto tvaru uz jsme dvé diferencidlni rovnice vidéli ve druhém ¢isle ve ¢lanku
Mgr.MV Terezy Kubinové:

2 =k-x, x’zr-x-(l—ﬁ).
K
Prvni slovné znamend ,zména velikosti populace je pfimo tmérna jeji velikosti®,
druhd ,zména velikosti populace je pfimo imeérna jeji velikosti a volnému mistu
v prostredi*.
Velmi zjednoduéenéﬂ lze za diferencidlni rovnici povazovat i

dQ = dU + dW,

coz 1ika ,zména ) se sklada ze zmény U a zmény W, tedy derivace @) je rovna
souctu derivaci U a W. Tento tvar najdeme napf. v clanku Mgr.MV Jolany Strai-
tové na konci tohoto dilu.

Najit exaktni feseni diferencidlni rovnice miize byt velmi obtizné. Casto nam
ale sta¢i najit feseni priblizné (vétSinou navic umime dokézat, jak moc se bude
od pfesného Teseni lisit, i kdyZ to tu rozebirat nebudeme). Konkrétné, kdyz mame
rovnici ve tvaru derivace = néco (pripadné soustavu takovych rovnic), tak miazeme
nechat pocitac ,to prosté spocitat s dostatecnou pfesnosti“ﬂ

Mnoho programi zaméfenych na matematiku umi pocitat numerické fesent,
my tu ukazeme, jak ho lze spocitat v Geogebfeﬂ Tu budeme ovladat pomoci piika-
zové Tadky (ptikaz vlozite do textového pole dole a zmécknete tlacitko Enter).

"Ve skuteénosti je to tzv. diferencidl, ale to je uz moc nad rdmec tohoto tématu.

8Metod existuje vice, ta nejlehéi (kterou zvladnete v libovolném tabulkovém procesoru) je
vzit si néjaké (malé) éislo A a pocateéni hodnotu funkce a pak vzdy pri¢teme k funkéni hodnoté
A krat derivaci v aktudlnim bodé a posuneme aktuédlni bod o epsilon.

9Stahnout ji lze zcela zdarma na strance https://www.geogebra.org/download, doporuéu-
jeme GeoGebra Classic 5.
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Prvni, co potrebujeme, je zadefinovat Geogebre nasi diferencialni rovnici. To
udélame pitkazem £’ (t, £) = £, cozznamend, ze derivace f v bodé ¢ (definujeme
ji jako funkei proménné ¢ a funkéni hodnoty f = f(¢)) je rovna hodnoté f(¢), tedy
f'(t) = f(t). Pozor, na pravé strané je tfeba psit £ a ne f(t), protoze druhy
piipad bere Geogebra jako ndsobeni f - (t) = f(t) - t.

Na pravé strané muze byt libovolny vyraz, kde se vyskytuji t a f(t), napiiklad
po zadani £’ (t, £f) = k f a potvrzeni vyskakovaciho okna ndm vznikne defi-
nice f'(t) = k- f(t), kde k je proménnd, kterou mizeme upravovat zobrazenym
posuvnikem, nebo piikazem k = cislo.

Méame zadefinované derivace, je ¢as na prikaz NSolveODE({f’}, 0, {1}, 10),
ktery vytvor{ ,funkeci“ — numerické feSeni rovnice f’(t) = ... (tu jsme Geogebie
oznadili £’ pravé piikazem £’ (t, £) = k f), které zacind v bodé 0 funkéni hod-
notou f(0) =1 a konéi v bodé 10.

Ze nasla opravdu Feseni, si mizeme zkontrolovat zadanim pifkazu e~ (k x),
ktery vykresli funkci e¥®, kterd je feSenfm rovnice f’ = k- f. Vysledek vypada jako
v souboru https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/29-3-Ukazkal.ggbl

Uloha 1 [2b]: Reste numericky rovnici ' =1 - x - (1—%). K ar sizolte, jak
uzndte za vhodné.

Resit miizete v libovolném programu (napr. Geogebra, tabulkovy procesor, Py-
thon, SageMath, Wolfram Mathematica a dalsi), vidy vsak odevzdejte i zdrojové

soubory (,kéd“), nejen vysledek.

Co presné déla NSolveODE je detailnéji popsano na https://wiki.geogebra.
org/en/NSolveODE_Command. My se tu jesté podivame na posledni ptiklad uziti
z této stranky a projdeme si ho podrobnéji, nez je tam popsan, jelikoz se nam
to bude hodit pri feseni nasledujicich tloh i prfi oslnovani kamarada simulacemi
pohybt z fyziky.

Tento priklad je simulace matematického kyvadla. Prvni, co budeme potie-
bovat, jsou néjaké konstanty: g = 9.8, tithové zrychleni; 1 = 2, délka kyvadla;
a = b5, pocatecni thel kyvadla; b = 3, pocatecni rychlost kyvadla.

Nésledné potfebujeme diferencidlni rovnici popisujici pohyb kyvadla. Takova
rovnice je napiiklad

2

g .
B=-7 sin(y1),

kde 3 je thel kyvadla. Geogebra ale neumi druhé derivace, takze provedeme stan-
dardni trik, ktery se uci v diferencidlnich rovnicich — nahradime rovnici soustavou
rovnic, kde pfiddme yo = y7, ¢imz yi = y4. Zde m4 dokonce tato novéd funkce yo
fyzikalni vyznam, je to totiz thlova rychlost.

Rovnice tedy Geogebie zadefinujeme a numericky resime nasledovné:

yi’(t, yi, y2) = y2
y2’ (t, y1, y2) (-g) / 1 sin(y1)
NSolveODE({y1’, y2°}, 0, {a, b}, 20)


https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/29-3-Ukazka1.ggb
https://wiki.geogebra.org/en/NSolveODE_Command
https://wiki.geogebra.org/en/NSolveODE_Command
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Méme dvé funkce, tedy v zdvorce za derivaci tentokrdt bude t i obé funkce (na
pravé strané tedy muzeme mit t, y1 i y2, i kdyz v tomto piikladu vyuzivime
jen jednu z funkci). NSolveODE dostava jako prvni parametr v podstaté seznam
diferencidlnich rovnic, potom tedy zase zac¢indme v 0, funkce maji v nule hodnoty
a a b, tedy y1(0) = a a y2(0) = b. Nakonec F{kdme, ze kon¢ime v bodé 20.

