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

s novym rokem prichdzi i nové ¢islo 29. ro¢niku ¢asopisu M&M. Vanoéni viken-
dovka i Vanoce jsou sice za nami, ale jarni soustifedéni, které probéhne v terminu
od 25. brezna do 2. dubna 2023, se kvapem blizi. Body za feseni k prvnimu dead-
linu tohoto ¢isla mohou zlepsit vase Sance se na soustfedéni dostat, tak nevahejte
a Teste!

V tématku Akustika tentokrat rozebereme, jak se branit hluku z praktického
hlediska. Podivame se tak na problém od snizovani hluku pres omezovani jeho
$ifen{ prostorem az po moznosti, jak od hluku izolovat dum nebo byt.

Derivace a integraly vas seznami s problémem hledani primitivnich funkci.
Kromé toho na vas ¢ekaji ¢lanky od Mgr.MM Ondieje Sedlicka o riiznorodém vyu-
ziti hledani extrémi a monotonif a Mgr.™M Radima Novaka o kyvadlech. V prvnim
¢lanku se doctete o konkrétnich prikladech vyuziti derivaci ve statistice, umeélé in-
teligenci nebo tireba ekonomii. V druhém ¢lanku pak nahlédneme pod poklicku
popisu kmitavych pohybtu pomoci diferencidlnich rovnic.

V tématku o outdoorovych vari¢ich jiz mame prvni namérend data! Zaroven
jsme pri méreni narazili na prvni obtize, v tomto ¢isle tedy najdete kromé struc-
ného shrnuti namérenych vysledki i popis onéch obtizi a rovnéz kompaktni shrnuti
metodiky méreni vSech parametru. Tak vzhiru do méfeni!

Na dalsich strankach najdete feseni tloh a zadani dalsich tloh z Vytaha. Mu-
zete se tak s vyuzitim simuldtoru sméle pustit do programovani kompletni Fidici
elektroniky celého vytahu.

Uplné na konci ¢ésla pak najdete ¢lének Doc.MM Vagka Tichého, ve kterém
popisuje program urcujici sentiment filmovych recenzi vytvoreny v ramci pod-
zimniho soustfedéni. Nemusite se bat, pokud nevite, co si pod tim predstavit —
v ¢lanku se vse dozvite.

Tésime se na vase Teseni a na soustredéni, jehoz pripravy jsou jiz v plném
proudu, a véiime, Ze se také mate na co t&sit!

Vasi organizdtori
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Zadani a reSeni témat
1. deadline: 14. tinora 2023 | 2. deadline: 21. bfezna 2023
Reseni odevzdana do 14. tinora 2023 se zapoditaji pro ucast na soustredéni.

Téma 2 — Akustika
Regeni 1. dilu
Uloha 1

Zadani:

Vytvorte si uzavreny prostor s dostatecngm ttlumem a zmérte pro neéj zdvislost
koeficientu absorpce na frekvenci. Koeficient absorpce je definovdn jako pomeér
energie absorbované prostredim/sténami a celkové energie emitované zvukovym
zdrojem. Nezapomerite popsat svou aparaturu a podminky, za kterych jste erperi-
ment provdadeéli. Ke generovdni riuznijch frekvenci muzete pouZit napriklad néjakou
volné dostupnou webovou aplikaci. Tuto materidlovou charakteristiku by mélo byt
snadné zmérit © s pomoci obycejného chytrého telefonu, na kterém bude nainsta-
lovand libovolnd aplikace pro meéreni hladiny intenzity.

ReSeni:

Zésadnim rozhodnutim, které ovlivnilo celé méfeni, byl vybér vhodného materi-
alu, ze kterého se néasledné mél vytvorit prostor s dostatecnym ttlumem. Obcas
se v TeSenich, co ndm dosla, stdvalo, ze volba materidlu nebyla tplné stastna a vy-
sledky méreni potom byly neprikazné. Pritom dobfe navrzené experimenty vedly
k naméreni rozdila az 40 dB pro vysoké frekvence. Obecné by se dalo Fict, ze z Te-
Siteli pouzitych materiali zvuk nejlépe tlumily rtizné plastové nadoby a kartonové
krabice. Je otazkou, jestli by se v domécnosti nenasly i materialy s lepsimi tlu-
micimi vlastnostmi, nicméné krabice se daly pouzit tak jak byly bez dodate¢nych
Uprav, a proto mmnoho fesitelu sahlo préavé po nich.

Dalsim krokem bylo zvolit si frekvenéni rozsah, pro ktery hladiny intenzity
namérit. Byla by skoda, kdybychom prfisli o ¢ast dat, a tak davalo smysl zacit
s méfenim hladiny intenzity na co mozna nejnizsi frekvenci, kterou je reproduk-
tor jesté schopny rozumné reprodukovat, napriklad 100 Hz, a pokracovat do té
doby, dokud byl reproduktor schopny reprodukovat zvuk bez vyrazného snizeni
hlasitosti, které by namérenou datovou fadu znehodnotilo. Tento skok ale vétsi-
nou prisel az vysoko nad 5 000 Hz, a proto nedavalo smysl métfeni utnout tieba
uz kolem 1 000 Hz.

Ze zvoleného frekvencniho rozsahu pak bylo jesté potieba vybrat konkrétni
frekvence a pro né experiment provést. K tomu se kazdy postavil po svém. Né-
ktefi méli moznost mérit viceméné spojité, jinym mérici pristroje umoznovaly
v rozumném case provést jen nékolik mélo Teseni, a tak se rozhodli tfeba pro
postupné zvysovani frekvenci vzdy na jedenaptlnasobek, nebot spravné vypozo-
rovali, ze se skoky v hladiné intenzity zvuku stavaji se vzristajici frekvenci méné
Castymi a vyraznymi.
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Samotné meéreni vétsSinou probéhlo bez problému. Pouze si bylo potieba dat
pozor, aby experiment nebyl provadén v prilis hluéném prostredi, nebot to by
mohlo vysledky méreni zcela jisté ovlivnit.

Vypocet koeficientu absorpce byl kamenem trazu. Vice nez polovina fesiteli
jej pocitala jako podil hladin intenzity a zapomnéla nejprve intenzitu zvuku pte-
vést na energii. To potom vedlo ke zcela nespravnym zavérum, jako napriklad,
ze utlum neprevysuje nékolik desitek procent, pritom pro vyssi frekvence nebyl
problém dosdhnout dtlumu vysoko nad 99,9 %. Nase usi nas svad{ vérit podob-
nym zavérum, nebot hladina intenzity je logaritmicka veli¢ina a i nase usi vnimaji
zvuk logaritmicky. To, Ze i po pohlceni 99,9 % energie zvuku je zdroj stale velmi
dobre slyset, jaksi odporuje nasemu chapani svéta. Vzorec pro vypocet koeficientu
absorpce se dal odvodit napfiklad nasledujicim zpisobem:

Ze vzorce pro hladinu intenzity zvuku si nejprve vyjadiime energii (L je hla-
dina intenzity zvuku, I je intenzita zvuku, Iy je intenzita zvuku odpovidajici
prahu sluchu, E je celkova vyzafovana energie, S plocha, do které je tato energie
vyzafovana, a t je ¢as, po ktery k tomu dochézi):

I
L = 10-log( —
Og<10>
E
L = 10-log(—"
Og(S~t~Io>
E
106 = ——
B S-t-1,
E = S-t I, 101

Ozna¢me si F energii vyzarovanou zdrojem zvuku bez pritomnosti tlumeni a Fs
energii, ktera prosla skrz tlumeni. Potom je koeficient absorpce podil ElbilE? , ktery
si muzeme rozepsat jako:

Lo Lo
By—Ey, . B, S-t-I-10% _ 10%
By By S.t-Ip-107 107

Pro potieby analyzy namérenych hodnot si ptjé¢ime hodnoty, které naméril resitel
Mgr.MM Ondiej Novak.

Frekvence Hladina intenzity Hladina intenzity Koeficient
[dB] s krabici [dB] bez krabice [dB]  absorpce
125 58,0 65,5 0,82217
250 78,3 80,6 0,41116
500 78,9 87,1 0,84864
1000 80,6 89,9 0,88251
2000 76,1 87,6 0,92921
4000 54,8 83,3 0,99859
8000 34,1 68,7 0,99965

16000 31,5 75,0 0,99996
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Namérené hodnoty urcité davalo smysl si v prvni radé vynést do grafu.
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Obrazek 1: Graf

7Zda se, ze plati, ze ¢im vyssi je frekvence, tim vétsi je ttlum. Rozhodné z toho
ale nejde délat obecny zavér, a uz vibec neddava smysl snazit se body prokladat na-
priklad linedrni zavislosti. Mérili jsme materidlovou charakteristiku, a proto bude
kiivka vypadat pro kazdy materidl pouzity na vytvoreni prostoru s dostatecnym
dtlumem trochu jinak.

Problém 2

Zadani:
Jak se zméni vysledky experimentu, pokud zmenime nektery z jeho relevantnich
parametri, napriklad to, jestli jej provadime venku, nebo uvnitr? Nebo kdyz pou-
zZijeme jing reproduktor s vyrazné odlisngmi parametry? MizZete vyzkouset i néekolik
ruznych izolacnich materidlu, pro které vyse zminénou zdvislost zmérite.
Reseni:
Prostup provadéni experimentu byl v zdsadé totozny jako v tloze 1, pouze stacilo
zménit nékteré relevantni parametry. Vétsina fesiteld, ktera se do feseni problému
pustila, dospéla k zavéru, ze provadéni experimentu venku nevede k zddnym mé-
fitelnym zménam oproti provadéni uvnitt. Naopak urcity vliv méla volba jiného
materidlu podobné tloustky, pripadné volba stejného materidlu riznych tlousték.
Dalo by se fict, ze nékteré materidly tlumi vic nez jiné a ¢im tlustsi je vrstva
izola¢niho materidlu, tim vétsi je koeficient absorpce. Mgr.MM Jana Uglickich se
pustila i do zkoumani vlivu velikosti krabice, ale nenasla zZadnou jednoznac¢nou
zavislost. Podobny experiment navrhl i Be.MM Martin Svanda, ale jeho vysledky
byly ¢astecné zkresleny tim, ze krabice byly nejen rtzné velké, nybrz také z rtz-
ného materidlu. Pokud by vas napadl jesté néjaky jiny zajimavy parametr, mtuzete
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se pokusit pro néj experiment jesté jednou provést a my vase zavéry otiskneme
v dalsim cisle.

Uloha 3

Zadani:
Spustény vysavac md hladinu intenzity zvuku 70 dB. Jak vysokou hladinu zpisobi
spusténi dvou takovych vysavaci zdroven?

Reseni:

Kolem dvou vysavact bude dvakrat vétsi intenzita zvuku, nebot se celkova energie
zdvojnasobi a pritom bude vyzafovana do stédle stejné plochy. Jelikoz decibel je
logaritmické jednotka, je tfeba pouzit energeticky soucet. Tedy:

I
70dB = 10-log (I>
0

I
L = 10-10g<2-10)
I
L = 10- (log () +10g(2)>
Iy

L = 70+4+10-log(2)
L = 73dB

Hladina intenzity zvuku dvou vysavacu je priblizné rovna 73 dB.
Uloha 4

Zadani:
Pokuste se na zdkladé svijch dosavadnich zkusenosti zpresnit, co pro vds subjek-
tivne znamend hluk. Nebojte se uvést konkrétni priklady.

Reseni:

Na tuto otdzku neni jedna spravnd odpovéd, jelikoz hluk je zvuk, ktery je sub-
jektivné vniman jako nepifjemny. Napiiklad Bc.MM Veronice Bartdkové jako hluk
prijdou vétraky ¢i prace bagru, ovsem obzvlast nendvidi hluk, ktery vydavaji bu-
jafe povidajici si lidé ve skupince. Be.MM Nela Burzové uvadi, ze hluk je pro
ni viechno, kdyz se zrovna pokousi se ucit. Mgr.MM Veronika Mensikova tvrdi,
ze zalezi, jestli je zdrojem onoho zvuku ona nebo nékdo jiny. Dale pfidava pa-
rametr, ze pro ni je hluk typicky hlasit&jsi nez 80 dB. Mgr.M Matyss Pokorny
prisel se zajimavou myslenkou, ze i kontext okolnich zvukd urcuje, jestli urcity
zvuk povazuje za hluk; jako priklad uvadi, ze kdyz jede metrem, tak ma hudbu
ve sluchatkach nastavenou na urcitou pohodlnou hlasitost, nicméné kdyz z metra
vystoupi, hudba ve sluchatkach je najednou prili§ hluéna vzhledem k okoli a méni
se ve hluk. Be.MV Lucie Ztinova déli hluk na tii rizné kategorie, prvni je nahly
hlasity zvuk (projizdéjici vozidlo zdchranky), druhéd kategorie je dlouhotrvajici
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rusen{ jinak tichého mista (tikdn{ hodin, kapéni vody) a tieti kategorie je zkrétka
zvuk, ktery se blizi prahu bolesti.

Zde mi prijde zajimavé zminit nejtissi mistnost na svété. Do neddvna drzela
podle Guinessovy knihy rekordu titul Nejtissi mistnosti na svété anechoickd (=bez
ozvény) komora v Orfield Laboratories v mésté Minneapolis ve Spojenych stétech,
ambientni hladina zvuku zde byla naméfena na —9dB. Laboratofe se jmenuji
podle hlavniho inzenyra a konstruktéra této komory, Stevena Orfielda.

V roce 2015 byl rekord prolomen novou anechoickou komorou v budové 87 sidla
Microsoftu v Redmondu ve Spojenych statech, jeji konstrukci navrhoval inzenyr
Hundraj Gopal. V testovaci komote bylo namérena ambientni hladina —20,3 dB.
Komora je konstruovana z Sesti oddélenych a od sebe odhlu¢nénych vrstev zele-
zobetonu, mé vlastni zédklady a k nim je pfipevnéna 68 tlumicimi pruzinami.

Anechoické komory slouzi k urceni hlasitosti néjakého testovaného zarizeni.
Umoznuji totiz zmérit zvuk vydévajici opravdu jen tim konkrétnim zafizenim
a méfeni neni ovlivnéno zvuky z okoli.

Lidé, kteri zkouseli travit cas v jakékoliv z téchto komor, se shodovali, ze
ticho v komore je mimorddné nesnesitelné. Prakticky vsSichni uvadi, ze jim kvuli
dokonalému tichu v komote zacalo nesnesitelné zvonit v usich, ze slyseli, jak se
pohybuje jejich krev v zilach, jak rezonuji jejich srdec¢ni chlopné a pri kazdém
pohybu slyseli velmi hlasité vrzani vlastnich kosti a kloubt. Néktefi navstévnici
komory tvrdili, Ze v komore zazivali halucinace. Mnoho névstévniku se shodlo na
tom, ze v komote museli sedét, jinak ve stoje nedokazali udrzet rovnovahu. To mé
jednoduché vysvétleni: nas mozek potrebuje mimo jiné i ozvénu okoli pro urcovani
nasi polohy v prostoru. Kdyz v anechoické komore zadna ozvéna neni, mozek je
dezorientovan. Zda se tedy, ze vseho muze byt prilis — a to dokonce i ticha.

Anechoickd komora v Orfield Laboratories je mimochodem vefejnosti pfi-
stupnd, po zaplaceni pomérné vysokého vstupného se muzete zkusit podivat do
mistnosti i vy. Nejdéle, co kdo kdy v mistnosti vydrzel, bylo pry 55 minut.

Reéeni tloh druhého dilu
Uloha 1

Zadani:
Jaké ruzné korekce jeste existuji? Dokdzes majit néjaké zdkonem citované okol-
nosti, kde je limit pro hluk naopak méne prisny, tedy se zde aplikuje kladnd ko-
rekce?
Reseni:
Co se tyce metod, existuji jesté korekce dle metody C a G. Metoda C ustanovuje
v zéakoné vysku hranice impulsivniho zvuku. Metoda G ustanovuje v zakoné vysku
hranice infrazvuku a nizkofrekvenéniho zvuku.

