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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 jare na soustfedéni.
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Mili fesitelé,
blizici se prazdniny a konec skolniho roku znamenaji i konec 29. ro¢niku seminare
M&M. A at uz se v 16té chystéte do hor, na plaz nebo tfeba na chatu, nezapomerite
si s sebou piibalit letosni posledni ¢islo. Zadné nova zadani uz v ném nenajdete, ale
¢ekaji tu na véas zbyvajici feSeni tloh z minulych ¢isel. Kromé toho se mizete tésit
na posledni fesitelské ¢lanky k letosnim tématkum. Jestli uz se vam vsak po feseni
uloh zacind styskat, nesmutnéte, jiz nyni se mtzete pustit do ¢teni prvniho ¢isla
30. ro¢niku s novymi téméatky a zadénimiﬂ Kromé toho muzete zavzpominat na
probéhlé jarni soustfedéni prostrednictvim fotek, které uz si muzete prohlédnout
na webu

Uplynuly ro¢nik nam udélal radost predevsim velkym poc¢tem Tesitelii. Nejlépe
z nich si vedli Dr.MM Ondfej Sedlacek, Dr.MM Matyas Pokorny a Dr.MM Jana Uglic-
kich, kteri se umistili na prvnich tfech mistech. Dort za nejlepsi ¢lanek si zaslouzili
Mgr.MM Jichym Lowenhoffer a Dr.MM Lida Riazicka za sviij clanek DIdZdénd. Vybi-
rani nejlepsiho ¢lanku vSak rozhodné nebylo snadné, i dalsi doslé Tesitelské clanky
byly velice zdafilé a bylo témér nemozné objektivné vybrat ten nejlepsi. Proto
velmi doporucujeme k precteni také napriklad ¢lanky Konecné projektivni roviny
od Dr.MM Julie Klementové, Mgr.M Jichyma Lowenhoffera a Dr.M Adama Zaka
a Logistickd regrese: VyuZiti derivaci ve statistice od Dr.MM Jany Uglickich. Moc
gratulujeme!

Nakonec ndm nezbyva nez podékovat vam vsem za ticast na le- E EE
tosnim rocniku, feSeni tloh i spoustu poslanych ¢lanki. Doufame,
Ze jste si kromé zajimavych tématek a tloh v ¢asopise uzili i sou-
stredéni a vikendovky, a i pokud jste se jich nezucastnili, tésime se,
Ze vas potkdme tieba v pristim Skolnim roce! Budeme moc réadi, E :
kdyz na 29. ro¢nik jesté na chvili zavzpomindte a vyplnite nam Anketa
anketuE] pomiizete nam tak M&M dale zlepsovat.

Prejeme vam krasné letni prazdniny plné pohody, slunicka a treba i feseni
M&M!

Vasi organizdtori

Téma 2 — Akustika...... ... 3l
Téma 3 — Vytahy ........ o
Téma 4 — Derivace a integraly.......... ... . ... i
Téma 5 — Outdoorové varice. ............oiiiiiiiiii i [43]
Resitelsky ¢lanek — Koneéné projektivni roviny .......................

Thttps://mam.mff.cuni.cz/media/cislo/pdf/30/30-1.pdf
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Shttps://forms.office.com/e/85UMSCtTpW
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ResSeni témat
Téma 2 — Akustika

Regenf dloh ze 3. dilu
Uloha 1

Zadani:

Vyberte si néjaky reproduktor, u kterého predpokladdte velké rozdily ve vyzarovani
do riznijch smérid, a zmérte jeho smerovou charakteristiku. Bude plné dostacujict,
pokud smérovou charakteristiku zmeérite pouze v rovineé.

Reseni:

Na zacatku je potfeba si stanovit postup meéreni. Jelikoz je smérova charakte-
ristika urcena relativnim akustickym vykonem v raznych smérech, bude stacit,
kdyz zméfime hladinu intenzity zvuku v néjaké fixni vzdalenosti. Pokud chceme
ziskat hezkou krivku spojujici mista se stejnou hladinou intenzity, budeme béhem
experimentu v riznych smérech oddalovat od reproduktoru méri¢ hladiny inten-
zity zvuku, dokud se ndm nezobrazi néjaka pfedem dana hodnota. Tato hodnota
samoziejmé musi byt nizsi nez vSechny hodnoty hladiny intenzity tésné u repro-
duktoru.

Mezi Tesenimi se vyskytovaly oba postupy. Ve vzorovém feSeni si ukazeme
druhy zptsob, nebot jeho vysledkem je nazornéjsi ukéazka toho, co to vlastné
smérova charakteristika je.

Dilezitym rozhodnutim byl vybér spravného reproduktoru. Pokud bychom si
vybrali basovy reproduktor, tak bychom méli velky problém néco namérit, protoze
nizké frekvence jsou reprodukovéany do vSech sméra priblizné stejné (proto nemusi
byt subwoofer umistén smérem k posluchac¢tim). Mnohem slibnéjsi vysledky jdou
ocekavat od vyskového reproduktoru. Pokud bychom méli byt skutecné peclivi,
méli bychom mérit smérovou charakteristiku zvlast pro ruzné frekvence. My si
vsak vystacime s tim, ze pro experiment pouzijeme reproduktor, ktery je primarné
urcen pro reprodukovani stfednich a vyssich frekvenci, a zmérime jeho smérovou
charakteristiku pro frekvenci 2 000 Hz.