Tim vznikly dvé nové funkce — v Geogebie v angli¢tiné numericalIntegral,
v Geogebfe nastavené do Cestiny numerickyIntegral. To je feSeni nasich rovnic,
prvni je funkce y1, druha y2. Dale nas tedy zajimé pouze numerickyIntegrall
(resp. numericalIntegrall), nebot to je préavé dhel kyvadla.

numerickyIntegrall ve skuteCnosti neni funkce, ale seznam, takze potie-
bujeme zjistit, v kolika bodech Geogebra funkci odhadovala. To se déla prika-
zem len = Length(numerickyIntegrall). Nésledné chceme tyto body procha-
zet, coz udélame vytvorenim posuvniku
¢ = Slider(0, 1, 1 / len, 1, 100, false, true, true, false).

Déle pouzijeme:

x1 = 1 sin(y(Point (numerickyIntegrall, c)))
yl = -1 cos(y(Point (numerickyIntegrall, c)))
A= (x1, yD)

Nebot potrebujeme ziskat polohu kyvadla. Polohu kyvadla spocteme z tithlu jako
(ano, Geogebra v ndvodu pojmenovala stejné thel a y-novou soutfadnici)

x =1-sin(yl), y =1-cos(y2).

Jak jiz bylo zminéno, numerickyIntegrall neni uplné funkce, takze nefunguje
numerickyIntegrall(c), ale mizeme ziskat bod (dvojici soufadnic) na grafu
dané funkce s x-ovou soutadnici ¢ pomoci Point (numerickyIntegrall, c)).Na-
sledné existuji funkce x a y, které umi z bodu dostat prvni nebo druhou souradnici.
Tedy hodnotu y2 v bodé c jsme ziskali jako y (Point (numerickyIntegrall, c)).
Pak jsme spocetli souradnice kyvadla x1 a y1. Nakonec bod se tvofi jako dvé ¢isla
v zévorkach oddélena mezerou.

Pro vizudln{ dokonalost pfiddme tsecku spojujici bod otddeni (podatek) a za-
vazi: Segment ((0, 0), A) a prikazem StartAnimation() spustime animaci. Na-
konec zméacknutim modrych bodi vlevo mizeme skryt to, co nechceme zobrazovat.
Po zadani vsech ptikazi byste méli dostat néco jako: https://mam.matfyz.cz/
media/prilohy/29-3-Ukazka2.ggb.

Pro dalsi dlohy by se vam mohlo jesté hodit, ze kdyz kliknete pravym tlac¢itkem
na bod a v zobrazené nabidce vyberete Stopa zapnuta, tak prislusny bod bude
zanechavat ,stopu“, kudy se pohyboval (tj. pfi animaci se postupné vykresli jeho

trajektorie).
Toto byl takovy velmi struény navod na Geogebru, kdyby vam cokoliv nefun-
govalo, ozvéte se (na e-mail, na discord, ... ), stejné tak, kdybyste si nevédéli rady

s tim, jak v Geogebre udélat néjakou konkrétni véc, ozvéte se. Kdyby vam cokoliv
nebylo jasné, ozvéte se.


https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/29-3-Ukazka2.ggb
https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/29-3-Ukazka2.ggb
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Stejné jako v tiloze 1 Feste dalsi ilohy/problémy v libovolném programu a ode-
vzdavejte i zdrojaky, nejen vysledek.

Naésleduji dvé tlohy, které mi kdysi fekl Mgr. Martin Mares, Ph.D. na pro-
chézce k ivodu do feseni problému kombinatorickych, matematickych i jinych:

Uloha 2 [Body zélezi na feeni]: Vik a zajic: Z bodu (0,0) bé# po ose = za-
jic rychlosti v,. Z bodu (0,1) ho prondsleduje vik, ktery vidy béZi primo k zajici
rychlosti v,. Jak bude vypadat krivka, po které bézi vlk?

Uloha 3 [Body zalezf na feseni]: Ctyri stiely: V bodech (0,0), (0,1), (1,1) a (1,0)
zacinaji ctyri vizené strely. Kazdd se vZdy pohybuje ve smeru k dalsi strele proti
smeéru hodinovych rucicek rychlosti v. Nakreslete trajektorie.

A jedna tloha, kterd navadi k efektu motylich kiidel (mald zména s casem
mize mit velky efekt):

Uloha 4 [Body zélezi na feSeni]: Dvé kyvadla aneb tvod do chaosu: Na konec
kyvadla zavésime druhé kyvadlo (s ne nutné stejnymi parametry) a nechdme je se
kyvat. Pozorujte trajektorii druhého kyvadla. Jak se zment, kdyz pustime kyvadla
o velmi malou vzddlenost jinde?

Nakonec se s vami rozlou¢im dvéma ocekavanymi problémy a slibem, ze pristé
uZ se podivime na integraly. Nyni uz si vychutnejte ¢lanek od Mgr.MV Jolany
Straitové zacinajici na dalsi strané.

Problém 5: Vymyslete si / najdéte néjakou diferencidlni rovnici nebo soustavu
diferencidlnich rovnic a numericky ji vyreste.

Problém 6: Jak uZ je u tohoto témdatka zvykem, stdle po vds chci, abyste se podi-
vali do svéta okolo a nasli, kde vsude se derivace / hleddni extréma / diferencidlni
rovnice pouzivaji.

Jidds; |jonas.havelka@volny.cz
odevzdavejte do odevzddvaitka
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Vyuziti derivaci ve fyzice 8b
Mgr.™™ Jolana Straitovd

Derivaci lze definovat jako okamzitou zménu funkce na urcitém malém tvseku.
A pravé to se ndm casto krasné hodi ve fyzice, kde spoustu veli¢in posuzujeme
v zavislosti na case — nékdy tedy zkoumame zménu néjaké veli¢iny na malém
casovém tseku. Ve svém c¢lanku se nejprve odrazim od ptikladu v zadani a po-
stupné se pokusim dostat k dalsim zajimavym vyuzitim derivaci ve fyzice. Jak
bylo zminéno v ivodu do témata o derivacich a integrélech, derivaci podle ¢asu
Ize znadit f. A derivaci jako rozdil/zménu blizici se k nule lze znacit také pisme-
nem d (diferencial, rozdilnost), ¢ehoz se budu drzet ja.