Co se tyce samotnych hodnot korekci metody A, ty jsou citovany v Narizeni
vlady ¢. 272/2011 Sb. Nafizen{ vlady o ochrané zdravi pied nepfiznivymi Gc¢inky
hluku a vibraci. Piikladem je tfeba korekce —5dB pro lékarské ordinace po dobu
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pouzivani, v noci v nemocni¢nich pokojich je korekce —15dB. Kladné korekce se
uplatnuje napriklad v prednaskovych mistnostech a ve skolach +5 dB.

Pro vysoce impulsni hluk se navic pri¢te dalsi korekce —12 dB. V pripadé hluku
s ténovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich komunikacich,
drahéch a z leteckého provozu, se pricte dalsi korekce —5 dB.

Neékolik fesitela se poztracelo v tom, co presné znamend kladné ¢i zdporné ko-
rekce. Zaporna korekce zpiisiiuje platné limity na hluk (které jsou hodné obecné),
kladné korekce naopak udéluje vétsi benevolenci. Platné limity na hluk jsou hodné
obecné, mluvi napriklad o maximalnim pfipustném hluku v rezidenc¢ni zastavbé
nebo o maximalné pripustném hluku na pracovisti. Nicméné je jasné, ze soused
mé pravo délat rekonstrukci svého bytu a zpusobit docasné vyssi hluk svoji sta-
vebni ¢innosti. A je pochopitelné, Ze pokud pracujete v jeslich nebo v materské
skolce, je tfeba pocitat, ze budete mit ponékud hlucnéjsi pracoviste.

Uloha 2

Zadani:

Jsou néjaké jiné situace a prostredi, kde by Tobé ddvalo smysl limity na hluk udelat
méné ¢i vice prisné? Proc¢ bys to v konkrétnim pripadé resil(a)?

Reseni:

Zde opét neexistuje zadné jedno spravné reseni, cilem bylo spise podnitit zamysleni
se nad problematikou regulace hluku a jejimi tskalimi. Nékolik Fesitell zminovalo,
ze nesouhlasi s korekci ¢i limity hluku na skoldch — konkrétné se opakoval nézor,
Ze Skoly jsou prili§ hluéné — a to jak samy o sobé (vlivem studentt), tak je v nich
i pfilis hluéno (z venkovnich zdroju), kdyz se studenti potfebuji tfeba soustiedit
na test. Dédle se mnoho z vas shodlo na tom, ze hluk z dopravy je zregulovan
nedostatecné a ze by bylo vhodné jej fesit prisnéji, at uz instalaci ¢i modernizaci
protihlukovych bariér, tak treba snizenim dopravniho zatizeni nebo odklonem
dopravy mimo rezidenéni zénu.

Matous Rybecky navrhoval naptiklad tpravu ¢asu noc¢niho klidu z 22:00 az
6:00 na vice vyhovujici 20:00 az 7:00, pro zménu argumentuje tim, zZe rodice
davaji déti bézné spat diive nez v 22 hodin a zaroven déti mohou byt na hluk
z okoli citlivéjsi nez ostatni. Bc.MM Adam Mikuli¢ zase navrhoval zavedeni limitii
hluku nebo zaporné korekce pro prirodni rezervace, chranéné krajinné oblasti,
pfirodni parky a narodni parky, aby lidé ¢i stroje zbytecné nevyrusovali zvirata
zijici v prirodé.

Problém 3

Zadani:

Napadd té, jak se lze doma v byté branit hluku, ktery pochdzi z venku? Lze né-
jakd opatreni udélat primo venku, aby se hluk od zdroje siril co nejméné? Jakymi
zpusoby muze architekt ¢i projektant budovy snizovat akustickou zdtéz obyvatel by-
tového domu? A jak by slo se brdnit hluku vznikajicimu uvnitt budovy? Ve véech
otdzkdch predpokldddme, Ze zdroj hluku nelze odstranit.
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Reseni:

U tfetitho problému bychom chtéli vyzdvihnout zejména vynikajici TFeSeni
Be.MM Martina Svandy. Resitel Be.MM Martin Svanda napifklad zmitiuje, ze byt
nelze odstranit zdroj zvuku, lze vSak stale omezit vznik zvuku, naptiklad pokud
hluk vznikd v dutsledku aut jedoucich po kamennych kostkidch v centru meésta,
hypotetické feseni by bylo odstranit ,hlu¢nou® vrstvu vozovky a nahradit ji tlu-
micim asfaltem. Martin déle uvazuje, Zze omezit jde i prenos zvuku, napriklad
tvarovat ulici tak, aby se zvuk neroznasel, délat méstské prostredi, ulice i fa-

Vv

plochy, ale mohly by byt oblé, coz by opét pomohlo s tlumenim ozvény. Dalsim
krokem po omezeni sifeni zvuku je pracovat s tim, jak zvuk vnikd do interiéru
stavby: v této kapitole Martin zminuje rizné systémy zvukového tésnéni a zamysli
se i nad potencidlem pouziti vakua, které zvuk viitbec neprenasi.

Podobné myslenky ve stavebni komunité jiz par let kolovaly a vedly k vyvoji
specidlnich vakuovych izola¢nich paneli. Priklad konkrétniho vyrobku na ¢eském
trhu je napiiklad vakuovy panel Kingspan OPTIM-R®, ktery se vyrabi v Ceské re-
publice. Takové panely dosahuji izasnych hodnot pro akusticky ttlum i tepelnou
izolaci, nicméné jejich nevyhodou je vysoka cena i zivotnost jen v fadu jednotek
let, nez se tlak uvnitt panelu vyrovna s tlakem vnéjsim. Podobné jako izolac¢ni
panely, tak i okna se dnes vyrabi nékolikavrstva s dutinou, kde se snizuje kom-
presorem tlak na co nejnizsi hodnotu.

Problém 4

Zadani:

Jak by slo vytvorit co nejvétsi rdmus? A jaké jsou tam fyzikdlni limity?

Reseni:

Nékolik Fesiteli spravné prislo na kli¢ovou limitujici hodnotu 194 dB, Anezka
Stara pise, ze ,zvuk mize byt hlasitéjsi nez 194dB, ale uz to technicky vzato
nebude povazovano za zvukovou vinu, ale za rdzovou vinu, kvuli deformaci doda-
tecné energie.“ Mgr.MM Ondfej Sedlacek spravné dopliuje, ze hodnota 194 dB je
hodnota pro nulovou nadmotskou vysku. Jedna se o hodnotu, kdy je akusticky
tlak tak vysoky, ze mezi vlnami vznika vakuum.

Anezka Stard dale pise: ,Nejvétsi ramus, ktery kdy lidstvo stvorilo, byl pri
odpéleni Tsar Bomby (fizni bomba, odpélena 30. 10. 1961). Pravdépodobné vy-
produkovala nejsilnéjsi zvuk (rdzovou vinu) a to 224dB. Clovéka by samotny
zvuk zabil. Nejsilngjsi ramus stvoreny prirodou byl pfi erupci sopky Krakatoa
roku 1883. Razova vlna udajné dosdhla 310dB. Pristroje vzdalené 160 km od
Krakatoa zachytily 172 dB, coz je neuvéritelné vzhledem ke vzdalenosti.“ Tsar
Bombu i erupci sopky Krakatoa zminilo i nékolik dalsich fesitela.

Mgr.MM Julie Klementové navic dodava, Ze pro prostiedi ve vodé je nejvyssi
hodnota akustického tlaku 270 dB, nez mezi jednotlivymi vlnami vznikne vakuum.
To ndm dava prostor navic pro vytvoreni jesté hlasitéjsiho zvuku. Julie pise:
»Nejhlasitéjsi zvuk byl vytvoren na Stanfordové univerzité a nazyva se shockwave
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train. Kdyz bylo do tenouckého proudu vody o priméru 14 az 30 mikrometri
vypaleno vykonnym rentgenovym laserem, vytvorfila se série razovych vln a tim
vznikl fev o sile 270dB. To je také z fyzikdlniho hlediska nejvyssi mozny zvuk;
zvuk o urcité sile zpusobuje, ze se médium, v némz se pohybuje, zac¢ind kviuli
energii zvuku rozpadat. Tato hranice je asi 194 dB pro zvuk ve vzduchu a pravé
onéch 270dB pro zvuk ve vodé.

Dil 4: Jak se branit zvuku

Na chvili se opét vratime ke stavebni akustice. V druhém d¢isle jsme se v na-
Sem akustickém tématku ptali, jak se muzete branit doma hluku, ktery pochazi
z venku. V zdsadé lze tento problém rozdélit na nasledujici podproblémy:

1. Lze snizit hlasitost zdroje?

2. Jak zabranit prenosu hluku od zdroje k domu?

3. Jak zabranit proniknuti hluku do domu nebo do pokoje?
4. Jak zabranit proniknuti zvuku do lidského ucha?

Projdéme spolu tyto moznosti a ukazme si, jakd se v soucasné stavebni praxi
pouzivaji Teseni.
SniZeni hlasitosti zdroje

I kdyz zdroj hluku nelze odstranit, existuji obcas chytré zptsoby, jak zdroj hluku
udinit tis$im, aniz bychom jej odstratiovali. Piikladem je t¥eba tdrzba cest (pra-
videlné olejovani tramvajovych koleji ¢i zaplatovani vzniklych dér v silnicich), ¢
pouzivani elektromobiltt misto spalovacich aut. Tento bod zahrnuje nejraznéjsi
organizac¢ni opatfeni — ta byvaji vSak spise politického razu, proto se s nim ve
stavebnictvi vétSinou nezabyvame.

V nékterych méstech se muzeme setkat s nizko-emisni zénou ¢i dokonce bez-
emisni zénou. Toto organizacni opatieni zakazuje vjezd urcitych vozidel napriklad
do reziden¢ni zény ¢i do center mést. Primarné tento koncept vznikl za tcelem
ochrany ovzdusi na mistech, kde bydli mnoho lidi (ve méstech), ale sekunddrné to
i snizi hluénost ulic. Do takové bez-emisni zony nemuze vjet vozidlo se spalovacim
motorem, coz znamend, nejen ze se zde nyni mohou vyskytovat jen elektromobily
a vodikova vozidla, ale také to drasticky snizi objem motorové dopravy v lokalité —
lidé jsou neprimo finanéné motivovani vyuzivat radéji hromadnou dopravu nebo
tfeba jizdni kolo. Na svété existuji desitky mést s nizko-emisn{ zénou (nékteré
ji dokonce maji extrémné piisnou), ale zatim neexistuje zaddné mésto, které by
jiz implementovalo zcela bez-emisni zonu. Na prvni zavedeni bez-emisnich zén se
v nasledujicich letech chystd Londyn a Rotterdam.

Existuji vSak i néktera technicka opatieni. Mtizeme na vozovku navrhnout ta-
kovou vrchni vrstvu, kterd dokaze vice ¢i méné pohltit hluk — napriklad méekéi
typy asfalti dokézou tlumit valivy hluk, naopak dlazba bude pfi pojizdéni aut
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Obrazek 2: Sice uz mame vymyslené dopravni znaceni, ale stéle jesté neni zddné misto,
kde by bylo pouzito.

hluk vydavat. Asfaltova pojizdna vrstva neboli asfaltovy beton na vozovkach se
sklad4 ze Stérku a asfaltu. Samotny asfalt (nékdy se také fika Zivice ¢i bitumen)
je viskézni ¢ernd kapalina. Cim vétsi podil asfaltu oproti §térku ve smési je, tim
vic je schopnd pohlcovat zvuk vznikajici vibraci a tfenim kol o vozovku. Vyrabi
se specialni typ asfaltového betonu, kterému se rika ,tichy asfalt“, ten je pravé
specificky vysokym podilem asfaltu, vzduchovymi mezirkami, jemnym ostrohran-
nym kamenivem a pryzovym granulatem. Zvysenim mezerovitosti povrchu vozo-
vek jsme schopni docilit lepsich akustickych vlastnosti, zejména diky zmenseni
rozpinani a stlacovani vzduchu ve vzorku pneumatiky a pohlceni zvukové energie
ve vzduchovych mezerdch povrchu. Pokud je na vozovce polozen ,tichy asfalt®,
muze klesnout hladina valivého hluku o ¢tyTi i vice decibeli oproti béznému as-
faltovému povrchu. Pritom jiz pokles o 3 decibely piinasi stejny efekt jako snizeni
intenzity dopravy na polovinu.

S tim, Ze je to kapalina, se ale poji jeden zasadni problém: jak vozovka starne,
tak asfalt gravitaci stékd do hlubsich a hlubsich vrstev vozovky (proto jsou nové
silnice vyrazné cerné a jak starnou, tak Sednou a droli se — zustava uz jenom
stérk). Asfaltované silnice maji zkratka kratkou zivotnost. Z hlediska akustiky
je nejvyhodnéjsi tedy novy Cerstvé vyasfaltovany povrch vozovky a pro zachovani
jeho akustickych vlastnosti je treba jej asi po osmi letech vyfrézovat a polozit novy.
Pokud chceme zachovat tichy asfalt, musime ho navic dvakrat ro¢né tlakové ¢istit,
abychom obnovili zanesené vzduchové mezirky. Tichy asfalt je bohuzel finanéné
nakladnd technologie. V Praze mizeme tichy asfalt vidét uz na 19 riznych dsecich,
naptiklad na ulici Slezské tisek U Vodarny — namésti Miru.

Snizeni prenosu hluku

Pro zabranéni pfenosu hluku v exteriéru muzeme vyuzit protihlukové stény (zkra-
cené PHS). Jak koncipovat tvar, materidl, polohu i vysku protihlukové stény je
predmétem matematického modelovani a silené optimalizace. Vyssi stény pochopi-
telné chrani okoli pred hlukem vice, ale v nékterych pripadech je rozdil efektivity
oproti nizké zdi jen maly — napiiklad u zelezni¢ni dopravy se na modernizovanych
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Obrazek 3: Lokality v Praze, kde byl kvuli nadmérnému akustickému zatiZeni polozen
tichy asfalt

tratich casto pouzivaji jen nizoucké (cca 1 metr) protihlukové bariéry, jelikoz hluk
vznika hlavné u podvozku a u Zeleznic si mtizeme dovolit dat PHS velmi blizko
kolejnici a tim efektivné pohltit zvuk jesté diiv, nez se dostane do okoli. Pokud po
zeleznici jezdi nakladni vlaky, je vSak vhodnéjsi zvolit vyssi PHS, protoze samotny
néklad vydava pri prevozu hluk také.

BU|A BUBAOQIOSQY

Posluchac

Obrazek 4: Diagram odrazeného a pohlceného zvuku protihlukovou sténou. Cést zvu-
kovych vIn projde bez odrazeni i bez pohlceni skrze sténu.

Co se tyce materidlu PHS, principidlné mame dva sméry: pohltivé materidly
a odrazivé materidly (kazdy materidl vSak néjaké mnozstvi zvukovych vin pohlti
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a néjaké mnozstvi odrazi — jde ndm o to, co déld vic). Pohltivé materidly maji
porézni povrch a idedlné co nejvyssi objemovou hmotnost, pouziva se treba beton
se strukturovanym povrchem nebo rizné desky ze stlacenych gumovych granu-
lata. Pohltivé PHS jsou typicky t¢innéjsi, ale drazsi. Odrazivé stény znate mozna
z plexiskel, ale obcas jsou k vidéni i z hladkého betonu ¢i zdiva. U odrazivych PHS
je nutné davat pozor, kam hluk odrazime — co je na opac¢né strané, jelikoz tam jimi
muzeme hluk jesté zvysit. Proto je vhodné je navrhovat po obou stranach hlucné
komunikace, s prikrytem, a nebo jesté lip uplné jimi komunikaci obalit i z horni
strany. Za protihlukovou sténou ndm vznika tzv. akusticky stin.