K méfeni budeme kromé samotného reproduktoru a softwaru pro generovani
konkrétni frekvence potfebovat néjaky méfi¢ hladiny intenzity zvuku (bud apli-
kace v telefonu, nebo dedikovany piistroj). Také se bude hodit pravitko nebo
metr a thlomér, abychom mohli naméfené vysledky vynéaset do souradnicového
systému. Méfeni jsme v ramci vzorového feseni provedli pro 24 rtznych sméri
(po 15°). Vzdélenost byla méfena s presnost{ na jednotky cm. Reproduktor je
ve vysledném diagramu na Obrazku [I] orientovdn smérem nahoru. MéFen{ jsme
vzhledem k povaze experimentu neopakovali.

7 diagramu je vidét, ze reproduktor pri 2000 Hz rozhodné nema kulovou smé-
rovou charakteristiku, ale smérova charakteristika spise pripominé kardioidni. Po-
kud bychom chtéli ziskat presnéjsi vysledky, museli bychom méfeni pro kazdy smér
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A 2000 Hz, 80 dB

Obréazek 1: Vysledky méfeni smérové charakteristiky

nékolikrat zopakovat a do diagramu vynést primeérnou hodnotu a konfidenéni in-
tervaly.

Uloha 2

Zadani:

Najdéte si na webu néjaky existujici model bezdrdtoviych sluchdtek a spocitejte,

jakou maji ucinnost premény elektrické energie na mechanickou energii zvukovych

vin.

ReSeni:

Vypocet provedeme pro bezdratova sluchatka JBL Tune Flex. Vyrobce u nich

uvadi, ze dosahuji hladiny intenzity zvuku 110dB, akumuldtor ma kapacitu

55 mAh, napéti 3,85V a sluchdtka vydrzi hrat az 8 hodin. Tyto tdaje ndm budou

k vypoctu stacit. Sluchatko aproximujeme vSsesmérovym bodovym zdrojem a bu-

deme predpoklddat, ze hladina intenzity odpovida vzdalenosti 1 cm od zdroje (od-

hadnuté vzdélenost reproduktoru bezdratového sluchdtka od usniho bubinku).
Zacneme tim, ze si vyjadiime intenzitu sluchatek. Zname hladinu intenzity

sluchatek L ve vzdélenosti r od usniho bubinku. Ta odpovidd néjaké intenzité I,
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kterou muzeme spocitat podle vzorce L = 10log %

L =10log —
0
L L
0 %1
I
10L/10 — L
0 7
I = Iy10%/10

Déle musime intenzitu I vynasobit plochou S, do které se zvuk v této vzdale-
nosti rozprostird. Tim dostaneme akusticky vykon P (ve wattech). S spocitdme
normalné jako plochu koule.

P = SI = 4xr?I,10%/10

Dosazenim konkrétnich hodnot dostaneme:

P = 47r?1510%/1° = 47 - (0.01m)? - 1071 2Wm 2 - 101109B/10 ~ 196 . 107*W

Kdyz zname vykon sluchatek, snadno spocitame celkovou energii zvuku F,
(prostym vyndsobenim ¢asem ¢, po ktery jsou sluchatka schopnd hrét). Abychom
ziskali i¢innost n, musime jesté spocitat energii uloZzenou v plné nabitém akumu-
latoru E,.

Energii akumulatoru mtizeme vypocitat jako soucin napéti U a nédboje Q. Na-
péti zndme piimo od vyrobce. Ndboj musime prevést na Ah. Pokud ¢as nechdme
v hodinéch, tak ndboj nemusime prevadét na coulomby.

E, Pt 1.26-107*W - 8h
== ~4.75-1073
E, UQ 3.85V-55-10"3Ah
Uéinnost premény energie akumuldtoru na mechanickou energii zvuku nam
tedy vysla jen asi pul procenta.

Uloha 3

Zadani:

Proc si myslite, Ze reproduktory maji tak nizkou ucinnost?

Reseni:

V predchozi tloze ndm Géinnost vysla hluboko pod 1%. Reproduktor funguje na
principu premény elektrické energie na mechanickou energii kmitajici membrany
a ta se nasledné méni na energii zvukovych vin. Pokud neni reproduktor napéjen
pfimo ze sité, musime jesté uvazovat preménu chemické energie akumuldtoru na
elektrickou energii. Plati, Ze vSechny pfemény energie maji i¢innost ve vyssich
desitkach procent s vyjimkou premény mechanické energie membrany na energii
zvukovych vin. Nizkd tc¢innost tedy musi byt zejména vysledkem neefektivity této
premény.
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Uloha 5

Zadani:

Pldnujete streamovat na Twitchi hrani své oblibené online hry. Poridite si dyna-
micky nebo kondenzdatorovy mikrofon? Pro¢? Bude vaSe rozhodnuti néjak zdviset
na vasem rozpoctu?

Reseni:

Rozhodnuti bude zaviset zejména na tom, jestli mame dostatek penéz na feseni
celkové akustiky mistnosti. Pokud zni odpovéd ano, tak bude rozumné sdhnout po
kondenzatorovém mikrofonu, ktery nam zajisti o néco pfirozengjsi zvuk. Pokud ale
nemame penéz nazbyt a vystac¢i nam tak akordt jen na samotny mikrofon, urcité
bude lepsi zvolit si dynamicky mikrofon. Zvuk mozna nebude tak prirozeny, ale
kdybychom si vybrali kondenzatorovy mikrofon, riskujeme, Ze se na kvalité zvuku
velmi negativné podepisou rizné zvuky a zkresleni, které nebudou eliminovany
vhodnymi stavebnimi tipravami.