Rychlost jako prvni derivace polohového vektoru podle ¢asu

Jak zaznélo v zadani tohoto problému, rychlost je vlastné zménou polohy v zavis-
losti na case — tedy derivaci ,zmény polohy*, tzn. drahy, presnéji feceno poloho-
vého vektoru, podle ¢asu. Toho mtzeme vyuzit naptiklad pii odvozovani rychlosti,
ptip. zrychleni, ze vzorce pro volny pad.

Pfi ném plati pro visku, tzn. drahu, vzorec h = 2gt2. JestliZe rychlost v je
prvni derivaci drahy podle ¢asu, bude rovna

d(3gt?
U:%:;M.t:gt

coz je skutecné znamy vzorec.
Zrychleni jako druha derivace polohového vektoru podle casu

Derivovat ale muzeme dal. Uvédomme si, ze okamzitou zménou rychlosti v z&-
vislosti na Case je vlastné zrychleni — rovna se tedy derivaci rychlosti podle casu.
A jestlize rychlost je prvni derivaci polohového vektoru podle ¢asu, zrychleni, jeji
derivace, bude druhou derivaci polohového vektoru podle casu.

Tak muzeme zkusit ziskat zrychleni a ze vzorce pro volny pad zderivovanim
ziskané rychlosti:

dt

a vidim, ze muj postup byl skute¢né spravny, nebot g je opravdu zrychleni.
Zajimavejsi bude vypocet zrychleni jako druhé derivace drahy podle casu
v druhém prikladé z tohoto problému, kde budu pocitat rychlost a zrychleni pru-

ziny, jejiz poloha v ¢ase t je rovna 5 cos <t\ / % + g) Rychlost bude opét prvni

Ud(5cos(tf+§>> 5\/Esm (t\/EM;)

derivaci:
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A zrychleni tedy druhou derivaci:

d<—5./r’;sm<t,/,’;+g)> ) .
a= =—5cos<t\/+>
dt m m

2

Zadani mé jesté nabada k vypocteni sily pruziny F'. K tomu vyuziji Newtoniv
druhy pohybovy zdkon, zakon sily, ktery lze zjednodusit na vzorec F' = m - a, kde
m je hmotnost télesa.

F=m-a

F:m~—5£cos t\/i—i—I = —bk - cos t\/ﬁ—f—ﬁ
m m 2 m 2

Newton(iv druhy pohybovy zakon a derivace

Newtonuv druhy pohybovy zdkon mé vsSak privadi k hlubsimu zamysleni, kdyz
si uvédomim jeho plné znéni: Casovd zména hybnosti je primo 1imérnd pisobici
sile. Jinymi slovy to znamens, Ze pfi¢inou (zmény) pohybu je sila. Pro nés je ale
zajimavé, ze onu Casovou zménu hybnosti p si mazeme opét vylozit jako derivaci

podle casu, %. Newtontv zdkon sily bychom tak spravné matematicky vyjadrili
takto J
D
F=Fk 2L
dt’

kde k € Z je koeficient primé timérnosti. Vime, ze plati p = m - v, a tedy dp =
d(m-v), z ¢ehoZ s vyuzitim vzorce pro derivaci soucinu ziskdm dp = v-dm+m-dv
a po dosazeni do prvniho vyrazu

v-dm m-dv
F=k-
e ()

Pak, jestlize budu za jednotky sily F' brat N (newton), mohu polozit k = 1
a zjednodusit rovnost na
v-dm m-dv
a
dv

Tady vidim dvé zmény veli¢in v zavislosti na case. Jednou z nich je 77, derivace
rychlosti podle ¢asu, tedy zrychleni. Z druhého scitance tak logicky ziskdavame
povédomy soucin m - a.

Druhou zménou je zména hmotnosti v zavislosti na case ‘fi—’f, od které pravde-
podobné vétsinou ocekavame, ze bude nulova. V takovém pripadé pak skutecné
dostavame nejcastéji vyuzivany zjednodusSeny tvar Newtonova druhého zakona
F = m-a. Nékdy se ale miize hodit i zvysovani hodnoty sily pravé pomoci zmény
hmotnosti — napriklad pii vystrelovani raket do vesmiru — a tehdy je dulezité, ze
se zakon tyka zmény hybnosti, tedy nejen rychlosti, ale také hmotnosti. Inu, pan
Newton to zkratka dobfe vymyslel.

F =
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Proud jako zména naboje v zavislosti na case

Rychlost a zrychleni vSak nejsou jedinymi veli¢inami, které se obvykle méni v z&-
vislosti na case. Kdyz si predstavime elektricky obvod se stfidavym proudem,
vidime, ze hodnota proudu se vlastné také méni v zavislosti na case. Proud i
(budu pouzivat malé 4, vzhledem k tomu, Ze jde o okamzitou hodnotu) je mozné

brat jako casovou zménu ndboje @@ a muzeme ho proto také vyjadrit derivaci:
daQ

dt
Predstavme si jednoduchy elektricky obvod se stfidavym proudem a konden-
zatorem. Plati vzorec @ = C - U, kde C je kapacita kondenzatoru a U je napéti.
Vzhledem k tomu, ze jde o stfidavy obvod, budu proménlivé veli¢iny oznacovat
malymi pismeny a brat v potaz jejich okamzité hodnoty, tzn. ¢ = C - u.