Ulice paralelni na liniovy zdroj Do vnitrobloku se
hluku jsou ti$3i, ne? ulice hluk nedostane
kolmé ke zdroji hluku

Nepiimou a spletitou ulici
se hluk prakticky nesifi

Obrazek 5: Jak se modeluje pronikani hluku skrz zastavbu

Prenosu hluku mtzeme branit nejen protihlukovymi sténami, ale vlastné ¢im-
koliv, co ndm stoji v cesté, tieba aleji stromt, zemnim valem a nebo. .. samotnymi
domy? Mozn4 si fikate: co je to za nesmysl, domy prece chceme chranit od hluku,
nemuzeme z nich délat protihlukovou sténu!

Nékteré domy vsak potrebujeme chranit vic a jiné to pro zménu témeér nepo-
trebuji. Takové zédkladni nepsané pravidlo je, ze blizko néceho hluéného umistime
tFeba komercni vybavenost (tj. obchody), které hluk nevadi a muze tvorit akus-
ticky stin pro rezidencni zdstavbu za ni. Dalsi véc, kterou muzeme ovlivnit Siteni
zvuku, je tvar ulic. Kdyz bude ulice kolm4 na rusnou komunikaci, vice domu bude
zatizeno hlukem, nez kdybychom udélali ulici paralelni s rusnou komunikaci a tim
hlukové zatizili jen polovinu domt. Rovnymi ulicemi se hluk ponese mnohem dal
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nez ulicemi ruzné zakiivenymi. Rovné povrchy domt budou hluk odrazet, takze
snizeni hluku mtze pomoct i ¢lenitost fasad, oblé rohy, rizné povrchy. ..

Omezeni pronikani hluku do domu

Dispozi¢né Podobné jako prii chytrém umisténi nékterych budov bliz ke zdroji
hluku a jinych zase dél od zdroje hluku, mazeme stejny princip aplikovat z hle-
diska architektury i u samotnych budov. Efektivni feSeni je napiiklad umisténi
klidovych ¢asti bytu na opac¢nou stranu bytového domu, nez na které ptsobi zdroj
hluku. Klidovymi ¢astmi bytu rozumime hlavné loznici, sekundarné obyvaci po-
koj, jidelnu. Tam je lidem hluk z venku nepiijemny a muze jim rusit odpocinek.
Naopak hluk z venku ndm zdaleka tolik nevadi naptiklad v koupelné, ve vstupni
hale ¢ v kuchyni, kde je stejné hluéno tak i tak od nasi ¢innosti (vafeni, sprchovani
se).

Tichy vnitroblok

obytna

S
BytA BytB BytC BytD Cast byt
1+kk 1+kk 1+kk 1+kk

'_L J_I |_L J_' ; {koupelna

wc
chodba
= = - Sy Pavla¢
r s vchody
|

T ) do byti

T

T Protihlukova
prihledna bariéra

Zdroj hluku

Obrazek 6: Dispozice bariérového domu

K dokonalosti tento koncept dovadi typ bytového domu, kterému v archi-
tektufe fikdme bariérovy dim viz obrazek [6] Bariérovy diim ma nejen klidové
mistnosti odvracené od zdroje hluku, ale navic ma na hluénou stranu umisténou
pavlac, ktera je jesté navic typicky kryta, ¢imz v podstaté vytvari priuhlednou pro-
tihlukovou sténu piimo na samotném domé. Nez by se nepiijemné zvuky z rusné
komunikace dostaly ke spicimu ¢lovéku v byté, diive se odrazi ¢i pohlti od sklenéné
bariéry a mnoha zdi délicich spici osobu od zdroje hluku.

Stavebné Ve stavebnictvi rozeznavame dva druhy neprizvucnosti stavby, tedy
jeji schopnosti tlumit hluk.

Prvnim typem nepriuzvucnosti je tzv. vzduchova nepruzvucnost — prenaseni
zvuku vzduchem (nefesime prenos ze vzduchu do pevné hmoty). Aby byla bu-
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dova co nejvice nepruzvucénd, musi byt maximalné tésna. To pro nds znamena co
nejtésnéjsi okna, zadné otvory ve zdech.

Druhym typem neprizvucénosti je takzvana kroéejova nepruzvucénost (od slova
ykrocej“, coz je zastarale slapnuti, krok). Ta se Fesi v pfipadé toho, ze zdroj zvuku
je v samotné resené budoveé — respektive, zdrojem zvuku jsou bézné ¢innosti uvnitt
budovy — chozeni, mluveni, splachovani zachodu apod. Aby byla budova krocejové
nepruzvucnou, musi zamezit Sifeni hluku zptsobeného mechanickym kontaktem
s konstrukei. Mozna tento princip znate napiiklad z otopného potrubi a topnych
téles (radidtort) — kdyz do potrubi nebo télesa v jedné mistnosti prastim, je
to vyrazné slySet i v ostatnich mistnostech, kde je pak lokdlné zdrojem hluku
samotné otopné potrubi. Pokud mam bytovy dim centrilné vytapény se stou-
packami, takové prasténi do otopného télesa pak slysi vsichni obyvatele bytového
domu. Tento efekt nastava nejen s kovovym potrubim, ale s jakoukoliv spojitou
konstrukci, tfeba se stropy nebo se sténami.

Podlahova krytina (parkety/dlazba/vinyl...)
Vrstva roznasejici zatizeni
(dFevotriskové desky, betonova mazanina...)

Krocejovaizolace zespodu i zboku

Obrazek 7: Plovouci podlaha — dulezity detail je, Ze zvukova izolace musi byt i z boku
podlahy, aby krytina nemohla ,narazet“ do zdi pti smyku.

Resenim je konstrukce bud pierusovat (aby nebyly spojité) a nebo zcela zabra-
nit pruniku hluku do konstrukce. Pro to se pouziva napriklad takzvand ,plovouci
podlaha®, viz obrdzek [7] Tento termin se bézné nesprdvné uziva pro lamindtové
podlahové krytiny, jeho skute¢ny vyznam je vsak jiny. Termin ,,plovouci podlaha“
oznacuje podlahu takovou, ktera neni pevné spojend se zbytkem konstrukce, ne-
boli ,plove“ v prostoru. Vibrace z plovouci podlahy se tedy nemohou pfenést do
konstrukce, kterou by se pak nesly treba do dalsich byti.

Problém 1: Vyraznym zdrojem hluku uvnitr bytovich domi byjvd schodisté, nebot
clovek chozenim po schodech vyviji vétsi ndrazy na konstrukci, nez kdyby chodil
po rovine. Jak byste tento problém vesili? Lze schodisté néjak odizolovat? Nezapo-
mernite, Ze konstrukce schodisté musi bijt ke stropim (nebo sténdm) néjak pripev-
nénd nebo na nich poloZend, aby prendsela své zatiZend.
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Zabranit zvuku proniknuti do mého ucha

Existuji Spunty do usi. Nicméné v této kapitolce chceme zminit néco jiného —
zajimavou technologii Active Noise Cancellation (zkracené ANC, cesky aktivni
potlaceni hluku) pro sluchitka: ta dokédZe rozpoznat uzitecny zvuk od neuzitec-
ného a ten neuziteCny potlacit. Potlaceni zvuku probihd vysilanim zrcadlového
obrazu hluku, ktery se s puvodnim hlukem vyrusi. U kvalitnéjsich sluchatek do-
chazi k atlumu az o 30 dB. Vétsina sluchatek predpoklada, ze ,uzitecny“ zvuk
je praveé ten, ktery si prehravate, a ,neuzitecny“ je vSechen ostatni. Néktera slu-
chatka ale umoznuji volitelné propustit nékteré zvuky zvenci, napriklad frekvence
typické pro lidsky hlas — chovaji se tedy vlastné jako vas osobni ekvalizér.

1: Ambientni hluk
(z dopravy apod.) 4: Soucet plvodniho ambientniho
/ hluku a zvuku vydavaného
sluchatky vychazi nula

/ S~
3: Specialni vypocetni obvod

2: Zvuk je zaznamendan mikrofonem invertuje zvukovou vinu a posle
a poslén do vypocetniho obvodu ji do reproduktoru sluchatka

Obrazek 8: Fungovani ANC

Viktor Materna, viktor .mat@seznam.cz
Tereza Agnes Pokornd;|tereza.tter.hladikova@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka
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Téma 3 — Vytahy
Reseni 2. dilu

Vsechny ukazky kodu najdete ve strojove Citelné podobé v repozitarii k tématu ve
slozce examples

Uloha 1
Zadani:
Vytvorte konfiguraci dvou vijtahi ve formdtu JSON, kde plati:

e Budova md 5 nadzemnich pater, prizemi a 2 podzemni patra.
o Pruni vytah zastavuje pouze v prizemi a v 5. patre.

e Druhy vytah jezdi mezi vsemsi patry.

e Pruni vijtah umi jezdit dvakrdt rychleji nez druhj.

o Oba vijtahy maji stejné zrychlend.

o Ostatni parametry si muzZete zvolit libovolné.

Reseni:
i
"buttons": [],
"elevators": [
$"id": "A", "floors": [0,5], "maxSpeed": 2.0, "speedStep": 0.2%,
f"id": "B", "floors": [-2,-1,0,1,2,3,4,5], "maxSpeed": 1.0, "speedStep": 0.2}
]
H

Koéd 1: Ukazka feseni 1. tlohy

Tuto tlohu jste méli témér vsichni spravné. Body jsem strhéval jen za syntak-
tické chyby, kvili kterym nebylo mozné vas kéd nacist a zobrazit na simulatoru.
Nejcasteji vam nékde chybéla nebo naopak prebyvala ¢arka.

Uloha 2
Zadani:
Vytvorte libovolnou konfiguraci vijtahi ve formdtu JSON, kterd se v simuldtoru
zobrazi stejné jako na obrdzku[9
Reseni:

V této tloze jste nejcastéji prehlédli tlacitko. Druhou nejcastéjsi chybou bylo,
ze jste méli vice vytahi s jednim id. Tim padem druhd konfigurace stejného
vytahu prepsala tu prvni. Dalsi chyby byly opét spiSe syntaktického charakteru
v podobé zapomenuté ¢arky nebo zavorky do paru.

1Repozitaf pro piipomenuti naleznete na: https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator
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Obrézek 9: Zadani dlohy 2

=
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i
"buttons":

§ "id": "M&M - KORESPONDENCNI SEMINAR A~CASOPIS MFF UK" }
]

levators": [

$"id": "A", "floors": [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%},
£"id": "B", "flooxrs": [0, 6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$£"id": "c", "floors": [0, 5 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
§£"id": "D", "floors": [0, 6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "E", "floors": [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%},
$£"id": "F", "flooxrs": [0 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$£"id": "G", "flooxrs": [0, 2, 3, 5, 6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
§£"id": "H", "floors": [0, 1, 4, 71, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "I", "floors": [0, 2, 3, 5,6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "J3", "floors": [0, 2 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$£"id": "K", "floors": [0, 1, 3 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$£"id": "L", "floors": [0 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "M", "floors": [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "N", "floors": [0, 6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
$"id": "0", "floors": [0, 5 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,
f"id": "p", "floors": [0, 6 1, "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%,

"id": "Q", "floors": [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], "maxSpeed":1,"speedStep":0.1%

[y

Kéd 2: Ukézka reseni 2. tlohy.

Uloha 3

Zadani:
Vytvorte simulaci vijtahu ve tripatrovém domée, ktery funguje podobné jako pdter-
noster. Tento vytah nebudeme ovlddat Zadnymi tlacitky. Vygtah bude automaticky
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pomalu prejizdét z prizemi do tretiho patra. Ve tretim patre se zastavi a za chvili
se opét vydd pomalym tempem do prizemt, kde opet na chvili zastavi. Tento proces
se opakuje donekonecna. Pro pomalou jizdu staci funkci e.speedUp (), respektive
e.speedDown () zavolat jen jednou.

Reseni:

Cilem této ulohy bylo rozmyslet si, jak zapsat relativné jednoduchou ptechodovou
funkci automatu do Python kédu pro nas simuldtor. Pro jednoduchost budeme
predpoklddat, Ze tento vytah nemd zadné dvete. (Néktef{ z vds problém dveii
ignorovali, nékteri na zacatku otevreli vSechny dvere a néktefi postupné otevirali
a zavirali dvefe béhem jizdy vytahu. Za postupné otevirani a zavirani dvefi jsem
udéloval bonusové body.) Piiklad automatu, ktery fesi tuto tlohu, najdete na
obrazku [0

jinak jinak
/ nic / nic
Jede
nahoru
i
casUplynul()
/ e.speedUp()
jeDole() jeNahore()

/ e.speedUp()
/ zacniCekat ()

/ e.speedDown()
/ zacniCekat()

casUplynul()

ek
yma / e.speedDown()

/ nic
Obréazek 10: Priklad automatu pro feseni 3. tlohy

JSON konfigurace definuje jeden vytah, piiklad muzete vidét v kodu [3]

"buttons": [1,
"elevators": [
$"id": "A", "floors": [0,1,2], "maxSpeed": 2.0, "speedStep": 0.2}
]
H

Kéd 3: JSON konfigurace pro 3. tlohu
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Priklad zdrojového kodu, ktery fesi tlohu 3, najdete v ukdzce @} Na fddcich
4-7 vidime definice konstant. Pro jednoznacné odliSeni konstant od proménnych
jsem konstanty zapsal hiilkovym pismem. Konstanta PRECISION definuje presnost
senzoru polohy vytahu. Konstanta WAITING_TIMEOUT 1ik&, jak dlouho m&a vytah
Cekat v nejniz$im a nejvyssim patie. Konstanty POS_UP a POS_DOWN definuji patra,
ve kterych ma vytah zménit smér jizdy.

Proménna actState na radku 9 ¥ika, v jakém stavu se vytah zrovna nachézi
vzhledem k obrazku Tato proménna se bude vyskytovat ve vSech programech,
které implementuji automat s nékolika stavy a prechodovou funkci.

Funkce zacniCekat a casUplynul definované na fadcich 11-15 funguji po-
dobné jako stopky, které umime resetovat. Kdyz vytah dorazi do cilového patra,
funkce zacniCekat si v proménné waitingFrom definované na rddku 8 zapama-
tuje aktudlni c¢as. Nasledné funkce casUplynul porovnava aktudlni cas s casem
uloZzenym v proménné waitingFrom. Pokud je rozdil vétsi nez WAITING_TIMEOUT,
funkce casUplynul vrati True. V tu chvili vytah ukonc¢uje ¢ekani a vydava se na
cestu opacnym smérem.

Funkce jeNahore a jeDole definované na fadcich 17-21 vraci True, pouze
pokud se vytah nachazi presné v patfe, ve kterém ma zménit smér jizdy. Vytah
jsem si v JSON konfiguraci pojmenoval jA“, takze toto jméno pouzivim i ve
funkci e.getPosition(’A’). Na fadcich 18 a 21 si mizeme vSimnout, ze polohu
vytahu akceptujeme s toleranci definovanou pomoci konstanty PRECISION. N&s
simulator ani senzory v readlném svété neumi reprezentovat vsechna realna cisla
presné, proto potiebujeme zavadét tuto akceptovatelnou odchylku méteni.

Na 1adcich 23-41 vidime samotnou prechodovou funkci naseho automatu. Pre-
chodova funkce vzdy reaguje v zavislosti na stavu, ve kterém se automat pravé
nachézi. Proto je prechodové funkce rozdélena na nékolik sekci pomoci if . . . else.
krokem v kazdé sekci je prechod do nového stavu, ktery vidime na radcich 27, 32,
36 a 41.