Redeni problému 1 ze 4. dilu — Odhlu¢néni schodisté

Zadani:

Virazngm zdrojem hluku wvnitr bytovych domi byvd schodiste, nebot clovek cho-
zenim po schodech vyviji vétsi ndrazy na konstrukci, nez kdyby chodil po rovine.
Jak byste tento problém resili? Lze schodisté néjak odizolovat? Nezapomerite, Ze
konstrukce schodisté musi byt ke stropim (nebo sténdm) néjak pripevnénd nebo
na nich polozZend, aby prendsela své zatizeni.

K tomuto problému nam ptislo nékolik péknych reseni, otiskujeme dvé z nich.
Prvni z nich poslala Bc.MM Anezka Stara a najdete jej nize. Druhé, od Dr.MM Do-
minika Kariky, bylo zpracovano formou ¢ldnku, ktery si miiZete precist na strané[3]

Viktor Materna; viktor .mat@seznam.cz
Tereza Agnes Pokornd; |tereza.tter.hladikova@gmail.com

Reseni Bc.MM Anezky Staré

Pii stavéni nového schodisté je tfeba si rozmyslet nékolik véci. Samo-
zfejmé mame zdkonem dané normy, které je tieba dodrzet (viz Vyhldska
¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby § 23), ale musime se
zamyslet i nad tim, jestli chceme pouze designové schodisté, nebo i praktické.

Akustika u schodisté se podle mého hleddani mélo fesi. Mnoho c¢lanku se
zaméfuje pouze na ,pohledovou* stranku schodisté. A kdyz jsem se ptala doma,
jak u nds mdme vyfeSenou akustiku u schodisté (mdme dvoje schody, jedny
z betonovych prefabrikdti a druhé ze dieva), tak jsem se dozvédéla, Ze nasi
to viibec neresili, jelikoz chtéli, aby schody néjak vypadaly. Na jejich obranu,
betonové schody tu byly diive, nez jsme se sem nastéhovali.
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Jedna moznost zvukové ochrany je krocejova izolace, kterd se umisti na ulo-
zeni schodistového ramene, na mezipodestu a na boc¢ni stranu schodistového
ramene. Pouziva se pénova nebo gumova krocejova izolace, kterd byva zaroven
samolepici, takze jeji pripevnéni neni slozité. VSe je ale provedeno pred nain-
stalovanim schodisté do prostoru.

Dillezity je také material, ze kterého je schodisté vyrobeno. Zalezi i na ob-
jemové hmotnosti, ¢im vyssi je, tim 1épe izoluje proti hluku. Dalsim faktorem
je tloustka materialu, kde je to stejné, ¢im vétsi je masa materidlu, tim huare
jej rozvibrujeme. K dosazeni minimalniho krocejového hluku je potfeba tuhy
a rozmeérove stabilni material.

P1i vybéru konkrétniho materidlu bych se soustredila prevazné na ty druhy,
které nejpomaleji vedou zvuk (tabulka , coz by mohl v nejlepsim pripadé byt
kaucuk a korek, ale kvuli jejich malé dostupnosti, prakti¢nosti a zaroven cené je
to neredlné. Kdyz se zamérim pouze na ¢asto pouzivané materidly na vystavbu
schodisté, tak tu mame dfevo, beton, ocel, sklo a zZelezobeton. Z pohledu rych-
losti zvuku je nejlepsi mit betonové nebo dievéné schody, ale musime pocitat
s tim, ze rychlost zvuku se méni s teplotou. Dilezita je zaroven rezonance v ma-
terialech — jak se v nich prendsi vibrace.

Sklo 5200 m/s
Ocel 5 000 m/s
Drevo (bukové, dubové) | 3 400 m/s
Beton 1700 m/s
Korek 500 m/s
Kaucuk 40 m/s

Tabulka 1: Rychlost zvuku v riznych materidlech

Pro snizeni prenosu hluku muzeme minimalizovat spoje s ostatnimi kon-
strukcemi. A do potfebnych spoju pridat tlumici materialy, které zaroven oddéli
spoje od ostatnich konstrukei a snizi tim prenos vibraci.

Zde jsou nékteré firmy, které vyrabéji produkty pro omezeni siteni krocejo-
vého hluku: Schock Wittek, Jordahl & Pfeifer, Halfen, a dalsi. Jejich vyrobky se
pouzivaji prevazné pro ukotveni schodisté. Vétsina vyrobki neni efektivni pfi
samostatném pouziti, takze k dosazeni dobrého vysledku je zapotrebi zabudovat
do schodisté sérii tlumicich prvki.

U schodisté v bytovém domé neni jen problém s krocejovym hlukem, ale
i s otevienym prostorem, kviili schodim od prizemi az do nejvyssiho patra.

Jestli uz je schodisté postaveno, tak prostfedky k jeho utlumeni jsou velmi
omezené a pomuzou jen cCastecné. Kotveni lze za jistych podminek obménit,
nebo lze doplnit tlumici materidl, ale provedeni je narocné. Bez zdsahu do scho-
disté ndm mohou pomoct napriklad nalepené kobercové naslapy, které pripadaji
v ivahu jen u vnitinich schodist, takze pouze v rodinnych domech.




8 XXIX/6 R

Odhluénéni schodisté 10b
Dr.-MM Dominik Karika

Nespravneé odizolované, akusticky Spatné vyresené schodisté dokaze byt vyznam-
nym zdrojem hluku v bytovych i v rodinnych domech. Jedna se vétsinou o kro-
¢ejovy hluk popripadé o vrzani a skripani. V nasledujicich par radcich bych se rad
na oba pripady podival a navrhl néjaka feSeni.