D4l vim, ze pro stiidavy obvod, ve kterém hodnoty proudu kmitaji harmonicky,
plati u = U,y - sinwt. To mohu dosadit do pavodniho vyjadreni proudu jako
derivace a nasledné zderivovat:

dQ dCu  d(CUpay - sinwt)
= — = = =w-C- U, - coswt

dt dt dt e ’
kde ale U4z - coswt je vlastné okamzitou hodnotou napéti u, a tedy okamzita
hodnota proudu je rovna

i:

i=w-C-u

7 toho mohu dal vyjadrit u = i -1. A vim, Ze hodnota i se ve vypoctech ob-
vodu se stiidavym proudem a kondenzatorem opravdu vyuziva, jde o kapacitanci

a obvykle se znac¢i X¢. Logicky je jeji jednotkou ohm €.
Derivace v termice

Derivovat vsak nemusime fyzikalni veli¢iny jen podle ¢asu, derivaci je mozné vy-
uzit prakticky kdekoliv, kde se setkdvime se vztahem dvou veli¢in, kdy se jedna
meén{ v zavislosti na druhé (matematicky jde jednoduse o funkce). Piihodné je
proto uziti derivaci v termice.

Uz 1. termodynamicky zakon nas svym znénim navadi k uziti derivaci: Do-
dané teplo se rozdéli na zménu vniting energie (U) a dodanou prdci (W). Tedy
vyjadreno matematicky:

dQ = dU + dW
Vime, Ze dodand préace se rovna obsahu plochy pod kfivkou znazornujici funkci
v pV diagramu (p na ose y, V na ose x). Pomoci derivac{ miZeme tento vztah
vyjadiit jako dW = p - dV (kde p je tlak a V objem) a dosadit do vyjadieni 1.
termodynamického zdkona:

dQ =dU +p-dV

D4l muzu vyuzit vzorec pro derivaci soucinu, podle kterého pro nase konkrétni
veli¢iny plati d(p- V) =p-dV +V -dp atedy p-dV =d(p-V) —V - dp. Rovnost
tak mohu upravit:

dQ =dU +d(p-V)—V -dp



46 XXIX/3 A

dQ =d(U +p-V) -V -dp

A jak znamo, U + p - V, tj. soucet vnitini energie systému a soucinu jeho tlaku
a objemu, je samostatna velicina zvand entalpie. Znac¢ime ji pismenem H a urcuje
tzv. tepelny obsah systému. Tedy plati d@QQ = dH —V - dp.

A odvodili jsme pomoci derivaci dalsi pékny vzorecek. Vidime tedy, ze derivace
maji ve fyzice Siroké vyuziti, a to jsem si pri psani svého ¢lanku vystacila vliastné
jen se stredoskolskymi znalostmi, kdyz jsem ukazala alespon nékteré zajimavé
stiipky z derivovani v riznych kapitolach fyziky.
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Téma 5 — OQutdoorové varice
Uvod

Mili fesitelé, vitdm vas u druhého dilu témétka o outdoorovych varicich. K prv-
nimu terminu druhé série prisla reseni od jedenécti z vas. Diky moc za kazdé
z nich! NiZe najdete soupis relevantnich parametri a metodiky jejich méreni, ktery
je souhrnem vseho, co mé a tyto nejrychlejsi fesitele napadlo.

Nyni konecné nastal ¢as mérit. Peclivé si tedy vSe prectéte, najdéte si nejlépe
néjakého kolegu ¢i kolegyni (protoZze ve dvou se to 1épe mér{) a pustte se sméle
do toho!

Parametry
Které parametry budeme méfit

Jako relevantni parametry samotného vafice jsme spole¢né identifikovali jeho cenu,
hmotnost, objem a rychlost vareni a podobné téz pro palivo do daného varice jeho
cenu, hmotnost a objem. Na téchto parametrech se shodla valna vétsina z nés,
jedinou vyjimkou byl objem paliva, ktery zminila pouze 4 feseni.

Palivo

Na tomto misté se hodi kratka poznamka o tom, k ¢emu vztahovat parametry
paliva. Milan Hradil navrhuje méfit, na kolik minut vareni vysta¢i 10g paliva,
Mgr.MM Michael Jarvis naopak, kolik grami paliva je potfeba na minutu vafeni,
Mgr.MV Jolana Straitova by méfila, kolikrat lze na jednu ,davku® paliva uvafit
litr vody a dalsi Teseni tyto pristupy néjak kombinuji (nebo otdzku netesi). Tyto
moznosti jsou v principu ekvivalentni — s pripadnym vyuzitim jiz zméfené rychlosti
vareni je umime na sebe vzajemné prevadét. Z pohledu spotiebitele, ktery si
vybira vari¢, ale dava nejvétsi smysl tieti pristup — jde mu o to, kolik grami
paliva si s sebou potiebuje vzit napriklad na uvareni tti jidel, nikoliv kolik jich
bude potfebovat na jednu hodinu vateni. Pojdme se tedy domluvit, ze vsechny
parametry paliva budeme vztahovat k jeho redlné uZitnosti varicem — tedy, podle
metodiky niZe, kolik gramu ¢i mililitri (pfipadné za kolik penéz) paliva potiebuji
na uvareni litru vody.
Rizny vykon varice

Doc.M™M Viclav Tichy a Anezka Stard navrhuji mé¥it chovani vaiice pii réizném
nastaveni vykonu. Ne kazdy vari¢ takové nastaveni mé, u téch, které ano, se to ale
jevi jako dobry napad. Mohlo by se totiz ukazat, ze v nékterych nastavenich varic
spotiebovava palivo efektivnéji nez v jinych. Pokud ndm to tedy funkce varice
a nase casové moznosti dovoli, provedeme nizZe popsand méreni opakované pro
rizng vikon varice (napiiklad pro minimélni, prostiedni a maximalni). V opa¢ném
pripadé budeme mérit pouze pfi maximalnim vykonu.



48 XXIX/3 A

Které parametry méfit nebudeme

V mnohych feSenich se piSe o naro¢nosti obsluhy ¢ tdrzby vafice, Be.MM Klira
Plchové hovoii o stabilité vafice, Be.MM Lida Rizi¢ka o moznosti regulace vikonu
a (spolu s Be.MM Julif Klementovou) o bezpec¢nosti, Dr.MM Patrik Jendele o poctu
hordki (pro moznost paralelnfho vateni). .. Tyto (a mnohé dals{) vlastnosti by se
obtizné mérily, mohou byt ale pro vybér varice vyznamné. MizZeme tedy k nasemu
mérent pridat struény slovni soupis vlastnosti varice (at uz pozitivnich ¢ nega-
tivnich), na které bychom rddi spotrebitele upozornili (napf. ,Vari¢ pusobi velmi
nestabilné a béhem méfeni se mi tfikrat preklopil.).