Posledni radek 43 spousti samotnou simulaci naseho vytahu.

import elevators

class GD:
PRECISION = 0.01
WAITING_TIMEOUT = 20
POS_UP = 2
POS_DOWN = 0
waitingFrom = 0
actState = 0

def zacniCekat(e) -> None:
GD.waitingFrom = e.getTime()

def casUplynul(e) -> bool:
return e.getTime() - GD.waitingFrom > GD.WAITING_TIMEOUT

def jeNahore(e) -> bool:
return abs(e.getPosition('A’) - GD.POS_UP) < GD.PRECISION
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def jeDole(e) -> bool:
return abs(e.getPosition('A’) - GD.POS_DOWN) < GD.PRECISION

def prechodovaFunkce(e) -> None:
if GD.actState ==
if casUplynul(e):
e.speedUp('A")
GD.actState = 1
elif GD.actState == 1:
if jeNahore(e):
e.speedDown('A")
zacniCekat(e)
GD.actState = 2
elif GD.actState ==
if casUplynul(e):
e.speedDown('A")
GD.actState = 3
elif GD.actState ==
if jeDole(e):
e.speedUp('A")
zacniCekat(e)
GD.actState = 0

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

Kéd 4: Zdrojovy kéd 3. ulohy

Uloha 4

Zadani:

Vytvorte simulaci vijtahu, ktery jezdi z prizemi na rozhlednu a zpdtky. Vytah mau-
zeme ovlddat tlacitky nahoru, dolu a stop. Tlacitko stop zastavi vytah v aktudini
pozici. Tlacitka nahoru a dolu odvezou cestujici na rozhlednu, respektive do pri-
zemd.

Reseni:

Cilem této ulohy je vyzkouset si interakci s tlacitky. Asi nejjednodussim fesenim
je nakreslit si opét vhodny Mealyho stroj a zamérit se hlavné na prechodovou
funkci. Mtzeme si vSimnout, ze v této tloze interagujeme jak s kabinou vytahu,
tak s dvefmi. Pro manipulaci s dvefmi si mtizeme nakreslit samostatny graf po-
dobny tomu na obrazku [T} Obdobné pro manipulaci s kabinou vytahu si mizeme
nakreslit graf podobny obrazku

Otézkou nyni je, jak tyto dva grafy spojit do jednoho Mealyho stroje pro
ovladani celého vytahu. Na obrazcich [11] a [12] jsem kazdému stavu priradil ¢islo.
Spojenim téchto grafii vznikne Mealyho stroj uvedeny na obrazku [[3] ktery ma
u kazdého stavu prirazenou dvojici cisel.

Prvni ¢islo v kazdé dvojici odpovidé stavu z obrézku [I2] a druhé ¢éislo odpo-
vida stavu z obrazku MuzZeme si vS§imnout, ze Mealyho stroj na obrazku
respektuje prechody obou grafii na obrazcich [11] a Takto si mizeme céstecné
zkontrolovat, ze nas vysledny Mealyho stroj neobsahuje chybu.

U slozitéjsich stroju je béznou praxi reprezentovat konkrétni stav n-tici hod-
not. Pro kazdou z hodnot mtzeme nakreslit samostatny jednodussi graf, ktery
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Obrazek 11: Samostatny graf znazornujici manipulaci s dvefmi vytahu

jede nahoru

Obrazek 12: Samostatny graf zndzornujici manipulaci s kabinou vytahu
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dvefe nejsou zaviené
/ zavirej dvefe

stisknutoTlacitko('nahoru’)
nic

dvete jsou zaviené
/ jed nahoru

» zavirani dv.
0,2]
. :\.

stoji dole
oteviené dv.

stoji dole jede nahoru
zaviené dv.

[11,0]

dvefe jsou oteviené kabina je nahote

/ zastav

stoji dole
otevirani dv.

stoji nékde
zaviené dv.

[10,0]

stoji nahore
otevirani dv.

2,1]

kabina je dole dvefe jsou oteviené \q‘}? ,&\&
X o & ¢
/ zastav / mnic ¥ \5‘

jede dolu
zaviené dv.

[12,0]

stoji nahore
oteviené dv.

2,3]

zavirani dv. |«

2,2)

dvefe jsou zavFené
/ jed doli

stisknutoTla¢itko(’dolu’)
/ nic

dvefe nejsou zaviené
/ zavirej dvefe

Obrazek 13: Mealyho stroj fesici 4. ilohu

[ N

"buttons": [{"id":"nahoru"}, {"id":"dolu"}, {"id":"stop"3}],
"elevators": [

$"id": "A", "floors": [0,2], "maxSpeed": 2.0, "speedStep": 0.2%
]

3

Koéd 5: JSON konfigurace pro 4. tlohu

nam slouzi ke snadnéjsimu pochopeni celého komplexu. V této tloze jsem si urcil
¢islovani stavi nasledovné:

o Kabina: 0 = stoji dole, 11 = jede nahoru, 12 = jede dolf, 2 = stoji nahote
(podle ¢isla patra), 10 = stoji nékde (po zastaveni tlacitkem stop)

e Dvere: 0 = zaviené, 1 = oteviraji se, 2 = zaviraji se, 3 = oteviené

Ve zdrojovém kédu [6] bychom mohli pouzit datovy typ enum misto ¢isel. Pro
ucely tohoto textu v kédu ponechdm reprezentaci pomoci ¢isel, abychom jedno-
znacné vidéli, ke kterému stavu na obrazku se kéd vztahuje. Pojdme si nyni
prechodovou funkci Mealyho stroje z obrazku [13| prepsat do zdrojového kodu ak-
ceptovaného nasim simuldtorem. JSON konfigurace v ukazce [ofje trividlni. Naopak
zdrojovy kéd v ukézce [6] si okomentujeme podrobnéji.
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import elevators
class GD:
PRECISION = 0.01
POS_UP = 2
POS_DOWN = 0
i# POS_DOWN - dole, POS_UP - nahore, 10 - stoji, 11 - jede nahoru, 12 - jede dolu
posState = 0
# 0 - zavrene, 1 - oteviraji se, 2 - zaviraji se, 3 - otevrene
doorState = 1
def stisknutoTlacitko(e: elevators.Simulator, text: stx) —-> bool:
if e.numEvents() > 0O:
if e.getNextEvent() == text:
return True
return False
def kabinaJeNahore(e: elevators.Simulator) -> bool:
return abs(e.getPosition('A’) - GD.POS_UP) < GD.PRECISION
def kabinaJeDole(e: elevators.Simulator) -> bool:
return abs(e.getPosition('A’) - GD.POS_DOWN) < GD.PRECISION
def otevirejDvere(e: elevators.Simulator, id: str, floor: int) -> bool:
# rozliseni senzoru je GD.PRECISION, tolerovat o polovinu mene je dobry odhad
if e.getDoorsPosition(id, floor) > 1 - GD.PRECISION / 2:
return True
else:
e.openDoors(id, floor)
return False
def zavirejDvere(e: elevators.Simulator, id: str, floor: int) -> bool:
if e.getDoorsPosition(id, floor) < GD.PRECISION / 2:
return True
else:
e.closeDoors(id, floor)
return False
def prechodovaFunkce(e: elevators.Simulator) -> None:
# dole nebo nahore s otevirajicimi se dvermi
if GD.doorState == 1:
if otevirejDvere(e, 'A’, GD.posState):
GD.doorState = 3
# dole s otevrenyi dvermi
elif GD.posState == GD.POS_DOWN and GD.doorState ==
if stisknutoTlacitko(e, 'nahoru’):
GD.doorState = 2
# nahore s otevrenymi dvermi
elif GD.posState == GD.POS_UP and GD.doorState ==
if stisknutoTlacitko(e, 'dolu’):
GD.doorState = 2
# dole se zavirajicimi se dvermi
elif GD.posState == GD.POS_DOWN and GD.doorState == 2:
if zavirejDvere(e, 'A’, GD.POS_DOWN) :
GD.doorState = 0
GD.posState = 11
e.speedUp('A")
# nahore se zavirajicimi se dvermi
elif GD.posState == GD.POS_UP and GD.doorState ==
if zavirejDvere(e, 'A’, GD.POS_UP):
GD.doorState = 0
GD.posState = 12

e.speedDown('A")
# jede nahoru
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65 elif GD.posState == 11:

66 if kabinaJeNahore(e):

67 e.speedDown('A")

68 GD.posState = GD.POS_UP

69 GD.doorState = 1

70 elif e.numEvents() > 0O:

71 if e.getNextEvent() == 'stop’:
72 e.speedDown("A")

73 GD.posState = 10

74 # jede dolu

75 elif GD.posState == 12:

76 if kabinaJeDole(e):

77 e.speedUp('A")

78 GD.posState = GD.POS_DOWN

79 GD.doorState = 1

80 elif e.numEvents() > 0O:

81 if e.getNextEvent() == 'stop’:
82 e.speedUp('A")

83 GD.posState = 10

84 # stoji nekde

85 elif GD.posState == 10:

86 if e.numEvents() > 0O:

87 event = e.getNextEvent()

88 if event == 'nahoru’:

89 e.speedUp('A")

90 GD.posState = 11

91 elif event == "dolu’:

92 e.speedDown("A")

93 GD.posState = 12

94 else:

95 print(’'Neznamy stav:’, GD.posState, GD.doorState)
96

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

Kéd 6: Prechodova funkce pro reseni 4. dlohy

Radky 4-6 funguji podobné jako v tiloze 3. Radky 8 a 10 definuji proménné, ve
kterych je ulozen aktualni stav, ve kterém se fidici elektronika nachazi. Vyhodu
ulozeni stavu do dvou proménnych poznédme napiiklad na raddku 40, kde néas zajimé
pouze stav dveri bez ohledu na stav kabiny vytahu. Funkce stisknutoTlacitko
definovana na tadcich 12-16 vraci True pouze tehdy, kdyz se prvni udalost ve
fronté stisknutych tlacitek rovna obsahu argumentu text. U této funkce také
ukazuji, jak muzeme Pythonu predat informaci o ocekdvaném typu argumentt
i navratové hodnoty. Doslovny preklad fadku 12 by vypadal asi takto: Definujeme
funkci stisknutoTlacitko, ktera dostdava 2 argumenty, jeden je simuldtor vytahu
a druhy string, a vraci True nebo False. Specifikace ocekavaného typu napriklad
umozni naseptavaci doporucit nam vhodné nazvy funkei pti psani kédu.

Funkce na radcich 18-22 funguji stejné jako ve 3. tiloze. Funkce otevirejDvere
a zavirejDvere zkontroluji, zda jsou dvefe oteviené, respektive zaviené. Pokud
ano, tak vrati True, a pokud ne, tak roztoéi motor ovladani dveri spravnym
smérem a vrati False. Podobnost kédu uvnitt téchto funkci je obecné spise na
skodu a obecné se opakujicimu se kédu prezdiva ,Spagetovy kc’)d“ﬂ Mitizete se
zamyslet nad tim, jak bychom mohli tomuto jevu zabranit.

2Konkrétnéjsi popis této nefesti véetné nazornych ukézek najdete napiiklad na Wikipedii:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spagetovy kéd


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0pagetov%C3%BD_k%C3%B3d
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0Od radku 38 az do konce programu definujeme prechodovou funkci s vyjimkou
posledniho radku 96, ktery spousti celou simulaci. Mtzeme si vSimnout, ze kazda
vétev uvniti konstrukee if . . . else odpovidd jednomu stavu na obrazku[I3] Jedinou
vyjimkou jsou fadky 39-42, které obsluhuji dva stavy pomoci jednoho kédu. Tyto
radky slouzi také jako ukdzka toho, jak muzeme zamezit vzniku ,Spagetového
kodu“.

Opét si vSimnéte podobnosti se 3. tlohou. V kazdém stavu musime nejen
nastavit vhodny vystup, ale také nesmime zapomenout prejit do nového stavu.
Jako pocatecni stav jsem zvolil polohu vytahu v prizemi s otevirajicimi se dvermi
s ohledem na pocatecni stav simulace pred kliknutim na tlac¢itko start. Nastaveni
pocatecniho stavu miizeme vidét na radcich 8 a 10.

Dil 4: Rizeni jednoho vytahu

V minulych dilech jsme se prokousali dostateénym mnozstvim teorie k tomu,
abychom mohli naprogramovat kompletni fidici elektroniku jednoho vytahu. Ten-
tokrat nebudeme pridavat novou teorii, ale spis vyuzijeme jiz drive ziskané do-
vednosti. V pristim dile opustime problematiku jednoho vytahu a podivame se

N4

podrobnéji na to, jak optimalné ridit strukturu nékolika vytah.

Uloha 1 [2b]: Méjme vijtah, ktery pojede z prizemi do n-tého patra. Celkové tedy M
urazi vzddalenost n pater. MuzZeme predpokldidat, Ze vzddlenost mezi dvéma soused-
nimi patry je vidy stejnd. Pro pohodli cestujicich si urcime mazximdlni zrychleni
oznacené pismenkem mathbba v jednotkdch pocet pater za sekundu na druhou.
(U redlngch vgtahi je minimdlni pozadavek takovy, aby mazimdini zrychlend vy-
tahu bylo vZdy mensi nezZ gravitacni zrychleni. Potom nedochdzi k ,obratim gra-
vitace “ béhem cesty.) Urcete mazimdlng rychlost v, kterou se vitah na této cesté
maze pohybovat. Tuto rychlost budou ndsledné konstruktéri potrebovat pro sprdavné
dimenzovdni parametri motoru. Ddle urcete minimdlni cas t, za ktery dokdze ka-
bina vitahu tuto cestu zdolat. U této ulohy budu uzndvat i resent ziskand jinak
nez fyzikdlnim vipoctem.

Problém 2: V 1. dile jsem ve vasich resenich casto cetl, Ze dvere vjtahu musi ‘
obsahovat senzor prekdzky. Diky tomuto senzoru se uzivatel nemusi bdt, Ze by mu
zavirajici se dvere vytahu néjak ubliZily. Jak byste takoviyto senzor prekazky wve
dverich implementovali na nasem simuldtoru?

Uloha 3 [12b]: Navrhnéte libovolny vijtah, ktery obsluhuje alespori t7i patra. Po- M
kud vami odevzdany kdd nepiujde spustit na simuldtoru, dostanete nejvyse 1 bod.
Bodovani je ndsledujici:

1b Vase reseni obsahuje ndkres Mealyho stroje, ktery implementujete.

1b Ndkres Mealyho stroje jste vytvorili elektronicky a dodali jste i zdrojovy sou-
bor vaseho diagramu. My napriklad v tomto témdtku pouZivame editor IPE
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10
2b

2b

2b

2b

1b

(https: //ipe. otfried. org/). MizZete ale pouzit libovolny program, jako
vhodné kandiddty uvedu napriklad InkScape (https: //inkscape. org/|),
yEd (https: //www. yworks. com/ products/yed|), pripadné cokoliv jiného.
Napiste nam prosim, jaky editor jste si zvolili.

Vijtah obsluhuje alespon 3 patra a JSON konfigurace neobsahuje chyby.

Vigtah umd zrychlovat a zpomalovat (tedy funkce speedUp a speedDown jsou
voldny vice nez jednou,).

Vijtah spravneé zavird a otevird dvere. Vijtah se nerozjede, pokud jsou néjaké
dvere otevrené. Dvere se neotevrou, pokud vitah nestoji presné v patre.

Vijtah je mozné pomoct tlacitek privolat do vsech pater.

Vijtah jezdi mezi patry optimdlné. (Vitah napriklad nepojede z prizemd do 5.
patra, potom do 1. patra a nakonec do 3. patra. Misto toho zastavi postupné
v patrech 1, 3 a 5.)

Ve vytahu je tlacitko, pomoci kterého muzu otevrit prdve se zavirajici dvere,
a tlacitko, pomoci kterého mizu ddt pokyn k okamZzitému zavirdni dvert.

Problém 4: Vijzva k napsdni resitelského célanku: Mdte ndpad na néjakou
vlastni vgukovou aplikaci nebo simuldator? Jak by takovd aplikace méla vypadat
a co by méla umet? Rozepiste nam svij ndpad podrobnéji a my vdm ho otiskneme
v nekterém z dalsich cisel.