Krocejovy hluk

Co vlastneé je ten krocejovy hluk? Jedna se o nezadouci zvuk vyvolany vibracemi.
Vznika po narazu télesa do konstrukce, vétsinou je zptisoben chtzi. Obecné plati
— ¢im tuzsi a stabilnéjsi konstrukee, tim lepsi (z hlediska akustiky). Spojeni, které
spojuje schodisté a stény/strop, se Fikd akusticky most — je to prostiedek, kterym
se prendsi vibrace. Samozrejmeé, ¢im méné téchto mostl, tim lepsi, ale je tu otazka
radného ukotveni. Nikdo nechce, aby celd konstrukce byla nestabilni — proto je toto
feseni zna¢né omezené. Dalsi feSeni je pouziti tlumicich materiala. V mistech spoji
je dobré pouzit tlumici materialy, které ¢ast vibraci pohlti. Idealni je pouzivat
kotvy (napojeni do dalsi konstrukce) z materidli tlumicich hluk a antivibraéni
podlozky. Na nésledujicich obrazcich je piiklad pouziti tlumicich materidla (firma
Stadler):

Obrazek 2: Tlumici podlozky na vstupu na schodisté (,,prvni schod®). Zelené je vy-
znacCena vrstva z elastomeruﬁ ktera pohlcuje ¢ast vibraci.

Nésleduje feseni akustiky schodisté pomoci riznych materidli (opét firma Sta-
dler), coz by mélo zaru¢it lepsi odhlu¢néni:

4Elastomer je velmi elasticky polymer, ktery se navic vyznacuje malymi mezimolekulovymi
interakcemi, tedy tlumi hluk. Podle IUPAC: elastomer je ,polymer, ktery mé pruznost podobnou
kaucuku“. Po deformaci opét nabude piuvodniho tvaru. Vétsinou se vyuziva na vyrobu lepidel
a tésnéni, jako tlumi¢ nebo tepelna izolace.
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Obrazek 3: Tlumici podlozky na vystupu v dalsim patte (,posledni schod“). Zelené
jsou vyznaceny dily z elastomeru, které jsou na vsech styénych plochidch a pomahaji
proti krocejovému hluku.

Obrazek 4: Ukotveni schodu do zdi. Kotva je okolo obalena vrstvou elastomeru — to
bran{ prenosu vibraci do stén okolo schodisté (utlumi velkou ¢dst).

Vsechny pouzité materidly (elastomer, Sylomelﬂa kauéukﬂ) by mély efektivné
branit krocejovému hluku. Nésleduje problém s ,,vrzanim* schodi.
Vrzani schodi

Pro¢ vlastné schody vrzou a co to zpusobuje? Skiipani a vrzani schodu je dané
Unavou materidlu. Vétsinou se jednd o vznik vile v konstrukénich spojich. Ty

5Sylomer je materidl (na bazi polyetherurethanu), ktery brani otiesiim i pt¥i malé tloustce.
Je velmi odolny (pfed vnéjsimi vlivy) a jeho Zivotnost je az 100 let.

6Ptfrodni kaucuk je polymerni latka, vyznacujici se vysokou pruznosti. Po deformaci se mu
vrati jeho puvodni tvar. Kaucuk se pouziva jako zdklad pro vyrobu pryze. Pfirodni kaucuk se
vyrabi z mizy kaucukovniku brazilského. Ta se po vysrazeni, vyprani a vysuseni zméni v material
zvany krepa. Po pfidani dalsich latek a vulkanizaci (reakce s vulkaniza¢nim ¢inidlem — sira a jeji
slouceniny, za pusobeni tepla a/nebo katalyzdtorti) vznikéd ptrirodni kaucuk.
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Obréazek 5: Reseni akustiky na vystupu ze schodi$té v dalsim patie (,,posledn{ schod*)
a u zakotveni ve stropé. Zelené je vyznacen elastomer, modfe sylomer.

Obrazek 6: Pouziti sylomeru (modfe vyznafen) pfi vstupu na schodisté (,prvnf
schod®).

vznikaji bud tim, ze dfevéné schody v pribéhu roku rizné bobtnaji a sesychaji,
hlavné vlivem topné sezony, nebo postupnym prohybanim pod dlouhodobou zatézi
(u vSech typt schodti — mira zalezi na materidlu). Diky témto mezerdm pak muze
dojit k vrzani schodi. Prvniho pripadu se dé vyvarovat udrzovanim optimalni
vlhkosti v prabéhu celého roku. Druhému se da predejit pouzitim dostatecné
pevnych a tuhych materidlt (Zelezo, masivni dfevo atd.) — v téchto pi¥ipadech
je dlouhodoby prohyb miniméalni. Od pouzitého materidlu se ale musi odvijet
i pouzité ukotveni.

Kdy by se méla akustika schodi fesit?

Vsechna tato Teseni se ale musi objevit jiz v navrhu schodisté. Postavené schodisté
se totiz velmi Spatné upravuje.
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Obrézek 7: Ukotven{ schodisté do stény. Zluté je vyznalena vrstva z pfirodniho kau-
¢uku, ktera brani prenosu vibraci do stén. Kotva je touto vrstvou celd obalena — prakticky
je vsazena do obalu z prirodniho kaucuku.