Mnohé feseni zminovala zivotnost, odolnost ¢i kvalitu varice. Tu by skutecné
bylo mozné méfit (napt. paddem z vysky ¢i ponofenim do vody, jak psal Patrik), ale
méreni by bylo pro nase varice destruktivni, na coz rozhodné neméame rozpocet.

Pouzivani dat od vyrobce a z dalsich zdroji

Bce.MM Julie Klementova navrhuje prebrat nékteré informace o vaii¢i (hmotnost,
objem kartuse, vykon) od vyrobce. Nezavislé spotiebitelské testy vyrobku ale uka-
zujim ze tyto informace mizou byt extrémné nepresné. Jejich vyuzivani se tedy
chceme rozhodné vyhnout a vse si radéji zmétit sami. Podobné Julie navrhuje
pouziti dat o vyhfevnosti paliva z tabulek. Ta ale nejsou v praxi vypovidajici,
protoze uvedend hodnota plati za predpokladu stoprocentni Gcinnosti premény
hmoty na teplo a nulové ztraty tepla do okoli. Redlnd uzitnost paliva bude z&-
viset na konstrukci varice a na dalsich parametrech, které nejsou v tabulkovych
hodnotach zohlednény. Opét plati, Ze si radéji vSe zmérime sami.

Metodika méreni

K méfeni obecné bych rad vypichl ¢tyfi véci. Zaprvé, drzme se metodiky popsané
nize, aby byly vysledky vzdjemné kompatibilni. Zadruhé, u slozitéjsich méreni
nachylnych k chybam je nutné méreni opakovat vicekrat a spocitat odchylku. Za-
treti, velmi doporucuji méfit alespon ve dvouH Zatimco piplat se sim nékolik
hodin s mérenim je Casto spis otrava, ve vice lidech to muze byt prijemné stra-
vené odpoledne. Pokud neméte pobliz svého bydlisté kamardda, ktery resi M&M,
mizete néjakého presvédcit, aby zacal. :-)

Ctvrté véc je asi ze viech nejdilezitéjsi. P¥i méfeni si peclivé a systematicky za-
pisujte dosazené vysledky a v Zddném pripadé si vysledky nevymyslejte ani s nimi
nijak nemanipulujte! Zduraznuji to, protoze vim, ze na stfednich skoldch to ¢asto
byva standard a zvyk je Zeleznd kosile. Odevzdavejte prosim presné ty vysledky,
které jste skuteéné namérili, v opac¢ném pripadé by toto téméatko zcela ztratilo
smysl.

10 Jako piiklad miazeme vzit napiiklad letodni test Gelovek v dasopise DTest.

HPokud budete na feseni problému spolupracovat, sepiste prosim pouze jedno feseni. Kazdy
z n autoru reseni poté ziskd n3—f2 bodu, kde b je pocet bodu které by reSeni ziskalo, pokud by
mélo jen jednoho autora. Toto plati v rdmci celého M&M, nejen v tomto tématku.
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Cena varice

Zde vétsina Teseni jako metodiku uvedla néco v duchu ,,podivame se na cenovku*,
ptipadné ,podivame se do obchodu nebo na internet“. Podotknéme ale, ze trzni
cena zbozi je bod, ve kterém se potkava nabidka s poptavkou. V praxi tedy chceme
zjistit nejnizsi cenu, za kterou lze dang varic poridit. Kdyz budeme pro jednodu-
chost uvazovat pouze cesky trh, mizeme vyuzit néjaky internetovy srovnavac cen
(v CR nejpouzivanéjsi je Heurek, ktery nam nejnizsi cenu zjisti.

Nékdo by také mohl podotknout, Ze cena se v ¢ase vyviji a méli bychom tedy
ceny vsech varicu zjistovat ve stejny ¢as. K tomu ndm opét mtze pomoci Heureka,
na které nalezneme vyvoj minimalni ceny vyrobku v Case. Muzeme tedy cenu
vzdy vztahovat napiiklad ke 30. listopadu (pfipadné k nejbliz§imu zjistitelnému
datu).

Hmotnost varice

Tady opét zdanlivé neni co Tesit, staci vari¢ postavit na kuchynskou vahu, presnost
na gramy je pro nas dostacujici. Jak ale podotyka Milan Hradil, je potieba zvdzit
i vsechno prislusenstvi, které je k varic¢i potieba — specidlné napiiklad v pripadé
plynovych vafiét prazdnou kartusi. Navrh Mgr.MV Jolany Straitové vazit s va-
ficem i naddobi bych naopak zavrhnul, protoze s jednim vaficem je mozno varit
v rozdilnych nadobéch a jejich volba je na vafi¢i typicky relativné nezavisla.
Objem vafice

K objemu se v doslych feSenich objevuji dvé zdkladni metodiky. Prvni je zmé-
Fit néjak pravitkem vysku, Sitku a délku vafice (tedy, jinymi slovy, vzit objem
nejmensiho opsaného kvadru; Milan Hradil zmituje opsany vélec). Druhd meto-
dika spociva v ponofeni vafice do vody a zjisténi objemu vody vytlacené vari-
cem.

Tuto metodiku nékterf (Milan Hradil, Bc.M™ Julie Klementova) zavrhuji pro
riziko poskozeni vaii¢e, Mgr.MM Michael Jarvis ale podotyké, 7e miizeme vafi¢
pred ponorenim obalit f6lii. Tato metoda se jevi jako nejvhodnéjsi, protoze méri
objem presné téch casti varice, které nas v praxi zajimaji — v batohu mutuzeme
varic tésné obklopit dalsimi vécmi, nechceme tedy zapocitat objem, ktery obsahuje
navic kvadr opsany varici, zaroven ale jiz chceme zapocitat objem pripadnych skvir
a mezer ve varici, do kterych by ndm voda natekla, pokud bychom ho f6lii neobalili
(do téchto mezer uz se ndm totiz pravdépodobné dalsi vybaven{ nacpat nepodaii).
Dodejme, ze vzhledem k vice moznostem zabaleni je vhodné k naméfenym datiim
prilozit i fotografii zabaleného varice.