Béda; bedrich.said@gmail.com
Odevzdavejte do odevzddvatka



https://ipe.otfried.org/
https://inkscape.org/
https://www.yworks.com/products/yed
mailto:bedrich.said@gmail.com
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Téma 4 — Derivace a integraly
Regeni 3. dilu

Prvni tii tlohy hezky vyfesil a popsal Mgr.M Ondiej Sedlacek, jeho postup
feSeni si muzete preCist na https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-
t4/sedlacek.pdf| a jeho Teseni v Pythonu najdete na https://mam.mff.cuni.
cz/media/prilohy/29-4-t4/sedlacek.py.

Uloha 1

ZadAani:
Reste numericky rovnici ¥’ =r-x- (1 — %) K ar sizvolte, jak uzndte za vhodné.

Reseni:
Tato 1loha byla primym aplikovanim postupu z minulého dilu. MuzZete si prohléd-
nout feseni Mgr.M Jany Uglickich https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/
29-4-t4/uglickych.ggb, ale v podstaté totozné feseni mél i Be.M Jan Tre-
gler.

Dalsi dvé tdlohy se vénovaly kiivkdm, které se souhrnné (anglicky) nazyvaji
pursuit curves (pursuit = prondsledovat) viz Wikipedieﬂ

Uloha 2

Zadani:

Vik a zajic: Z bodu (0,0) bézi po ose x zajic rychlosti v.. Z bodu (0,1) ho prond-
sleduje vik, ktery vzdy bézi primo k zajici rychlosti v,. Jak bude vypadat krivka,
po které bezi vilk?

Reseni:
Resenim je tzv. radiodroma (Wikipedi, kterd prekvapivé ma exaktni vyjadfeni,
ale rozhodné neni v nasich silich (v rdmci tohoto témétka) ho najit.

Numerické feseni ale umime najit a v Geogebie se to hezky povedlo Be.MM Lence
Simové a Dr.MM Pavle Simové, jejich feSenf naleznete na https://mam.mff . cuni.
cz/media/prilohy/29-4-t4/simove?2.ggbl

Toho, ze jste mohli Tesit i v jinych programech, jste hojné vyuzivali, takze
kromé feseni v Pythonu a Geogebie pfislo feseni i v Desmosu, a to od Be.MV Jana
Treglera: https://www.desmos.com/calculator/a8d88xkr65.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Pursuit_curve
“https://en.wikipedia.org/wiki/Radiodrome


https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/sedlacek.pdf
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/sedlacek.pdf
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/sedlacek.py
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/sedlacek.py
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/uglickych.ggb
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/uglickych.ggb
https://en.wikipedia.org/wiki/Pursuit_curve
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiodrome
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/simove2.ggb
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/simove2.ggb
https://www.desmos.com/calculator/a8d88xkr65
https://en.wikipedia.org/wiki/Pursuit_curve
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiodrome
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Obrazek 14: Tvar radiodromy, jak vysel Be.™ Lence Simové a Dr.™ Pavle Simové

Uloha 3

ZadAani:

Ctyri strely: V bodech (0,0), (0,1), (1,1) a (1,0) zacinaji ctyri vizené strely. KaZdd
se vzZdy pohybuje ve smeru k dalsi strele proti sméru hodinovych rucicek rychlosti
v. Nakreslete trajektorie.

Reseni:

Problém se v angli¢tiné jmenuje Mice problem (WikipedieED a fesenim jsou loga-
ritmické spiraly (WikipedieED. I tady je k nalezeni exaktniho feseni pravdépodobné
potfeba vice nez jsme se doted naudili (specidlné integraly, které jsou obsahem
tohoto dilu).

To viak nezabranilo Mgr.MM Michaelu Jarvisovi, aby toto feSenf nagel. Pomohl
si trikem, ktery situaci dost uleh¢il — posunul stfed déni do pocatku. Potom staci
pocitat trajektorii jedné rakety, trajektorii ostatnich pak ziskdme otocenim o 90
stupn.

Nicméné nami o¢ekdvanym resenim bylo zase numerické reseni, v Geogebte ho
nasly Be.™ Lenka Simova a Dr.MV Pavla Simové: https://mam.mff .cuni.cz/
media/prilohy/29-4-t4/simove3.gghb.

Hezké feseni, kde dokonce mizeme ménit poc¢atecni polohu raket a jejich rych-
lost (po zméné hodnoty je tfeba kliknout na prvni Sipku), vytvofil v Desmosu
Be.MM Jan Tregler: https://www.desmos . com/calculator/6ttkyeopat

Uloha 4

ZadAani:

Dvé kyvadla aneb dvod do chaosu: Na konec kyvadla zavésime druhé kyvadlo (s ne
nutné stejngmi parametry) a nechdme je se kyvat. Pozorujte trajektorii druhého
kyvadla. Jak se zmeént, kdyz pustime kyvadla o velmi malou vzddlenost jinde?
Reseni:

K této tloze nam k prvnimu deadlinu prisla pouze dvé reseni, a to jedno — ¢lanek
od Mgr.MM Radima Novika, ktery naleznete na konci témétka — dokonce difve
nez byla tloha zadéna (jako vyuziti derivac).

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Mice_problem
Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmicka_spirala


https://en.wikipedia.org/wiki/Mice_problem
https://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmick�_spir�la
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/simove3.ggb
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/simove3.ggb
https://www.desmos.com/calculator/6ttkyeopat
https://en.wikipedia.org/wiki/Mice_problem
https://cs.wikipedia.org/wiki/Logaritmick�_spir�la
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Obréazek 15: Riznd nastaveni stiel v feseni Be."™ Jana Treglera

Reseni od Doc.MM Viclava Tichého, které je spiSe simulace nez feSeni dife-
rencidlnich rovnic, je také v Pythonu. Je potifeba knihovna pygame a pak jiz
staci spustit prislusny skript: https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-
t4/tichy.zip

Vysledek bude vypadat priblizné jako na obrazku

)

Obrazek 16: Vystup fedeni ¢tvrté tlohy od Doc.M Viclava Tichého; na druhém ob-
razku zacalo kyvadlo o maly kousek vedle

Dil 4. Integraly

Celé tfi dily jsme se zabyvali hleddnim derivace (zmény, rychlosti, piiristku pii
ynekonecné malém* posunu parametru, atd.). Vzdy jsme méli puvodni funkci
a k té jsme spocitali jeji derivaci.

Co kdyZ ale naopak mame derivaci (napf. mame rychlost ode¢tenou z tachome-
tru, zndme tihové zrychleni, zméfili jsme prutok, apod.) a chceme ziskat puvodni
funkei (urazenou vzdélenost, napustény objem)?


https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/tichy.zip
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-4-t4/tichy.zip
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Uvod
Clovék by fekl, ze takovy tikol je jednoduchy, vzdyt v prvnim dile jsme si ukazali,
jak zderivovat v podstaté jakoukoliv funkci. Opac¢nym smérem je to ale o dost
slozitéjsi.

Mtizeme sice ,,otoc¢it“ vzorce pro derivace zdkladnich funkci, derivaci souctu,
dokonce i derivaci slozené funkce. Ale uz u derivace soucinu (f - g) je soudet
néjakych soucint (f' - g a ¢’ - f), tedy pokud dostaneme samotny jeden soudin,
tak jak ziskdme, ¢eho je derivaci?

A co hur, naptiklad e~ je derivaci néjaké funkce, ale tuto funkci neumime
napsat kombinaci ¢isel, +, -, /, —,  a vSech funkci, co jsme doted potkali. Takze
nejen, ze je hledani ptvodni funkce tézké, ale nemutze na to existovat zadny kon-
krétni postup.

Formalnéji
Forméalné méame tedy funkci f, ke které chceme najit tzv. primitivni funkci F,
tedy F takové, ze F' = f (F'(x) = f(x) pro vSechna z). Mnoziné takovych
funkef budeme Ffkat neurcity integral a znacit ji [ f(z)dz. Lze také dokézat, zZe
se vSechny primitivni funkce lis{ pravé o konstantu (derivace konstanty je nula,
takZze se neprojevi v derivaci), takze pro konkrétni F' piSeme

/f(x) dz=F(z)+C,  nebo /f(x) dz € F().

J znadi pismeno s jako suma[l, f(x) prosté to, Ze tzv. integrujeme funkei f
v proménné z. A dx znamend (a bude to jesté vic patrné u uréitého integrélu),
7e ,sCitdme“ pres ,nekoneéné malé* zmény proménné x. Nakonec C vyjadiuje
libovolné reélné ¢islo, nebot pokud F'(z) je primitivni funkce, tak F'(z) 4+ C, kde
C € R, je primitivni funkce.

To vsak neni vse. Jak jsme si fikali, e ma primitivni funkci, ale neumime
ji vyjadrit. Co ale mizeme umét spocitat (at uz priblizné néjakou numerickou
metodou nebo presné néjakym trikem) je situace, kdy bychom si e~ ’ predstavili
jako rychlost v ¢ase z a my bychom chtéli ujetou drahu od ¢asu a do ¢asu b. To
pak nazyvame urcity integral a znac¢ime

b b
/ e dz, respektive / f(z)dx.
a a

To je pro konkrétni a a b redlnd nebo komplexni ¢isla (ne funkce), a pokud si
zafixujeme primitivni funkci F' = f a F existujeﬂ v a a b, potom

b
/ f(z)dx = F(b) — F(a).

7Jak jsem se 28. prosince 2022 docetl na https://en.wikipedia.org/wiki/Integral_symbol
znak zavedl némecky matematik Leibniz, kterého kazdy matematik musi zndt. Symbol je ve
skutecnosti zalozen na jedné varianté psani s, tzv. dlouhé s.

8Nebo jeji limita z piislusného sméru existuje, tak to musime definovat hlavné pro a = —oco
nebo b = co.

12

x



https://en.wikipedia.org/wiki/Integral_symbol
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Tuto rovnost mizeme brat jako definici urc¢itého integralu a takto definovany
integral se pak nazyva Newtoniv.

Ted uz poditanfi

Pro tplnost zopakuji vzorecky z prvniho dilu ve formé pro integraly:

/a~f(x) +b-g(x)dzr=a- / flx) d;v—i—b-/g(x) dx (tzv. linearita integralu),

/a f(z)dz /f(:r d:c,/f(:r +g z)da:—/ d:ch/g(z )dz a / f(z) m—f/ (z) dx.

C

(r#-1): / "dr = 1 specidlné: /adw € az, specidlné: /de €0
r

1. ¢ c c a®
—dzr =Inzx, e’ dx = e”, a®dx = ,
T Ina
c . . c 1 c
cosxdx = sinz, sinx dr = — cosx, 5— dr = tanz,
cos? x

/ ! dz € — cotan & / dz € arcsinz £ arccos T,
sin? x ’ N

1
/ ——dx < arctan = ¢ _ arccotan x.
1+ 22

Uloha 1 [6b]: Vypocitejte neurcité integraly:

6
/42d$, /5Sinx+ 5— dz, //6xdwdm.
cos? x

Vypocitejte urcité integraly:

1 2 1 1
rdzx, / sinx dzx, / ——dx
/0 0 0o V1—x?

Uloha 2 [3b]: Spocitejte, jakou wvzddlenost urazi téleso pri volném pddu za t
sekund, pokud je zrychleni (druhd derivace vysky) g. (Zanedbejte odpor vzdu-
chu.)
Za jak dlouho spadne a s jakou rychlosti dopadne predmét spadly ze spicky Pet-
rinské rozhledngﬂ (58,7m)? (Vsimnéte si, Ze bez odporu nezdlezi na hmotnosti.)
Pripomindm, Ze zrychleni je druhd derivace vijsky a tihové zrychleni v CR je
priblizné g = 9.81 ms2

9https://cs.wikipedia.org/wiki/Petiinska,_ rozhledna, navstiveno 28. prosince 2022.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Pet%C5%99%C3%ADnsk%C3%A1_rozhledna
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Teézsi vzorce
Vzorec pro derivovani sloZené funkce ((F(G(x))) = F'(G(z)) - G'(z)) mizeme
také pouzit pri vypoctu integralu. Pridame integrély:

F(G(x)) = /(F(G(:c)))’dx = /F’(G(x)) -G (z) dx.

Pouzivé se tzv. substituci: Napiiklad chceme spoéitat [ 2z -sin 22 dx, ale neumime
pocitat integral sin 22, pouze sin x. TakZe zavedeme substituci y = 2, to je nase
G, potom G’ = 3y’ = 2z. F’ je pro nés sin. TudiZ n4s integral je roven integralu na
pravé strané rovnosti vySe a sta¢f ndm tak najit F = [ F”, jelikoz vysledek pak
bude levd strana, tj. F(G(x)):

/sinydyg—cosy /2xsinx2dxg—cosx2.

Neformalné muzeme postupovat: z 7 dz = dy ,vydélenim dx* dostaneme 7 = dy

dx
a derivace y = 22 podle x je 2z, tedy 2z dz = dy:
/Qx sin2? dr = /sinx2(2x dz) = /siny(dy) g —cosy = —cos 2.

Pfipomindm, ze [ f(x)dy, [ f(y)azdy, ...kde z i y jsou proménné (které na
sobé zavisi, napi. y = 2?) nemtizeme pocitat tim, %e na x zapomeneme / di-
vame se na x jako na konstantu a integrujeme pouze ¢ast s y. Takhle to bohuzel
nefunguje.

Uloha 3 [2b]: Spocitejte integrdly

1 2
— dx, re ¥ dx.
er 0

Nakonec muizeme vyuzit i vzorec pro derivaci souinu, (FG) = F'G + G'F,
jelikoz kdyz pridame integral, dostaneme

F(z)G(z) = /(F(m) -G(x)) dz = /F’(x) -G(z)dx + /G’(m) - F(z)dz
/ F'(z) - G(z)dz £ F(2)G(x) — / G'(z) - F(z) da.
Tedy pfi oznaceni f = F' a ¢ = G’ mame (tzv. integraci per partes)

/f(x) -G(z)dr = F(z)G(z) — /g(:z:) - F(x)dz.

Takze funkci, kterou chceme integrovat, rozlozime na soucin funkce, kterou umime
integrovat (f), a funkece, kterou umime derivovat (G), a dosadime. To, jak funkci
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rozdélime na f - G, je Cisté na nas a vétsinou musime vyzkouset rizna rozdéleni,
protoze néktera nas dostanou dal a néktera ne.

Typickym prikladem je f x - cosx dx, kde umime oba Cinitele derivovat i in-
tegrovat, ale integrovani x nikam nevede, tedy zvolime G = x a f = cosz, tedy
g=1a F =sinuz:

C . . C .
/m-cosxd;v:x~smx—/1~smxd;v:x~smx+cosx.

Uloha 4 [4b]: Spocitejte A

/x e’ dx, /lno:dx, /0052 xdx.

Hint: Ve druhém pripadé se funkce vyndsobi 1, ve tretim pripadeé je treba provést
per partes chytre (tak abychom nedostali to, co na zacdtku) dvakrdt a pak upravit
vzniklou rovnici.

Problém 5: Najdéte pouZiti integrdli (at uZ urcityich nebo neurcitych). Hledejte M
vyuzitt, kterd jesté nezazneéla v tomto rocniku.

Stdle také miZete hledat uZiti derivact, hleddni extrémi (napr. v dokazovdni
nerovnosti) nebo diferencidlnich rovnic. Obzvldsté budeme rddi za hezké simulace
ziskané jejich numerickym resenim.

Tim jsme se dostali na konec tohoto dilu, ve dvou zbyvajicich dilech si ukéa-
zeme, jak vyuzit integraly na pocitani obsahu a objemu a podivame se, co délat,
kdyz primitivni funkce neexistuje, tedy nemtzeme pouzit Newtoniv integral, ale
musime pouzit jiny (napr. Riemanntv ¢i Lebesgueuv).

Zbyvaji uz jen ¢lanky od Mgr.MM Ondreje Sedlacka (Vyuziti hledani extrémii
a monotonii) a Mgr.M Radima Novéka (Kyvadla) reagujici na problémy v minu-
lych dilech, dobie se bavte.