Zavér

Schodisté se muze, uplné jednoduse, stdt zdrojem velkého hluku. Vim, o ¢em
mluvim. Bydlim v bytovém domé (klasicky komunisticky kvadr) ve druhém patie
a dokazu urcit, pokud nékdo vesel do domu a jestli uz ,,dupe“ po schodech.
Akustiku schodisté se urcité nevyplati podcenit a je vhodné do ni investovat.
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Sylomer-sylodyn https://sylomer-sylodyn.cz/vibroizolace-a-reseni-
pro-technicka-zarizeni-staveb/


https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/schodiste/3833-schodiste-a-akustika-aby-vas-kroky-nerusily
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/schodiste/3833-schodiste-a-akustika-aby-vas-kroky-nerusily
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/schodiste/3833-schodiste-a-akustika-aby-vas-kroky-nerusily
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/schodiste/1042-krocejovy-hluk
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/schodiste/1042-krocejovy-hluk
http://www.stadler.cz/schody/ochrana-proti-hluku.html
https://www.podlahy.com/neresena-akustika-schodiste-jako-zdroj-hluku-v-interieru
https://www.podlahy.com/neresena-akustika-schodiste-jako-zdroj-hluku-v-interieru
https://www.hobbytec.cz/co-je-to-krocejovy-hluk/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elastomer
https://cs.wikipedia.org/wiki/Polymer
https://sylomer-sylodyn.cz/vibroizolace-a-reseni-pro-technicka-zarizeni-staveb/
https://sylomer-sylodyn.cz/vibroizolace-a-reseni-pro-technicka-zarizeni-staveb/
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Téma 3 — Vytahy

Jsem rad, ze jste docetli az sem k poslednimu dilu téméatka Vytahy. Nyni se
dozvite TeSeni vSech zbyvajicich 1loh ze 4. a 5. série, ale zadani dalsich tiloh uz
tady nenajdete.

Reseni 4. dilu
Uloha 1

ZadAani:

Meéjme vitah, ktery pojede z prizemi do n-tého patra. Celkové tedy urazi vzddlenost
n pater. Muzeme predpoklddat, Ze vzddlenost mezi dvéma sousednimi patry je vidy
stejnd. Pro pohodli cestujicich si urc¢ime maximdlni zrychleni oznacené pismenkem
a v jednotkdch pocet pater za sekundu na druhou. (U redingch vjtahi je minimdlni
pozadavek takovy, aby maximdlni zrychleni vijtahu bylo vZdy mensi neZ gravitacni
zrychlend. Potom nedochdzi k ,,obratim gravitace “ béhem cesty.) Urcete mazimdinid
rychlost v, kterou se vytah na této cesté muze pohybovat. Tuto rychlost budou
ndsledné konstruktéri potrebovat pro spravné dimenzovdni parametri motoru. Ddle
urcete minimdlni cas t, za ktery dokdZe kabina vytahu tuto cestu zdolat. U této
ulohy budu uzndvat i reSent ziskand jinak neZ fyzikdlnim vypoctem.

Reseni:

V této tloze jsem zamérné pouzil pocet pater jako jednotku délky mimo soustavu
SI. Uméni zachazet s nestandardni jednotkou bylo soucésti tlohy. Obcas nam
zavedeni vlastnich jednotek muze zjednodusit zivot. Naptiklad aktudlni vykon
motoru se v praxi bézné udava v procentech maximalniho vykonu, zbyvajici energii
baterie taky obvykle najdeme v procentech nebo ve watthodinach misto v joulech,
atp.

Aby rychlost vytahu v jeho findlni destinaci byla nulova, vytah muze zrych-
lovat s konstantnim zrychlenim maximélné polovinu cesty (a druhou polovinu
zpomalovat). Vytah ma tedy v tomto pfipadé maximaélni rychlost v misté s; = 3.
Pocatecni draha i pocatecni rychlost je nulova, takze muzeme vychazet z nasle-
dujici rovnice pro rovnomérné zrychleny pohyb:

1
s1 = iatf (1)
S1
2 =22 2
2 =22 2)

b = \/T 3)

S1 25102
Umax = at1 = a 4 [2— = =+/2s1a = \/@ (4)
a

a

kde t1 vyjadruje cas, béhem kterého vytah zrychluje, a t; vyjadiuje ¢as, béhem
kterého vytah zpomaluje. Zrychleni znacime a stejné jako v zadani.
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Nejkratsi ¢as tymin, za ktery vytah urazi n pater, zjistime pomoci néasledujici
. ‘ 17 _ s n ;
avahy. Vzdalenost rozdélime na dva stejné velké intervaly s; = so = 5" Na prvnim

intervalu vytah zac¢ind s nulovou rychlosti a kon¢i na rychlosti vpax. Na druhém
intervalu se jednd opacny pfipad. V prvnim intervalu vytah urazi drahu s; za cas
t1 a ve druhém intervalu drahu sy za Cas to. Plati, ze t = t1 + to.

Umax = atl (5)
Vg = 0 = Umax — ato = at1 — ato (6)

Upravou rovnice ziskdme rovnost ¢asti t1 = to. Nyni si odvodime vztahy pro
vypocty drah:

1

s1 = §at§ (7)

L
So = Umath - §at2 (8)

1
S9 = atltg — iat% (9)
Protoze t1 = ta:

1 1
So = atoty — iatg = iatg (10)
s =581+ 82 (11)

Nyni zbyva dosazenim dopocitat celkovy cas t:

2 2
no 1, 1 [t at
Ty TN 2“(2) 8 (12)
at®

t:jf:2\/f (14)

Odvodili jsme tak celkovy Cas t = 2\/5 , ktery potfebuje kabina vytahu k pre-
a

sunu do n-tého patra. Béhem cesty dosdhne maximalni rychlosti v = viax = /14,
jak jsme odvodili na zacatku.