Michael dale presnéji specifikuje, ze by vari¢ ponoril do zcela plné nadoby,
zachytil by vSechnu vodu, kterd po ponofeni vytece, a poté zméfil jeji objem
(hmotnost). Tento postup se jevi jako funkéni, mozné jednodussi na provedeni
vsak bude znat pocatecni objem vody a po ponoreni vafice zvazit, kolik ji v nadobé
zlistane.

https://www.heureka.cz
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Mgr.MM Matyas Pokorny navic podotyka jednu (snad) samozfejmost, ktera by
ale jisté méla zaznit — objem vari¢e méfime ve sloZeném stavu (tedy tak, aby vysel
co nejmensi).

Rekapitulace: Varic sloZime do co nejkompaktnéjsiho stavu, obalime ho potra-
vindrskou folit a poté zmérime jeho objem ponorenim do plné nadoby s vodou.

Rychlost vareni

vevs

na samotné provedeni. Naprostéd vétsina reSeni se shodla, ze chceme mérit rychlost
uvaleni urc¢itého objemu vody. Méfeni ma ale mnoho riznych parametri, které si
zde v bodech projdeme.

Mnozstvi vody: Dosla feseni navrhuji 11 ¢i 0,51. Domluvme se na mnoZstvi
11, jelikoz je nutné se na néjaké konstanté shodnout a 11 je asi rozumné
mnozstvi které by mohl chtit uzivatel bézné varit.

Pocateéni podminky: Milan Hradil a Be.MV Julie Klementové spravné upozor-
nuji, ze zalezi na pocdtecni teploté vody — necht je to 20° C. Podobné zalezi
i na teploté vzduchu. Tu si bohuzel nemuzeme vzdycky vybrat, domluvme
se tedy, Ze ji alespori zmérime a uvedeme ji (pro pripadné opakovdni expe-
rimentu). Rychlost vafeni{ by rovnéz mohla byt ovlivnéna rychlosti vétru,
proto mérme vZdy v zdvetri.

Nadoba: Nékolik feseni zminilo problém s rtiznymi nddobami. Bylo by prilis
slozité zajistit iplné totozné nadoby, abychom ale problém alespon c¢astecné
eliminovali, pojdme se domluvit, ze se budeme snazit varit vodu v néjakém
typickém esusu — tedy v kovové nddobé tvaru vdlce o primeéru priblizné 15 cm
s tenkymi sténami.

Anezka Stara a Doc.MM Viclav Tichy déle zmituji uzavienost nadoby (kon-
krétné navrhuji méfit v uzaviené niadobé). V takovém pripadé by se ndm
ale Spatné métila teplota vody, proto prosim pro jednoduchost vZdy mérme
s otevrenou nddobou.

Ukoncovaci podminka: Vétsina feseni navrhovala mérit ,,dokud se voda ne-
zacne varit“. To je ale velmi vagné definovano. Mgr.™M Matyas Pokorny
navrhuje ¢ekat na bubliny o praméru priblizné 1 cm, coz je jisté lepsi, i kdyz
pofad naroéné na zméteni. Be.M Julie Klementova si spravné povsimla, Ze
bod varu zavisi na nadmotské vysce a navrhuje tedy nadmorskou vysku za-
fixovat, coz je pro nas v praxi neproveditelné, proto si budeme var definovat
jako ohrdti vody na 95°C (to je teplota, které lze na celém tizemi CR bez-
pefné dosdhnout). Julie rovnéZ zminuje pozici teploméru v rdmci nddoby,
coz muze také méreni ovlivnit. Pojdme se proto domluvit, ze se budeme
snazit merit teplotu uprostred objemu vody, abychom se vyhnuli anomaliim
u stén, dna ¢i u hladiny.
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Hmotnost paliva

Jak jiz bylo feceno, hmotnost paliva chceme vztahovat k tomu, kolik toho s nim
redlné uvaifme. Jak zmitiovali Mgr.MM Michael Jarvis a Be.M Julie Klementova,
staci varic i s palivem zvdZit pred a po testu rychlosti varent, ¢imz rovnou ziskime
hmotnost spotrebovaného paliva. Podotknéme, Ze tento postup dobre funguje na-
priklad pro plynovy a benzinovy vari¢, u jinych typua paliv vyuzivame palivo po
¢éstech, které nejsou dobte délitelné (napt. u vafice na pevny 1th moznd nebudeme

chtit jiz horici kostky sfouknout a schovat si je na pristé), metodika se tedy muze
lisit v zavislosti na typu paliva.

Objem paliva

V principu ndm staéi zmérit objem i hmotnost vétstho mnozstvi paliva, spocitat
hustotu a tim zjistit objem paliva spotfebovany na vareni litru vody. Pro méfeni
objemu muzeme pouzit stejnou metodiku jako v pripadé samotného vatice (kdyZ
uz mame stejné pripravenou méfici aparaturu).

Nékteré typy paliv (naptiklad plyn) je ale nutné uchovévat v nadobé, kterd svij
objem neméni. V takovém piipadé pocitejme prumeérnou hustotu — tedy hustotu
v pripadé poloprazdné nadoby.

Cena paliva

Pouzijeme stejnou metodiku jako pri urcovani ceny varice. Cenu poté pres hmot-
nost prepoc¢teme na cenu za uvareni litru vody.

Problém 1: Sezerite si jeden ¢i vice outdoorovijch varici (véetné paliva) a zmérte
jejich parametry podle metodiky viyse. Vyslednd data vietné spocitanych odchylek
odevzdejte nejlépe jako tabulku (.ods, .alsz, ...) s pripadngm komentdrem vysvét-
lujicim formdt dat (zkrdtka aby bylo zcela jasné, co kterd cisla znamenaji).

Data by meéla byt doplnéna textem ve formdtu PDF, ve kterém strucné a vy-
stizné popisete metodiku méreni (nemusite opakovat informace otisténé v tomto
cisle) a shrnete dosaZené vysledky. Zdrover mize vds text obsahovat kratky komen-
tar ohledné dalsich vlastnosti varice (jak bylo zminéno v sekci o parametrech), rady
a tipy pro dalsi resitele, ndvrhy souvisejicich problému, které vds napadly nebo vy-
vstaly pri merent, resent téchto probléma. . .