Jidds; |jonas.havelka@volny.cz
odevzdavejte do odevzddvdtka
Jesté tloha z nasledujiciho ¢lanku:

Uloha 6 [2b]: Majitel restaurace chee oplotit svij obdélnikovy pozemek primykajici ‘
se jednou stranou k budové restaurace. Plocha pozemku je 800 m?. Jaky by mél
pozemek mit rozmery, aby majitele oplocent vyslo co nejlevnéji, tj. aby délka plotu

byla co nejmensi?


mailto:jonas.havelka@volny.cz
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Vyuziti hledani extrémi a monotonii 11b
Mgr.™M Ondrej Sedldcek
Protoze hleddni extrému a monotonii je jeden ze zdkladu diferencidlniho poctu,

podobné jako diferencidlni pocet se vyuziva v mnoha oborech. Zde si ukdzeme
vyuziti v nékolika z nich a vyuziti v nékolika prikladech uvedenych v zadani.

Ekonomie

Protoze pii dostateéné abstrakci jsme schopni prfjem a naklady vyjadrit jako
funkci s jednou neznamou, muzeme samoziejmé hledat jeji extrémy, a tim maxi-
malizovat zisk ¢i maximalizovat piijem.

Nejdfive vénujeme pozornost maximalizaci prijmu. Protoze pro ziskovou funkci
PR(q), ndkladovou funkci C(q) a pi{jmovou funkeci R(q), kde ¢ je mnozstvi pro-
daného zbozi, plati [12] [5]:

Pak plati:

PR'(q) = R'(g) = C'(q) =0
R'(q) =C'(q)

A ponévadZ mezni pﬁjenﬂ MR(q) = R'(¢q) a mezni nédklady MC(q) = C'(q),
odvodili jsme za pomoci derivaci jedno z ekonomickych pravidel [10] [5], a to ze
pii maximalizaci vyroby se mezni pi{jmy rovnaji meznim nakladim.

Pokud vsak misto vyrobki prodavame tieba listky nebo licence, mezni naklady
budou nulové. Ale zase samoziejmé se muze ménit poptavka se zménou ceny,
tudiz pfi maximalizaci piijmu se pokousime zjistit takovou cenu, kdy bude prijem
nejvyssi. V tomto pfipadé bude pifjem roven souinu ceny a mnozstvi. [12] [5]

Oboje si ted ukazeme na piikladech:

Priklad 1. Spolecnost vyrabéjici mluvici robutky na koleckdch pro déti md
ndkladovou funkci C(q) = q* + 10q + 100 a prijmovou funkci R(q) = 900q. Urcete
mnozstvi q, pri kterém bude zisk mazimalizovdn.

ReSeni.

Vime, Ze extrémy se nachdzi v bodech, kdy R'(q) = C’(q). Tudiz musime jako
prvni zjistit derivace.

R'(q) =900 - (q)' = 900

C'(q) = (¢*)" + (10g)" + (100)" = 2¢ + 10

10Pozn. redakce: Mezni pifjem a mezni naklady ¥ikaji, jak rychle se zvys$uji pi{jmy (resp.
naklady) s mnozstvim. Tj. mezni piijem je derivace pfijmu podle mnozstvi a mezni ndklady
jsou derivaci nakladt podle mnozstvi.
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Kdyz dosadime, vyjde nam:

R'(q) = C'(q)

900 = 2¢ + 10
890 = 2¢
q = 445

Ted si ovéfime, ze to neni minimum. Protoze v intervalu (—oo;445) ziskovd
funkce 7(q) = R(q) — C(q) roste a v intervalu (445; 4+00) klesd, musi se jednat
o maximum. Proto vysledek bude ¢ = 445.

Priklad 2. Cena licence softwaru na dpravu fotografii je definovina v eu-
rech jako p(q) = 200 — 0,01q. Urcete mnoZstvi q, pri kterém bude prijem R(q)
mazximalizovdn.

Reseni.

Zde bude piijem roven R(q) = p(q) - ¢. Proto jako prvn{ dosadime funkci p(q)
do R(q) a pak zderivujeme.

R(q) = p(q) - ¢ = (200 — 0,01q) - ¢ = —0,01¢* 4 200q

R'(q) = (—0,01¢2) + (200q)’ = —0,01 - 2¢ + 200 = —0,02¢ + 200

Nasledné najdeme extrémy:

R'(q) = —0,02¢ + 200 = 0
200 = 0,02¢
q = 10000

Zde ptijmova funkce v intervalu (—oo; 10000) roste a v intervalu (10000; +o0)
klesa, tudiz se jedna o maximum. Proto ¢ = 10000.

Uméla inteligence

Dalsi odvétvi, kde se vyuziva znalosti matematické analyzy o hledani extrémd, je
uméld inteligence. Presnéji nahlédneme do fungovani strojového uceni a ukazeme
si, kde se hledani extrémt v ném vyuziva.

Nejdrive si vSak stru¢né vysvétlime fungovani jednoho ze zékladnich typa neu-
ronovych siti, kde se tento algoritmus pouziva. Na obrazku vidite, ze jednotlivé
neurony jsou usporadané do vrstevﬂf vstupni vrstvy, skrytych vrstev a vystupni
vrstvy. Kazdy neuron je spojeny s kazdym neuronem v predchozi vrstve, kazdy
ten spoj ma urcitou vahu a kazdy neuron ma urcitou konstantu ,bias®“. Tyto

11 Pozn. redakece: Na obrazku kazdéd z péti svislych skupin. Uéelem rozdéleni na vrstvy je, aby
hodnota jednoho neuronu nezévisela (ani pres dalsi neurony) na ném samotném.
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hodnoty jsou zasadni pro to, aby neuronova sit vracela spravny vysledek. Avsak
nejdifve musime tyto hodnoty zjistit. 1]

Na zacatku se tyto konstanty urc¢i nadhodné. Pak se opakuje nasledujici postup.
Nejdrive se dosadi vstupni hodnoty do vstupni vrstvy. Pak se urc¢uji hodnoty dal-
sich neuronu tak, ze se vypocita vazend suma hodnot neuront v predchozi vrstve,
od nich se odecte ,bias“ a to celé se pak vlozi do funkce sigmoidy, coz je logicka
funkce s oborem hodnot (0;1). [9] [1] Jakmile jsou vypocteny hodnoty neuront ve
vystupni vrstvé, vypocita se hodnota chybové funkce C' jako suma ¢tvercit odchy-
lek od spravného vysledku. Tato funkce ma vdhy a biasy jako proménné a vstup
jako parametr. A protoze chceme, aby byla chyba co nejmensi, musime najit jeji
minimum. Ale ponévadz mame az prili§ mnoho proménnych, miazeme jediné najit
sklon dané funkce a pak se posunout smérem k minimu. 2]

Tomuto postupu se tika gradientni sestup, protoze najde gradient v daném
bodé a pak jde opa¢nym smérem proti nému. Na tomto postupu je zalozeny du-
lezity algoritmus strojového udeni ,algoritmus zpétného $ifeni chyby“ (anglicky
backpropagation) — podle hodnoty chybové funkce postupné vrstvu po vrstvé mén{


https://tikz.net/wp-content/uploads/2021/12/neural_networks-004.png
https://tikz.net/wp-content/uploads/2021/12/neural_networks-004.png
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hodnoty jednotlivych konstant. Bohuzel Ize timto postupem najit jen lokalni mi-
nimum, coz ale je ¢asto postacujici. [2]

Statistika

Jesté chci zminit jednu centralni metodu matematické statistiky a to metodu
maximélni vérohodnosti.

Predpoklddejme, Ze méame uréity statisticky soubor dat, tfeba EQ (emoéni
kvocient) obyvatel, a chceme byt schopni odhadnout, jak ¢asti budou obyvatelé
s EQ, ktery nemél nikdo v daném vzorku obyvatelstva. Pak budeme muset vybrat
urcité rozdéleni, které bude nejlépe odpovidat danému souboru. Mezi né patii
normélové (jehoz tvar je Gaussova kiivka, pro tento typ dat nejpravdépodobnéjsi),
exponencialni ¢i gama rozdéleni. AvSak funkce téchto rozdéleni maji parametry,
které méni tvar daného rozdéleni. Zde pak ptichazi na radu zminovand metoda.
[11]

Jejim cilem je najit takovy parametr 6, pro ktery je pravdépodobnost, zZe
pozorované hodnoty pochézeji z predpoklddaného rozdéleni, maximalni. [4] [6]

Necht funkce sdruzené hustoty f(z1,...,2,|6) je definovan jako:

n
F@1, ooy 2nl0) = [T f(2]0)
i=1

Kde f(z|0) je funkce rozdéleni. Pak se parametr 6 urcuje u spojitého rozdélen{
hleddnim extrému za pomoci derivace vérnostni funkce L£(6|z1,...,2,), kterd je
s funkei sdruzené hustoty totoznd az na prohozené proménné a parametry. [4]
6]

Bohuzel se pfi vypoctu pracuje s nekonecnymi sumami a produkty, coz by
dle mého nazoru presdhlo ramec tohoto textu. Proto pokud mate zdjem o né-
jaky priklad, jeden muZete najit na ceské Wikipedii (https://cs.wikipedia.org/
wiki/Metoda_maximélni vérohodnosti).

UZiti na prikladech ze zadani

Jako posledni tu ukazi vyuziti hledani extrémt a monotonii na dvou prikladech ze
zadani pro ty, ktefi tento problém neresili nebo chtéji vidét reseni nékoho jiného,
presnéji na hledani vrcholu paraboly a vrhu sikmého.

Hledani vrcholu paraboly

Pro hledani vrcholu paraboly ani nemusime pouzit derivace, pokud zname vrcho-
lovy tvar kvadratickych funkei [7]:

for=a(or )+ (- 2)

A vime, Ze na ose x se bude vrchol nachdzet v x = —%. Ale pokud chceme
pouzit metody matematické analyzy, pak staci kvadratickou funkci zderivovat,


https://cs.wikipedia.org/wiki/Metoda_maxim%C3%A1ln%C3%AD_v%C4%9Brohodnosti
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metoda_maxim%C3%A1ln%C3%AD_v%C4%9Brohodnosti
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pak najit, kdy se derivace protina s osou x, a ovérit si, ze se jedna o globalni
extrém

Vrh Sikmy

Dalsi priklad je vrh sikmy. Pro ten budu zanedbévat odpor a jeho trajektorie bude
zacinat v pocatku.

y [m]

2 [m]

Obrazek 18: Nédkres vrhu Sikmého (zdroj pivodniho obrézku: https://tikz.net/
kinematics_trajectory2/)

Protoze vrh sikmy je pohyb slozeny z pohybu rovnomeérného primocarého a vol-
ného paddu, mizeme jednoduse za pomoci obrazku [I8 uréit vztah pro z a pro y
18):

T = vgt cos «

. L o
Yy = votsina — igt

V téchto rovnicich méame dvé neznamé — Cas t a thel «, tudiz ty funkce nemt-
zeme rovnou zderivovat. AvSak ¢asu ¢ jsme se schopni zbavit dosazenim z jiného
vztahu.

Zacneme nejdiive u maximalni vysky vy,,. Protoze pii dosazeni maximéalni
vysky je okamzitd rychlost v, nulovd, platiE

vy = vgsina — gt =0

vosina = gt

12Pozn. redakce: Podrobné byl tento vzorec odvozen v é&isle 29.3 na strané 36.
3Pozn. redakce: vy = % je okamzita rychlost ve sméru osy y.


https://tikz.net/kinematics_trajectory2/
https://tikz.net/kinematics_trajectory2/
https://mam.mff.cuni.cz/media/cislo/pdf/29/29-3.pdf
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Vo Sin o
g
Kdyz dosadime toto do vztahu pro y, dostaneme maximalni vysku:

: : 2 . : :
vosina 1 (vo sin a) visina vEsinfa vEsin?a

9

g 29

Ym = Vo Sin @ - =

g 29 29

U dostrelu zase bude platit, ze souradnice y bude nulova, proto bude platit:

. 1 o
Yd = Vot sina — §gt =0

. gt

vpsina = 5

2vp sin

t=2"
g

Po dosazeni do vztahu pro x ziskdme dostiel:

2ugsina 203 sin avcos a
d = vg cos « - =
g g

Ted uz muzeme jak maximalni vysku y,,, tak dostfel d zderivovat:

, vgsin? o ' vE 5 VR ve
Yp = | —=—— ) = = - (sina) = — - 2sinacosa = —sin 2«
29 29 29

2 o . ! 2 2 2
d = (W) = 2% - (sinacos o) = 2% (cos® a —sin® a) = 29 cos 2

Protoze se derivace kazdé z nich musi rovnat nule, vyplyva z toho, ze nulové
hodnoty pro maximalni vysku jsou 0° a 90° a pro dosttel 45°. Kdyz vyradime
thel 0°, protoze pfi ném hmotny bod nikam nedoleti, pak mame fesSendi.

Zavér

Jak jste si mohli vSimnout, v naprosté vétsiné pripadii se hledani extrémiu a mo-
notonii poji s optimalizaci. To se také ukazuje na mnoha slovnich tlohach, mezi
které patii napiiklad tato [3]:

»Majitel restaurace chce oplotit svij obdélnikovy pozemek primykajici se jednou
stranou k budové restaurace. Plocha pozemku je 800 m?. Jaky by mél pozemek
mit rozmery, aby magitele oploceni vyslo co nejlevnéji, tj. aby délka plotu byla co
nejmensi? “

Po precteni jsem si celkem jisty, Ze tuto tlohu budete schopni vyftesit, jako
jsem si jisty, ze pokud jste o smysluplném vyuziti hledani extrémt a monotonii
pochybovali, uz o tom nepochybujete.
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Kyvadla 12b
Mgr.MV Radim Novdk

Uvod

Harmonicky oscilator a matematické kyvadlo jsou velmi dilezité modely ve fyzice.
Jisté jste jiz o nich nékdy slyseli, ale stejné je v rychlosti predstavim. Oscilatorem
nazyvame systém vykondvajici kmitavy pohyb. Kmitavy pohyb charakterizujeme
jako pohyb, pfi kterém systém opakované prochazi rovnovaznou polohou. Harmo-
nickym oscilatorem pak nazyvame oscilator, jehoz vychylky z rovnovazné polohy
v zavislosti na case lze popsat sinusoidou.

Jednim piipadem harmonického oscilatoru je matematické kyvadlo. Matema-
tické kyvadlo lze popsat jednoduse: Uvazujme hmotny bod zavéseny na lané o za-
nedbatelné hmotnosti a objemu, kde druhy konec lana je nepohyblivy.

V tomto ¢lanku bych se chtél zamérit na matematické kyvadlo a konkrétné na
pocitacovou simulaci takového kyvadla.

Matematické kyvadlo

Abych mohl simulovat néjaky systém, ne nutné fyzikalni, potfebuji znat néjaké z4-
konitosti, kterymi se fidi. Konkrétné potiebuji znat rovnici nebo rovnice popisujici
systém, ktery simuluji. Pokud se snazim simulovat systém, ktery se néjak méni,
je velmi uzitetné vyuzivat jako model diferencialni rovnice. Diferencidlni rovnice
jsou rovnice, ve kterych se vyskytuje derivace. Vysledkem takové rovnice je pak
funkce. Je dobré se zamyslet nad tim, pro¢ jsou diferencialni rovnice u ménicich
se systému tak uziteéné, ale to ponechdm Ctenari.

Abych tedy simuloval néjaké kyvadlo, potfebuji znat rovnici, podle které se
kyvadlo chova. Vzhledem k tomu, ze kyvadlo je systém, ktery méni polohu v case,
vim, ze takova rovnice bude pohybova rovnice. O pohybovych rovnicich by se dal
napsat samostatny c¢lanek, takze zde jen uvedu, Ze nejjednodussi zpusob nalezeni
takové rovnice je pres Newtontuv druhy zakon. Z néj dostavam pohybovou rovnici
matematického kyvadla:

@+ sin(p) =0, (1)
kde ¢ je funkce thlu, ktery svird lanko kyvadla s polohou lanka v rovnovazné
R , , . d2
poloze a ¢ je thlové zrychleni, tedy ¢ = %;%.