Jesté doplnim, ze v praxi se snazime zrychleni ménit spojité, nikoliv skokove,
coz by ndm v tomto pfipadé cestu jesté o drobny ¢as prodlouzilo. Skokova zména
zrychleni je obecné pro cestujici nepfijemna a byva vniméana jako cuknuti. Tento
jev muzeme pozorovat tfeba na starsich vlakovych tratich, kde se jizda po primce
skokové méni v jizdu po kruznici a opacné.
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Problém 2

Zadani:

V 1. dile jsem ve vasich resenich casto cetl, Ze dvere vijtahu musi obsahovat senzor
prekazky. Diky tomuto senzoru se uZivatel nemusi bdt, Ze by mu zavirajici se dvere
vijtahu néjak ublizily. Jak byste takovyto senzor prekdazky ve dverich implemento-
vali na nasem simuldtoru?

Reseni:

Prakticky vSechna feseni navrhovala pridat interakci pomoci pocitacové mysi.
Pokud uzivatel klikne na oteviené dvere vytahu, tak simulator bude predpokladat
prekazku ve dverich az do uvolnéni stisknutého tlacitka mysi nebo do uplného
otevieni dveri.

Graficky muze byt pirekdzka zobrazena pomoci barevného ¢tverecku nebo
zménou barvy blokovanych dveri. Uvniti API je mozné pridat napriklad funkci
isDoorBlocked(id, floor), ktera vrati True, pokud jsou dvere blokované, jinak
False.

Uloha 3

Zadani:
Navrhneéte libovolny vytah, ktery obsluhuje alespon tri patra. Pokud vdmi ode-
vzdany kod nepijde spustit na simuldtoru, dostanete nejvijse 1 bod. Bodovdni 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 pouZivime editor IPEE|.
Mizete ale pouzit libovolny program, jako vhodné kandiddaty uvedu napriklad
Inkscapeﬂ yEdE[, pripadné cokoliv jiného. Napiste ndm prosim, jaky editor
jste st zvolili.
1b Vijtah obsluhuje alespori 8 patra a JSON konfigurace neobsahuje chyby.
2b Vgtah umd zrychlovat a zpomalovat (tedy funkce speedUp a speedDown jsou
voldny vice nez jednou,).
2b Vitah sprdvné zavird a otevird dvere. Vytah se nerozjede, pokud jsou nejaké
dvere otevrené. Dvere se neotevrou, pokud vytah nestoji presne v patre.
2b Vitah je mozné pomoci tlacitek privolat do vsech pater.
2b Vigtah jezdi mezi patry optimdlné. (Vitah napriklad nepojede z prizemi do
5. patra, potom do 1. patra a nakonec do 3. patra. Misto toho zastavi po-
stupné v patrech 1, 3 a 5.)
1b Ve vytahu je tlacitko, pomoci kterého muzu otevrit prave se zavirajici dvere,
a tlacitko, pomoci kterého muzu dat pokyn k okamZzitému zavirdni dvert.

“https://ipe.otfried.org/
Shttps://inkscape.org/
9mttps://www.yworks.com/products/yed


https://ipe.otfried.org/
https://inkscape.org/
https://www.yworks.com/products/yed
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Tato tloha jde fesit mnoha zptsoby a mimo jiné testuje kreativitu resitele. Obecné
jsem penalizoval takové chovani vytahu, které by se nelibilo jeho uzivatelim. Body
jsem pridéloval podle rozpisu v zadani. Priklady implementace této tilohy najdete
v ptikladech (slozka examples/singleElevator) v repozitafi na GitHubﬂ Nize
otiskujeme ¢ast Feseni Dr.MM Michaela Jarvise. Samotny kéd, ke kterému se text
vaze, naleznete v souboru ri.py ve vySe zminéné slozce.

Reseni Dr.MM Michaela Jarvise (redakéné upraveno):

Kdykoliv je stisknuto tlacitko, vytah si ho zaznamend do dvou mist — do fronty,
aby si pamatoval poradi, a do pole, kde kazdé patro je bud True nebo False
podle toho, jestli byl vytah do tohoto patra privolan.

Pokazdé, kdyz vytah prijede do néjakého patra, si do pole zaznamena, ze
toto patro uz nenf privolané (False), a z fronty odebere vSechna ptivoléni tohoto
patraE

Prikaz ,vyber nové X“ vybere nové cilové patro tak, aby vytah jezdil opti-
malné, napriklad pokud byl vytah ptivolan z prvniho do patého a tfetiho patra,
nepojede hned do patého patra, ale nejdrive do tretitho. Zaroven si vytah bude
pamatovat, v jakém poradi byl kam privolan, takze pokud stoji ve tfetim patre
a je privolan do druhého a prvniho patra, pojede tam, kde byl privolan drive —
tedy do druhého patra.

Konkrétni implementace je nasledujici. Ptikaz ,,vyber nové X vezme prvni
patro z fronty, vybere ho jako X a poté zavold prikaz ,zkontroluj X“. Prikaz
»zkontroluj X“ najde nejblizsi patro mezi aktudlni pozici a vybranym X, které
je také privolané a zaroven v ném stihneme zastavit. Pokud takové existuje,
nahradi X timto patrem.