Bonusové problémy

Rozhodl jsem se zadat jesté dva bonusové problémy, které se v ramci témétka
objevily. Primarné ale reste prosim problém [I| vyse. Budu za néj udélovat vice
bodt a je to hlavni ¢ast tohoto tématka.

Prvni bonusovy problém se tykd urceni mnozstvi vody k vareni (které jsme
ad hoc stanovili na 11). Pfi prili§ malém mnozstvi vody se vétSina energie varice
spotfebuje na zaht4ti nddoby (takZze budou kli¢ové parametry nddoby), pii pFilis
velkém mnozstvi bude naopak prilis velky odvod tepla do okoli a voda se nikdy
nezacne varit.
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Problém 2 (bonusovy): Zkuste zmérit cas wvareni vody pro riznd mnozstui
a vysledky zanést do grafu, ktery bude mit na x-ové ose mnozstvi vody a na y-ové
ose pomér mnozstvi vody a casu vareni. MuZete zkusit tuto krivku zjistit pro rizné
varice, pripadné s rizngymi nddobami. Dejte si pozor na metodiku méreni (pocd-
tecn teplotu vody i nddoby, definici varu. .. ) a na odchylky.

Druhy bonusovy problém se tyka interpretace naméienych dat. Mgr.MV Ondiej
Nevéril ve svém FeSeni piSe o poméru ceny paliva a vafice (pii Castém pouzivan{
se vyplati drazsi vafi¢ s levnéjsim palivem) a rovnéz o pomeéru hmotnosti a vy-
konu vafi¢e. Be.MM Julie Klementova a Mgr.M Matyas Pokorny navrhuji vafice
v kazdé kategorii sefadit a pro kazdy vari¢ spocitat jeho primérné poradi. Milan
Hradil navrhuje totéz s tim rozdilem, ze poradi v kazdé kategorii navic vynasobi
koeficientem dulezitosti, ktery si zvoli spotfebitel podle svych preferenci. Prijde
mi, ze vSechna navrzena Teseni maji své mouchy a problém si zaslouzi hlubsi
zamysSleni.

Problém 3 (bonusovy): Navrhnéte zpisob, jak ze zmérengch dat urcit, ktery
varic je pro daného spotrebitele nejlepst.

Tom; |[domestomas+varice@gmail.com
odevzdavejte do odevzddvdtka
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Vysledkova listina 2. deadlinu 1. Cisla a 1. deadlinu 2. &isla

Témata
Po¥. | Jméno R[>, 1 2 3 4 5202
1. | Mgr.™ M. Pokorny 3| 734 11,3 9,0 7,0 |27,3(73,4
2. | Mgr.™ J. Straitové 4| 69,7 14,5 55 22,0 4,7 |46,7 (69,7
3. | Mgr.™ O. Sedlacek 2| 67,7 7,0 18,7 21,0 46,7|67,7
4. | Doc.™ V. Tichy 3 |257,6 10,0 10,5 9,0 4,5 |34,0(64,2
5. | Mgr.™ M. Jarvis 1] 634 12,5 10,0 8,1 |30,6 | 63,4
6. | Mgr.™ O. Neveril 1| 60,7 7,5 9,0 10,0 3,2 (29,7|60,7
7. | Mgr.™ T. Kubinovs 79| 56,3 56,3
8. | Mgr.™ J. Uglickich 1] 525 5,5 22,0 55 10,5 43,5(52,5
9. | Mgr.™ O. Novék 1| 50,6 2,8 10,0 8,8 29,0 50,6 | 50,6
10. | Mgr.™ V. Mensikovs 1] 51,0 2,0 18,0 20,0 | 46,0
11. | Be.™ D. Strnadova 2| 45,7 14,5 9,0 23,5 45,7
12. | Be.™M L. Zanova 2| 44,1 9,0 9,0 | 44,1
13. | Be.™M J. Klementové 1] 39,6 2,0 6,0 85 7,5 9,5(33,5/39,6
14. | Dr.™M P, Jendele 4 |107,6 9,0 3,5 85 4,5 (25,5|38,5
15. | Dr.™ J. Skopek 4 1184 3,5 6,0 9,5|37,3
16. | Be.MM V. Koten 3| 355 35,5
17. | Be.™ M. Urbanovéa 79| 351 35,1
18. | Be."M M. Svanda 4| 345 6,0 6,0|34,5
19. | Be.MM V. Bartdkové 3| 41,0 17,0 17,0133,0
20. | Be.™™ N. Burzova 1] 32,7 32,7
21. | Be.™ L. Ruzicka 4| 325 3,5 3,5|32,5
22.| Dr.™ L. Vivra 4 |117,7 45 85 25 155 31,0 (31,0
23.| Be.M™ K. Plchové, 3| 30,9 52 1,5 15,0 2,9 [24,6 (30,9
24. | Be.M V. Misicko 11| 30,5 7.5 7,5130,5
25.-26. | Be.™ A. Mikuli¢ 1] 29,9 40 2,1 6,0 12,1(29,9
Be."™ M. Joly 41 29,9 40 2,1 6,0 12,129,9
27.| Be.M AL 74k 3| 294 7,0 3,5 10,0 8,9 29,4 (29,4
28. | Be.™ J. Lowenhoffer 2 | 282 28,2
29.-30. | Be."™M D. Kaiika 1] 28,0 6,5 5,0 10,5 6,0 28,0128,0
Be.MM M. Ulumbekov 1] 28,0 28,0
31.| Dr.™ J. Polach 4 |136,5 2,0 1,0 9,0 12,0 | 27,1
32. | Mgr.™ R. Novak 3| 52,7 12,0 12,0 (27,0
33.| Be.M M. Tésitel 2 | 26,3 45 55 80 83 26,3 | 26,3
34.| Be.M M. Hansk 3| 256 25,6
35.| Be.M™ K. Smidova 3| 255 50 6,5 6,0 80 25,5(25,5
36. | Bc.™ J. Kotlas 1] 238 6,0 6,0 23,8
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37. | Be.M™ M. Kadl¢kova 2| 23,7 85 25 65 62 23,7123,7
38.-39. | Be.™ L. Simova 4| 233 23,3
Dr.™ P, Simov4 2 1105,3 23,3
40. | Be.™ M. Bifza 4| 23,0 23,0
41. | Be.™ D. Nedvéd 1] 22,6 22,6
42.-45. | Dr.™ M. Boédek 4 1102,5 22,0
Be.M F. Janosik 3| 22,0 22,0
BeMM J. Tregler 3| 259 22.0
Dr.™ D, Ctvrtecka 3 |150,1 22,0
46. | Be.M™ V. Stepan 4| 21,8 21,8
47. | Be.™ J. Lukes 2| 21,5 8,5 13,0 21,5|21,5
48.|Bc.™ O. Popovsky 3| 47,3 7,0 14,0 21,0|21,0
49.|Be.M A. Pojar 3| 20,6 7,0 3,0 10,6 20,6 | 20,6
50. | Be.M O. Kagpérek 2 | 20,0 20,0
51. | N. Pippal 1] 19,6 19,6
52. | M. Jursova 3| 19,5 19,5
53. | M. Hugek 2| 19,3 1,8 17,5 19,3/ 19,3
54. | J. Savula 3| 19,0 19,0
55.| O. Trinkewitz 4| 188 2,5 50 23 9,0 18,8 (18,8
56. | M. Pull 3| 18,6 18,6
57.| J. Svobodnik 3| 18,5 5,5 6,0 7,0 18,5/ 18,5
58. | P. Slonek 4| 18,2 18,2
59.|J. Buben 1] 175 17,5
60. | F. Zapotocky 4| 17,0 40 2,0 2,0 8,0(17,0
61. | F. Amin 4| 16,9 6,0 04 25 8,0 16,916,9
62.-63. | R. Materna 3| 16,5 16,5
Be.MM 1. Poljakovd 3| 26,9 16,5
64.—66. | J. Klicnar 79| 16,0 16,0
Be."M J. Rypl 4| 31,6 16,0 16,0 [ 16,0
M. K¥izova 78| 16,0 5,0 11,0 16,0 16,0
67.|Bc.M™ V. Faltus 3| 42,3 85 3,0 11,5[15,5
68.—69. | Bc."M M. Steinhauserové | Z9 | 26,8 1,0 5,2 6,2|15,3
M. Hradil 1] 153 6,3 9,0 |15,3]15,3
70. | V. Kucera 1] 152 9,5 40 0,7 1,0 15,2 (15,2
71. | M. Couza 2| 15,0 6,0 9,0 15,0 15,0
72. | E. Turbovd 1| 14,6 14,6
73. | B. Szotkowsk& 2 | 13,6 13,6
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Témata