Tato rovnice bohuzel nem4 analytické feseni, proto se k jejimu vyreseni ¢asto
pouzivd tzv. aproximace malého thlu, tedy sin(¢) = ¢. Nastést{ pro nds existuji
i numerické metody TeSeni, které jsou v dnesni pocitacové dobé velmi uzitecné.
Ve své simulaci matematického kyvadla jsem pouzil Eulerovu metodu.
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Eulerova metoda

Pomoci numerickych metod feseni diferencidlnich rovnic jsme schopni aproximo-
vat hodnoty hledané funkce, jediné co potrebujeme jsou znamé pocatecni pod-
minky a samoziejmé rovnice, jejiz vysledek aproximujeme. V této sekci vam chci
predstavit tzv. Eulerovu metodu. Eulerova metoda je jedna z nejstarsich nume-
rickych metod, poprvé uvedena Leonhardem Eulerem v roce 1768. Je to metoda
prvniho fadu, coz znamen4 ze errOIE po jednom kroku je tmérny ¢tverci velikosti
kroku.
Zakladni myslenka je jednoducha. Méjme rovnici:

dy

Y _F 9

) 2)
s pocatecni podminkou:

y(x0) = yo (3)

Predpokladejme, ze rovnice je moc slozitd, nez abychom ji umeéli analyticky vy-
resit. Nastésti pro nds mame velmi dilezitou informaci. My totiz vime, jak se
funkce y(x) bude ménit v bodé [zo,yo]: na to ndm staéi dosadit do funkce F(x,y)
xo a yo tedy dostaneme F'(x,y), coz ndm Fikd hodnotu derivace y(z) v tomto
bodé. Pokud chceme aproximovat dalsi hodnotu, vime jakym smérem se z bodu
[0,y0] vydat, protoze zndme derivaci v tomto bodé. Udélejme tedy maly krok tim
smérem. Dostdvame novy bod [x1,y1]. Z rovnice pfimky pak:

Y1 — Yo = k(z1 — xo), (4)
kde k je sklon, tedy k = F(z0,y0). Oznacéme (x1 — 2g) = h. Vyjadiime y;:
Y1 =yo +h - F(zo,y0) (5)
Proces muzeme opakovat, obecné plati:
Ynt1 = Yn + - F(Tn,yn), (6)

kde x,, = xg + h - n. Konstanté h rikame krok, je to v podstaté krok na x-ové ose.
Pokud je h dostatecné malé, dostavame dobrou aproximaci s malym errorem.

Simulace

Ted, kdyz mame numerickou metodu na aproximaci diferencidlnich rovnic a i sa-
motnou rovnici, musime udélat jesté jeden krok, nez muzeme psat simulaci. Mu-
Zete si vSimnout, ze Eulerova metoda aproximuje pouze diferencidlni rovnice prv-
niho féduE zatimco nase rovnice je druhého rddu. Tento problém ma ale jedno-

14Pozn. redakce: Errorem, ¢esky chybou, se zde mysli hornf odhad na absolutn{ hodnotu roz-
dilu numericky vypoé¢itané hodnoty a redlné hodnoty (vétsinou jesté vydéleny redlnou hodnotou
pro relativni vztah) po jednom kroku. Zavisi tedy na pouzité numerické metodé a délce kroku.
Pomoci erroru se tak daji porovnat numerické metody — ¢im vice klesa s klesajici délkou kroku
tim je metoda lepsi (ddva presnéjsi vysledky). Vztah muze byt napf. linedrni, pak s n-krdt men-
$im krokem mdame n-krat mensi error, nebo kvadraticky (imérny c¢tverci), pak s n-krdt mensim
krokem méme n2-krat mensi chybu.

5Pozn. redakce: R4d rovnice je nejvyssi derivace, které se v nf nachézi.
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duché reseni. PrepiSeme nasi jednu rovnici druhého fadu na soustavu dvou rovnic
prvniho Fadu, kde mizeme pouzit Eulerovu metodu. Zavedeme proménou u jako
u = ¢ dale u = ¢. Dostaneme:

i = —sin(y) (7)

p =1 (8)
V praxi pak ve svém programu mate dvé funkce, jednu, ktera aproximuje prvni
rovnici a druhou, kterd aproximuje druhou rovnici.
Moji vlastni simulaci si mtzete vyzkouset zde:
https://github.com/Radim123/pendulum/blob/main/pendulum.py
Nebo simulaci kyvadla na kyvadle, jejiz popis se sem tplné nevesel:
https://github.com/Radim123/pendulum/blob/main/pendulum?. py

Zdroje

Eulerova metoda (doporucuji se kouknout):
https://www.youtube.com/watch?v=Pm_JWX6DI1I
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Téma 5 — OQutdoorové varice

Uvod

Mili Fesitelé, vitam vas u tietiho dilu témaéatka! Pro ty, ktefi predchozi dily necetli,
pripomindm, Ze cilem témaéatka je mérit parametry ruznych outdoorovych varici
a ziskat tak co nejpresnéjsi podklady pro spotiebitele, ktery by si chtél podle
svych preferenci néjaky vari¢ poridit.

Prisla nam jiz dvé feseni experimentalnich problémi, diky moc za né! V dnes-
nim dile si tedy nejdiive stru¢né zminime jisté potize, na které jsme pfi métreni
narazili, poté bude nasledovat shrnuti toho, co a jak méfime (abychom nemuseli
hledat informace ve starsich ¢islech ¢asopisu), a zadvérem znovu otiskujeme zadani
problémt a komentar k fesenim, ktera dorazila.

Do pristiho ¢isla jiz planuji pripravit verejnou tabulku, ve které budou pre-
hledné shrnuta naméfend data od vsech feSiteli. Tak vzhiru do méfeni, at tu
tabulku méme ¢im zaplnit!

Necekané potize

Prvni, méné podstatny problém se tyka hmotnosti samotné kartuse u plynovych
varicu. Ja jsem v predchozim dilu navrhoval pfipocitat ji k hmotnosti varice, coz
mé svij diavod (kartuse se nespotfebovava), nékdo ji ale naopak fadi k palivu
(pokud totiz chei hodné paliva, musim nést vice kartusi). Tento problém asi nejde
néjak objektivné rozhodnout, ale pro zachovani kompatibility dat bude nejvyhod-
néjsi udavat hmotnost prazdné kartuse zvldst, aby bylo mozné ji pozdéji pricist
k ¢emukoliv dle uvazeni.

Druhy problém se opét tyka plynovych varici a da se shrnout do jedné véty:
Vykon varice vyrazné klesd s mnozstvim plynu v kartusi. To ndm dél4 ¢aru pres
rozpocet, protoze vysledky nasich méfeni zavisi na tom, s jak plnou kartusi meé-
fime. Pojdme se tedy domluvit, ze pro kazZdé meéreni budeme uddvat nejen spotre-
bované mnozstvi paliva, ale i mnozZstvi paliva v kartusi na zacdtku mérent.

Kromé toho tedy zbyva otdzka, co uvazovat u plynového varice za skutecnou
rychlost vareni. Nabizi se pocitat s hodnotou pri poloprazdné kartusi. Takovou
hodnotu nemusime pro kazdy vari¢ znét, ale pokud budeme mit dostatek dat
o chovani problému, mohli bychom umét tuto hodnotu dopocitat z méreni pro
jiny stav kartuse.

Je také otazkou, zda tento problém nastava u vsech plynovych vafict a zda
podobny jev plati naptiklad i pro benzinovy vafi¢ nebo vari¢ na tekuty lih.

Metodika méreni

Nésleduje shrnuti metodiky méfeni, pro podrobnéjsi rozbor a zduvodnéni vizte
prosim predchozi dil témétkam

6https://mam.mff.cuni.cz/media/cislo/pdf/29,/29-3.pdf#section*.20
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e Meérime cenu, hmotnost, objem a rychlost vareni varice a cenu, hmotnost
a objem paliva podle metodiky popsané nize (aby byly vysledky vzdjemné
kompatibilni).

e VSechny parametry paliva vztahujeme k tomu, kolik ho potfebujeme na
uvareni jednoho litru vody.

e Pokud je to mozné, parametry mérime sami, nespoléhdame se na data od
vyrobce.

krat a spocitat odchylku. V nasem pripadé je to hlavné méreni rychlosti
vareni a spotfeby paliva.

e Pokud ndm to funkce variCe a nase ¢asové moznosti dovoli, provedeme nize
popsand méteni opakované pro ruzny vykon vafice (napiiklad pro mini-
mélni, prostfedni{ a maximaln{). V opaéném piipadé budeme méfit pouze
pii maximalnim vykonu.

o Jisté se Casto stane, Ze m& méfeny vari¢ néjaké vyznamné vlastnosti (at
uz pozitivni ¢éi negativni), které se nedaji jednoduse objektivné zmérit, ale
presto je povazujeme za vyznamné a nechtéli bychom o né spottebitele ochu-
dit. Muzeme tedy k nasemu meéreni ptridat struény slovni soupis takovych
vlastnost{ (napf. ,Vari¢ pusobi velmi nestabilné a béhem méfen{ se mi t¥i-
krét preklopil.*).

e Viele doporucuji mérit alespon ve dvou lidech, je to vétsi zébavaE

o Pfi méreni si peclivé a systematicky zapisujeme dosazené vysledky, v Zddném
pripadé si vysledky nevymyslime ani s nimi nijak nemanipulujeme.

Cena varice

evvs

Chceme zjistit nejnizsi cenu, za kterou lze dany vaii¢ v CR pofidit, nejlépe ke
konkrétnimu datu (necht je to 30. listopadu 2022). K tomu muzeme vyuzit srov-
navac cen Heureka@, na kterém vétsinou lze najit i historicky vyvoj minimalni
ceny vyrobku.

Hmotnost varice

Vézime vafic¢ vetné potiebného piislusenstvi (pokud takové existuje), bez nddobi.
PouZijeme vahu s presnosti na gramy ¢i lepsi (méla by stacit béZna kuchynska).
V pripadé varicu s kartusi zvazime kartusi zvIast.

17Pokud budete na Feseni problému spolupracovat, sepiste prosim pouze jedno Feseni. Kazdy
z n autord feseni poté ziskd n3—b2 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.
8https://www.heureka.cz
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Objem vafice

Vari¢ slozime do co nejkompaktnéjsiho stavu, obalime ho potravinarskou féli
a poté ho ponofime do zcela plné nadoby s vodou o znamém objemu. Vari¢ vytlaci
mnozstvi vody o stejném objemu jako je objem varice, ddle tedy staci zmérit
objem zbylé vody a odecist ho od objemu nidoby. Vari¢ obalime co nejtésnéji
(aby vysledek odpovidal mistu zabranému v batohu) a pro leps{ srovnédni muzeme
i prilozit fotku obaleného varice.

Rychlost vareni

Budeme mérit rychlost uvareni jednoho litru vody o pocatecni teploté 20 °C. Mé-
fime v zavétri a zaznamename si teplotu vzduchu. Pouzijeme typicky esus, tedy
kovovou nadobu tvaru valce o priméru priblizné 15cm s tenkymi sténami bez
poklicky. Méfeni ukoncime, az teplota vody dosdhne 95 °C. Teplotu méfime upro-
stied objemu vody (tedy ne u hladiny, u stény ani u dna).

U plynovych vafi¢t rovnéz zméiime a uvedeme pocateéni mnozstvi plynu
v kartusi (viz vysvétleni vyse).

Hmotnost spotfebovaného paliva

Varic i s palivem zvazime pred a po testu rychlosti vareni — tim ziskame hmotnost
spotfebovaného paliva. Tato metodika je jisté vhodnd napf. pro benzin, tekuty
lih ¢i plyn, pro pevna paliva mtze byt vhodné pouzit jinou metodiku.

Objem spotfebovaného paliva

Zmérime objem i hmotnost vétstho mnozstvi paliva a z hustoty spoc¢itadme objem
paliva spotfebovany na uvafeni litru vody. Nékteré typy paliv (napiiklad plyn)
je ale nutné uchovavat v nadobé, kterd svij objem neméni. V takovém pripadé
pocitejme prumérnou hustotu — tedy hustotu v pripadé poloprazdné nadoby.

Cena spotfebovaného paliva

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

Zadani problémi
Primérné prosim feSte problém [I] abychom ziskali dostatek dat o vafi¢ich.

Problém 1: Sezerite si jeden ¢i vice outdoorovijch varici (véetné paliva) a zmérte
jejich parametry podle metodiky vyse. Vislednd data vietneé 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.
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Zdroven muze vds text obsahovat krdtky komentdr ohledné dalsich vlastnosti
varice (jak bylo zminéno v sekci o parametrech), rady a tipy pro dalsi Tesitele,
ndvrhy souvisejicich problému, které vds napadly nebo vyvstaly pri mérend, reSent
téchto problémii. . .

Pti vafeni pfiliS malého mnozstvi vody se vétsina energie vafice spotiebuje
na zahfati nddoby (takze pro rychlost vafeni budou kli¢ové parametry nadoby),
naopak pri prilis velkém mnozstvi vody se kvuli odvodu tepla do okoli voda nikdy
varit nezacne.

Problém 2 (bonusovy): Zkuste zmérit cas uvareni vody pro riznd mnozstvi ‘
a vysledky zanést do grafu, ktery bude mit na x-ové ose mnozstvi vody a na y-ové

ose pomeér mnozstvi vody a €asw—varert spotrebovaného paliva. Muzete zkusit tuto
krivku zjistit pro rizné varice, pripadné s ruznymi ndadobamsi. Dejte si pozor na me-
todiku méreni (pocdtecni teplotu vody i nadoby, definici varu. .. ) a na odchylky.

K dalsimu bonusovému problému podotykdm, zZe je jisté nutné néjak brét
v uvahu preference konkrétniho spottebitele.

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

Komentar k doslym fresenim

Anezka Stara a Doc.MM Viclav Tichy odevzdali spoleéné feseni problémii 1 a 2.
Mozné nejzasadnéjsim vysledkem jejich méfeni je vlastnost plynovych varici, kte-
rou jsme rozebirali na zacatku tohoto textu. Tedy to, Ze vykon varice vyrazneé klesa
s mnozstvim paliva v kartusi. Zaroven ale podle vysledk jejich méreni podobny
jev neplati pro spotiebu paliva — ta ztstava konstantni.

V ramci problému 1 déile Anezka s Vaskem porovnali dva vafic¢e a dosli k z4a-
véru, ze prestoze maji vafice srovnatelnou spottebu, jeden z nich je vyrazné rych-
lejsi. Autori si déle upravili problém 2 tak, ze misto rychlosti vafeni mérili spo-
tfebu paliva. To by mélo byt v ptivodnim modelu ekvivalentni, vzhledem ke kle-
sani vykonu by ale tato metoda mohla byt, jak autofi podotykaji, presnéjsi. Ja
s touto myslenkou souhlasim a proto jsem prislusné upravil zadani problému 2.
Pro mnozstvi vody od 0,25 do 0,75 litru autofi nepozorovali zddnou anomalii,
zavislost spotteby paliva na mnozstvi vody vychézela linedrni.

Zato Mgr.MM Ondiej Nevétil, autor druhého odevzdaného feseni, dosel k ji-
nému zavéru — v rozsahu 0,25 az 1 litr jeho méreni ukazuji, ze vétsi mnozstvi vody
se varilo efektivnéji. Mize to byt ale zptisobené zminénym problémem s klesajicim
na dalsi namérenad data, kterd budou tifeba zahrnovat i podstatné vétsi rozsah
objemu. Ondiej rovnéz resil problém 1 pro jeden varic, ale stejné mnozstvi vody
vafil pouze jedenkrat, nemohl tedy pozorovat tentyz jev jako zbyli dva autori.
Jinak ale mezi naméfenymi vysledky z problému 1 nenf vidét zadny rozpor.