Abychom zjistili, zda v daném patfe stihneme zastavit, pouzivame funkcﬂ
StopDistance (), kterd z aktudlni rychlosti a zrychleni pocita vzdalenost, kte-
rou vytah urazi, nez dokaze zastavit.

Kromé nékolika dalsich pomocnych funkei pouzivame jesté funkci
ShouldSlowDown (), kterd také vyuziva funkci StopDistance(). V této funkci
zjistujeme, zda pri pristim volani prechodové funkce uz bude moc pozdé na to,
abychom zacali zpomalovat. Pokud tomu tak je, zaéneme zpomalovat ihned.

Ohttps://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/tree/main/examples/singleElevator

HPozn. redakce: Prochazet frontu a odebirat vSechna zavoldni by obecné mohlo byt pomalé,
mozné jednodussi by bylo vzdy pfi nacitdni nového patra z fronty zkontrolovat v poli, zda je
patro skute¢né privolané.

12Pozn. redakce: Python mé konvenci, ze funkce v Pythonu se pojmenovéivaji malymi pis-
menky, tedy by to spiSe mélo byt stop_distance() a should_slow_down().


https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/tree/main/examples/singleElevator
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Problém 4

Zadani:

Viyzva k napsdni resitelského clanku: Mdte ndpad na nejakou vlastni vijuko-
vou aplikaci nebo simuldtor? Jak by takovd aplikace méla vypadat a co by méla
umét? Rozepiste ndm sviij ndpad podrobnéji a my vdm ho otiskneme v nékterém
z dalsich cisel.

Reseni:

K tomuto problému nam dorazil jeden clanek, ktery najdete otisknuty dale. Pri-
pominam, ze Tesitelské ¢lanky je mozné odevzdéavat kdykoliv. Muzete se v nich
inspirovat néjakym tématem v Cisle, navazovat na konferu ze soustfedéni, nebo
napsat o ¢emkoliv jiném, co vas zaujalo.

Reseni 5. dilu
Uloha 1
Zadani:
Naprogramugjte strukturu vytahi, pro kterou plati:
o Struktura obsahuje alespori 3 vytahy.
o Existuji alespon tri patra, ve kterych mohou zastavit vSechny vitahy.

o Existuji alespori dvé patra, ve kterych mizZe zastavit pouze jeden vijtah.

o Uzivatel si nemuze zvolit, ktery vytah prijede. V jednom patre ale mizZe bijt
vice tlacitek s ruznym vyznamem. Vice tlacitek mizZe mit stejné id.

e Ke kazdému id tlacitka specifikujte, kde se toto tlacitko nachdzi. Napriklad:
»Nachdzi se v kazdém patre a v kabiné vijtahu. “

Pokud simulace nepujde spustit, dostanete nejvyse 1 bod. Body za tuto dlohu
budu udélovat ndsledovne:

2b Provoz vitahu je bezpecny. (Simuldtor neumi pracovat s prekdzkou ve dve-
Tich, prekdazky tedy nemusite resit.)

2b Viytah se k uZivateli chovd pratelsky. Napriklad vytah zbytecné nebrzdi a ne-
zrychluje tam, kde to nend treba.

2b Vytah reaguje na vsechna tlacitka podle ocekdvani.

2b Vdmi odevzdany kéd je prehledny. Radky kédu, u kterych nend jejich funkce
zrejmd, jsou okomentované.

2b Ridici jednotka se snaZi néjakym netrividlnim zpisobem provoz vijtahi op-
timalizovat.

2b Ke kodu je priloZena dokumentace s nakreslenym grafem prechodové funkce.
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Reseni:

Pro tspésné vyreseni této tlohy bylo potieba pochopit obsah celého tématka od
prvniho dilu az sem. Pravdépodobné jste na nékolika mistech pouzili funkce, které
jsme v ramci tohoto tématka implementovali jiz dfive. Podobné jako v minulém
dile jste i tady museli hodné zapojit vlastni kreativitu a feseni si nejprve poradné
rozmyslet. U takto komplexnich tloh je témér nemozné ihned po precteni zadani
zaCit psat zdrojovy kéd. U komplexnich tdloh si nejprve musime cely problém
rozmyslet, pripadné rozdélit na ¢asti nebo jednodussi problémy, a az potom se
muzeme pustit do vlastni implementace. Pokud se nezamyslime nad okrajovymi
pripady, tak mtuzeme pozdéji béhem implementace snadno zjistit, Ze se nase feseni
vyrazné komplikuje nebo Ze v nékterych pripadech nebude fungovat vibec.

Tuto ulohu jsem zamérné pojal jako rozsifeni 3. tlohy ze 4. dilu, ze které
jsme v tomto pripadé mohli vyrazné cerpat. Rozsifovani existujicich programt je
v programatorské praxi dennim chlebem, takze pokud jste napriklad méli problém
navazat na vase TeSeni ze 4. dilu, tak si pravdépodobné nevedete dostatecnou
dokumentaci nebo vas kod neni dostatecné prehledny. Obecné plati, ze pokud se
na vlastni kéd podivate s odstupem minimalné nékolika mésict (idedlné nékolika
let) a stale se v ném vyznéte na takové drovni, ze muzete do kédu piipsat novou
funkeci, tak piSete prehledny a pro ¢lovéka srozumitelny kéd. V opacném pripadé
doporucuji si v kédu najit slaba mista, ktera zptsobuji, Ze se v ném s odstupem
Casu uz nevyznate, a pokusit se z téchto Usekl poucit tak, aby vas dalsi kéd byl
o néco prehlednéjsi. Psani a udrzovani srozumitelného kédu je narocna disciplina,
ale pro zacatek staci, kdyz si alespon na kritickd mista napisete vhodny komentar.
Pozdéji doporucuji podivat se na rizné navrhové vzory (design patterns) nebo
techniky, jak se vyhnout Spagetovému kédu (spaghetti code).