Po¥. | Jméno R[>, 1 2 3 4 5202

74.| V. Cabelka 3| 13,1 13,1

75. | A. Cechové 3| 12,2 11,6

76.-78.| J. Hampl 3| 11,0 11,0

S. Mikéska 41 11,0 11,0 11,0 /11,0

M. Plachy 4| 11,0 11,0

79. | P. Simecek 1] 10,8 2,2 30 56 10,8 (10,8

80. | V. Vybiral 1| 10,6[1,5 3,5 4,7 0,9 10,6 | 10,6

81. | V. Magickova, 1| 105 6,5 4,0 10,5/ 10,5

82.-84. | Be.™ M. Smréka 3| 33,6 10,0

V. Jifickova, 3| 10,0 10,0 10,0 10,0

V. Janacek 1] 10,0 10,0 10,0 | 10,0

85.-89. | J. Lepic 41 90 9,0

Be.MM M. Haikl 4| 36,9 9,0 9,0| 9,0

H. Muchova 1 9,0 9,0

L. Koucky Z9| 9,0 9,0

V. Humlové 1] 90 9,0

90. | M. Rybecky 1| 83 2,0 2,0 4,3 8,3| 8,3

91.-92. | K. Tom4s Z9| 8,0 8,0

J. Zajic 3| 80 8,0

93.-94. | M. Kadlec 1| 75 7,5 75| 7,5

K. Mensikova 79| 75 7,5

95. | K. Vomelova 3 7,2 7,2

96. | S. Teodorovicova 2 7,1 7,1

97.-98. | Be.™ V. Verner 2 | 30,5 2,0 5,0 7,00 7,0

M. Taufer 31 7,0 7,0

99. | A. Staré 21 68 3,0 38| 68| 6,8

100.-101. | T. Ferbas 1| 65 6,5 6,5| 6,5

J. Kucera 2 6,5 6,5

102.-104. | M. Radimsky 21 6,0 6,0

J. Boula 1| 6,0 6,0 6,0 6,0

A. Freyova 1] 60 6,0 6,0 6,0

105.-106. | O. Broz 2| 48 4,8 48| 4,8

T. Hebauer 1 4.8 4.8 48| 4,8

107. | L. Votrubova 21 39 3,9

108. | L. Chmelikové 2| 34 3,4

109.-110. | K. Maxera 2 3,0 3,0

M. Glasnak Z9| 3,0 3,0 3,0 3,0
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Témata
Pot. | Jméno R.| >, 1 2 3 4 5|22
111. | R. Petit 1] 26 01 15 1,0 26| 2,6
112. | R. Mayerova 1 5,0 2,0
113. | A. Styskala 30 1,0 1,0 1,0| 1,0

Sloupecek 271 je soucet vsech bodil ziskanych v nasem seminari, Zo je soucet bodu
v téchto deadlinech a Zl soucet v8ech bodu v tomto ro¢niku. Tituly uvedené v pred-
chozim textu slouzi pouze pro tcely M&M.

Casopis M&M je zastfeSen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem Casopisu je mozné naklddat dle licence CC BY 4.0. Autory textu jsou, neni-li
uvedeno jinak, organizatori M&M. Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem
skolstvi, mladeze a télovychovy.

Kontakty: }‘4

M&M, OPMK, MFF UK E-mail: mam@matfyz.cz l
Ke Karlovu 3 Web: mam.matfyz.cz
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