Tom; |domestomas+varice@gmail.com


mailto:domestomas+varice@gmail.com

50 XXIX/4 RS
Konference Travna 2022

Urcovani sentimentu filmovych recenzi 8b
Doc.™ Viclav Tichy

Pokud jste byli na letosnim podzimnim soustfedéni, vite doufam, o co jde. Ostat-
nim to ale asi nic moc netikda, ze? Jednoduse feceno, béhem nasi konfery jsme
se snazili vytvorit algoritmus, ktery bude umét urcit, zda je anglicky napsana
recenze na film pozitivni, nebo negativni.

Z ¢eho urdit?

Na strance HuggingFaceF_g] jsme si stahli 50 000 recenzi, u kterych byl uveden
jejich sentiment (zda jsou pozitivni, ¢i negativn{). Recenze jsou napsané prevazné
bez preklept a vzdy bez sprostych slov (nejspiSe politika HuggingFace). Tento
dataset jsme nasledné rozdélili na tii ¢asti nasledovné:

o trénovaci set (25 000 recenzi) — soubor dat, ze kterych se nas program udi,

o valida¢ni set (15 000) — algoritmus optimalizujeme tak, aby na valida¢nim
setu dosahl co nejvétsi tispésnosti,

o testovaci set (10 000) — testovaci set pouzivame jen na konci prace, abychom
neoptimalizovali pro néj (na to pouzivime validaéni set). Jako tspésnost
algoritmu se bere vysledek na testovacim setu.

Jak nas algoritmus pracuje s trénovacimi recenzemi?

Nejdrive kazdou recenzi rozseké na slova, zahodi interpunkeci, velkd pismena zméni
na mald a duplicitni slova z recenze bude poéitat jenom jednou. U kazdého slova
zaznamenava, v kolika recenzich se objevilo celkové a v kolika pozitivnich recenzich
se objevilo. Z téchto dvou udaji lze jednoduse pro kazdé slovo vypocitat, na kolik
procent je pozitivni — jaka je sance, Ze je recenze pozitivni, pokud se v ni objevilo
praveé toto slovo.

Formélnéji bychom tuto ,,pozitivitu slova ¢ wy(¢) mohli zapsat nasledovné:

. w_count_p(i)
wy(i) = ————— =
w_count(i)

kde w__count_p fika, kolikrat bylo slovo v pozitivnich recenzich; w_count_n
kolikrat bylo v negativnich recenzich a w_ count celkovy pocet vyskyta slova,
tedy w__count_p -+ w_count_n.

Pokud chceme zjistit, co si 0 nezndmé recenzi mysli nas algoritmus, staci mu ji
predat a on provede nasledujici — opét recenzi rozseka na slova, zahodi interpunkci,

Yhttps://huggingface.co/datasets/imdb
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atd. Nasledné se u kazdého slova podiva na pravdépodobnost, s jakou se slovo
vyskytuje v pozitivni recenzi, ¢isla upravi vazici funkei (kterou definujeme déle)
a zpruméruje je. Pokud je vysledek vétsi nez 0,5, je recenze pozitivni. Vysledek se
vzdy pohybuje mezi 0 a 1, ¢im je ¢islo mensi, tim je recenze negativnéjsi a naopak.
Neutrélni recenze maji hodnotu okolo 0,5.

Opét formalnéji zapiSeme pozitivitu recenze r, jako

n—1
i ()
P i
n
kde 7; je slovo v recenzi, n pocet slov v recenzi, f zminénd vazici funkce a w),
diive definovand pozitivita slova.
Vazici funkce a stopwords

Vézici funkci jsme pridali, abychom sloviim déale od 0,5 dali extrémnéjsi hod-

Vv

,beautiful“ s hodnotou 0,9 bude mit vahu zhruba 0,95. Nejlépe je vse vidét na
obrazku Linedrni funkce y = x (Garkované) predstavuje ptivodni hodnoty
a kiivka f(x) = w (plnou ¢arou) je vazici funkce.
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Obrazek 19: Vazici funkce.

Néktera slova, jako tfeba ,the“, nenesou zddny vyznam a iika se jim stop-
words, proto jsme je pri vypoctech odstranili@

Nevyresené problémy

Bohuzel na konfere je nas cas velmi omezeny, a tak jsme se spoustou problémi
nemohli zabyvat, i kdyz by to nas algoritmus urcité vylepsilo. I tak mam pocit,
ze je potieba je zde alespon trochu zminit.

20Konkrétné jsme pouzili seznam stopwords z knihovny nltk.
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Yokai problém

Yokai je démon v japonském folkléoru. Jelikoz nés dataset byl velmi maly a vy-
robeny na zakladé skutecnych filmt, slovo ,yokai® se vyskytuje v 17 recenzich
a vSechny jsou kladné (film byl asi vazné dobry). BohuZel si nds algoritmus
ted mysli, ze ,yokai“ je pozitivni slovo a davad ho na stejnou troven jako napft.
,marvelous“. Stejny problém nastédva i u jmen jako John nebo Sinatra.

Dalsi problémy zpracovani jazyka

Asi neni zadné prekvapeni, Ze pracovat v pocitaci s lidskym jazykem neni nic jed-
noduchého. Napr. kdybychom si nevybrali angli¢tinu, museli bychom navic fesit
sklonovani. Na prvni pohled to nemusi byt vidét, ale i negace je velky problém, ob-
jevi se na zac¢atku véty a zmeéni vyznam posledniho slova. Ironie nam taky hodné
pomiize. A mnohoznacnost slov jako ,koruna“ a ,sick“ jen priklad4a do ohné. Nynf
stac¢i dorazit lahvi petroleje v podobé preklpu a méame pékny téborééek@

Zavér
Na zavér se muzete vzit do pocitace a rozhodnout o sentimentu recenze:
Film was really sick but I didn’t enjoy it!

Nebo tuto recenzi rovnou vlozit do naseho programu, ktery je dostupny na Git-
HubuP?2

I pres vSechny jazykové prekazky se ndm podarilo vytvorit algoritmus, ktery
mé 83% tspésnost pii uréovani sentimentu anglicky psanych recenzi, coz je vy-
razné vice nez 50 %, kterych bychom dosahli p¥i tipovani.

Na této konfefe jsem spolupracoval s Mgr.MV Michaelem Jarvisem a Be.M Mi-
chaelem Ulumbekovem pod skvélym vedenim Borka Pozara.

A kdybyste preci jenom méli néjaké dotazy, muzete se na mé obratit na dis-
cordovém serveru M&M [ ;)

3

21Pozn. red.: Drobné chyby, které do tohoto odstavce autor pro ilustraci zanesl, jsme v ném
zamérné nechali.

22nttps://github.com/ticvac/konfera_2022_recenze

23Pro pripomenut{ odkaz: https://discord.gg/MxPjKsDFWG
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Vysledkova listina 2. deadlinu 2. Cisla a 1. deadlinu 3. Cisla

Témata
Po¥. | Jméno R[>, 1 2 3 4 5[0/ 2
1.| Dr.M O, Sedlscek 2 |112,2 20,0 11,5 13,0 44,5(112,2
2.| Doc.™ V. Tichy 3 |296,6 9,5 14,0 7,5 |8,0 (39,0 |103,2
3. | Mgr.™ J. Klementovd 1] 93,0[20 28,0 7.6 158 53,4| 93,0
4.| Mgr.™ T. Kubinové 79| 87,7 9,0 35 11,0 7,9 31,4| 87,7
5. Mgr.™ O. Neveril 1] 868 10,0 11,1 5,0 26,1| 86,8
6. | Mgr.™ M. Jarvis 1| 86,0 10,1 12,5 22,6 | 86,0
7. Mgr.™ J. Straitova 4| 81,250 4,5 1,0 1,0 11,5| 81,2
8. | Mgr."™M M. Pokorny 3| 80,4 6,0 1,0 7,0| 80,4
9. | Mgr.™ J. Uglickich 1] 80,1 9,5 13,5 4,6 27,6 80,1
10.-11. | Mgr.™ O. Novak 1| 67,6 40 46 2,5 59 17,0| 67,6
Mgr."™™ V. Mensikové 1| 726 5,3 12,0 4,3 21,6| 67,6
12. | Mgr.™ A. 73k 3| 66,7 8,5 12,0 13,0 3,8 37,3| 66,7
13. | Mgr.™ V. Stépan 4| 589 3,0 17,8 13,1 3,2 37,1| 589
14. | Mgr."M D. Kaiika 1] 559 12,5 10,0 5,4 27,9| 559
15.-16. | Mgr."™™ L. Simovs 4| 51,9(5,0 9,4 14,2 28,6 51,9
Dr.™ P Simov4 2 1133,9(5,0 9,4 14,2 28,6| 51,9
17. | Mgr.™ L. Ruzicka 4| 51,3 4,0 3,0 10,0 1,8 18,8| 51,3
18. | Dr.™ J. Skopek 4 1130,9 12,5 12,5| 49,8
19. | Be.™M M. Tésitel 2| 49,7 3,8 11,3 8,3 23,4| 49,7
20. | Dr.™M L. Vavra 4 |133,6 9,5 5,0 1,4 15,9 | 46,9
21. | Be.™ D. Strnadové 2| 45,7 45,7
22. | Be.™™ M. Urbanova 79| 45,3 7,2 3,0 10,2| 45,3
23.| Be.™ L. Zinov4 2 | 441 44,1
24.| Be.™M M. Ulumbekov 1| 43,2 3,0 12,2 15,2| 43,2
25. | Mgr."™™ R. Novik 3| 68,7 16,0 16,0 43,0
26. | Be.™ K. Smidov4 3| 41,5 4,0 12,0 16,0| 41,5
27. | Be.™ J. Lowenhoffer 2 | 41,2]5,0 8,0 13,0 41,2
28. | Be.™M A. Pojar 3| 40,7 7,9 9,0 3,2 20,1| 40,7
29. | Mgr.™™ O. Popovsky 3| 66,2 13,0 5,9 18,9 39,9
30. | Dr.™™ P. Jendele 4 |107,6 38,5
31.| Dr.™ J. Polach 4 11475 11,0 11,0| 38,1
32.| Be.™ V. Koten 3| 355 35,5
33.| Be.M™ A. Mikuli¢ 1| 34,7 48 48| 34,7
34.|Be.M™ M. Svanda 4| 345 34,5
35.| Be.M™ V. Bartdkova 3| 41,0 33,0
36. | Bc."™™ N. Burzova 1] 32,7 32,7
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Por. | Jméno R. 271 1 2 3 4 5 Zo 21
37.| Be.™ J. Tregler 3| 36,5 10,6 10,6 | 32,6
38.| Bc.™ F. Janosik 3] 32,0 10,0 10,0| 32,0
39.| Be.M™M K. Plchové 3| 30,9 30,9
40. | Be.™ V. Misi¢ko 11| 30,5 30,5
41.-42. | Be.M M. Joly 41 29,9 29,9
Be.™ J. Kotlas 1] 299 40 2,1 6,1 29,9
43.| Be.™ M. Jursové 3| 29,7 10,2 10,2] 29,7
44.|Be.M M. Pull 3] 291 1,5 9,0 10,5| 29,1
45.| Be.M™ A. Stard 2| 288 13,5 1,0 7,5 22,0 28,8
46. | Be.™ M. Husek 2| 26,8 7.5 7.5 26,8
47.| Be.M™ M. Hansk 3| 25,6 25,6
48. | Be.™ J. Buben 1] 255 8,0 8,0| 255
49.|Be.M™ D. Nedvéd 1] 24,6 2,0 2,0| 24,6
50. | Be.™M M. Ki#fzovd 78| 24,5 8,5 85| 24,5
51. | Be.MM M. Kadlckova 2| 237 23,7
52.| Be.MM M. Bfiza 4 | 23,0 23,0
53. | Be.™ J. Rypl 4 | 38,1 6,5 6,5| 22,5
54. | Be.™M V. Vybiral 1] 224 70 48 11,8| 22,4
55.-56. | Dr.™M M. Bocek 4 1102,5 22,0
Dr.™ D. Ctvrtecka 3 |150,1 22,0
57. | Be.M J. Lukes 2| 21,5 21,5
58. | Be."™™ V. Verner 2 | 44,9 2,6 11,8 14,4| 21,4
59. | Be.MM M. Steinhauserovéd | Z9 | 32,0|2,0 3,2 52| 20,5
60. | Bc."™M V. Kucera 1] 20,2 5,0 50| 20,2
61.| Bc.™ B. Szotkowska 2| 20,1 6,5 6,5| 20,1
62. | Be.™M 0. Kagpéarek 2 | 20,0 20,0
63. | N. Pippal 1] 19,6 19,6
64. | J. Savula 3| 19,0 19,0
65. | O. Trinkewitz 4 | 18,8 18,8
66. | M. Rybecky 1| 18,7 75 2,9 10,4 | 18,7
67.| J. Svobodnik 3| 185 18,5
68. | P. Slonek 4] 18,2 18,2
69. | F. Amin 4| 17,9 1,0 1,0] 17,9
70. | F. Zapotocky 4| 17,0 17,0
71.-72.| R. Materna 3| 16,5 16,5
Be.M L. Poljakové 3| 26,9 16,5
73. | J. Klicnar 79| 16,0 16,0
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Témata

Por. | Jméno R. 271 1 2 3 4 5 Zo 21

74.| Be.™ V. Faltus 3| 42,3 15,5

75. | M. Hradil 1| 153 15,3

76.| T. Hebauer 1| 15,2 4,5 5,9 10,4| 15,2

77.| M. Couza 2| 15,0 15,0

78. | E. Turbova 1| 14,6 14,6

79. | R. Petit 1| 144 3,5 83 11,8| 14,4

80. | T. Ferbas 11 13,5 7,0 70| 13,5

81.|V. Cébelka 3| 131 13,1

82. | A. Freyova 1 12,6 4.0 2,6 6,6 12,6

83.| A. Cechova 3| 12,2 11,6

84. | K. Mensikov4 79| 11,5 1,0 3,0 4,0 11,5

85.-87. | J. Hampl 3| 11,0 11,0

S. Mikéska 4 | 11,0 11,0

M. Plachy 4| 11,0 11,0

88. | P. Simecek 1| 10,8 10,8

89. | V. Masickova 1| 10,5 10,5

90.-92. | Be.™ M. Smréka 3| 336 10,0

V. Jif{ekovs 3| 10,0 10,0

V. Janddéek 1] 10,0 10,0

93.-97. | J. Lepi¢ 4| 90 9,0

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

H. Muchova 1 9,0 9,0

L. Koucky 79 9,0 9,0

V. Humlova 1 9,0 9,0

98.| Bc.™ J. Kiimsk4 4 | 44,1 8,3 83| 83

99.-100. | K. Tom&s 79| 8,0 8,0

J. Zajic 3|1 8,0 8,0

101. | M. Kadlec 1 7,5 7,5

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

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

104. | M. Taufer 3 7,0 7,0

105. | J. Kucera 2 6,5 6,5

106.-108. | M. Styskala 2 6,0 6,0 6,0/ 6,0

M. Radimsky 2 6,0 6,0

J. Boula 1 6,0 6,0

109. | A. Styskala 31 55 4,5 45| 55

110. | O. Broz 2| 48 4.8
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Témata

Por. | Jméno R. 271 1 2 3 4 5 Zo 21
111. | L. Votrubova 2 3,9 3,9

112. | L. Chmelikova 2 3,4 3,4
113.-114. | K. Maxera 2 3,0 3,0
M. Glasnak 79 3,0 3,0

115. | R. Mayerova 1 5,0 2,0

Sloupecek 2_1 je soucet vSech bodu ziskanych v nasem seminéfi, ZO je soucet bodu
v téchto deadlinech a 21 soucet vSech bodu v tomto ro¢niku. Sloupec O symbolizuje
Ostatni, obvykle prispévky za ¢lanky. Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze
pro ucely 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.
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Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

Web: mam.matfyz.cz
FB: casopis.MaM
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