Priklady implementace této ilohy najdete v repozitaii na GitHubﬂ v prikla-
dech (slozka examples/multipleElevators).

Déle opét otiskujeme ¢ast Feseni Dr.MM Michaela Jarvise. Samotny kéd, ke
kterému se text vaze, naleznete v souborech ri.json a ril.py ve vyse zminéné
slozce s priklady.

Bhttps://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/tree/main/examples/multipleElevators


https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/tree/main/examples/multipleElevators
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Reseni Dr.MM Michaela Jarvise (redakéné upraveno):

Konfigurace vytahi

Vsechna tlacitka zacinajici s ,call“ pTrivolaji néjaky vytah, a vyskytuji se v tom
patfe, do kterého ho privolaji. Z téchto tlacitek ta, kterd koné¢i na ,,(roof)“, jsou
uréena pro jizdu do vrchnich dvou pater (kam jezdi pouze jeden z vytaht).
Tlacditka ve tvaru ,elevator [ID] floor [FLOOR]* jsou v kabiné vytahu [ID],
a poslou vytah do patra [FLOOR].
Tlacitka ,open/close doors [ID]* jsou v kabiné vytahu [ID].

P¥echodova funkce

Vytah se fidi podle automatu na obréazku

Vytah optimalizuje poradi pater tak, ze si pamatuje smér, ve kterém jede,
a pokracuje v tomto sméru, dokud v daném sméru uz nejsou zadné patra, ktera
musi navstivit, poté se ,otoc¢i“ a jede opét v opacném sméru.

Vétsina tlacitek je vyhodnocena jednoduse: pokud nékdo ve vytahu A
zmackne tlacitko pro jizdu do tfetiho patra, systém tomuto vytahu prida treti
patro do seznamu pater, kterd musi navstivit. Stejné tak funguji tlacitka pro pfi-
volani vytahu do patého nebo Sestého patra, ktera pridaji toto patro vytahu A,
protoze je to jediny vytah, ktery do téchto pater jezdi.

Tlacitka pro otevirani a zavirani dveri jsou také trivialni.

Netrividlni jsou uz tlac¢itka pro pfivolani vytahu v patrech 0 az 4. Optimali-
zaci jsem Tesil tak, ze jsem pro kazdy vytah zjistil, jak dlouho mu bude trvat, nez
by se k danému patru dostal. To jsem spocital tak, ze pokud je patro ve sméru,
ve kterém vytah pravé jede, musi vytah urazit vzdalenost mezi nimi (vytah m4
maximalni rychlost 1.0, tedy urazi vzddlenost X pater za X vtefin), zdroven
ale také musi zastavit v patrech mezi nimi, do kterych byl pfivolan diive. Za
kazdé takové patro jsem pricetl k ¢asu 5,5 vtefin, coz je zhruba ¢as ktery vytah
pottfebuje aby zpomalil, oteviel dvere, chvili cekal, zavrel dvere a zase zrychlil
na maximalni rychlost. Pokud je patro v opa¢ném sméru, nez vytah jede, je to
podobné, pouze vytah nejdrive musi dorazit do posledniho patra ve sméru jizdy,
do kterého byl privolan, tam se otoc¢i a pak az muze jet do nové privolaného pa-
tra, Cas je tedy vzdalenost mezi vytahem a nejvzdalenéjsim privolanym patrem
v jeho sméru, plus vzdélenost tohoto nejvzdalenéjsiho patra k nové privolanému
patru, plus 5,5 vtefiny za kazdé patro, ve kterém musi cestou zastavit.

Poté jsem jednoduse do patra privolal ten vytah, ktery tam miize dorazit
nejrychleji.

Problém 2
Zadani:
Najdéte v simuldtoru vytaht néjakou chybu nebo navrhnete nejaké vylepseni. Vds

ndvrh pridejte jako issue na GitHub. Za kazdou nalezenou chybu dostanete mini-
mdlné 1b. Navrhnéte opravu néjaké chyby nebo implementaci néjakého vylepsent
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a nahrajte jej jako pull request na GitHub. Za kaZdy schvileny pull request
dostanete minimdlné 2b. Jako reseni tohoto problému odevzdejte textovy soubor se
seznamem odkazi na GitHub na vase issues a pull requesty. Podle tohoto seznamu
budu udélovat body. Repozitir simuldtoru naleznete na GitHub@.

Reseni:
Seznam vytvorenych a vyresenych issues najdete na strance repozitare na
GitHub v zalozce Issues po kliknuti na pfepinac¢ Closed.

Podobné seznam pull requests najdete na GitHublﬂ v zalozce
Pull requests po kliknuti na prepinac¢ Closed.

Po rozkliknuti kazdé issue nebo pull requestu si muzete prohlédnout celou
jeho historii. Repozitar je na GitHubu vefejny, takze nebudete potfebovat ani
prihlaseni ptres GitHub tcet.

Celkove jste simulator rozsitili o tuto funkcionalitu a také jste nasli a opravili
tyto problémy:

e Pri priblizovani a oddalovani ndhledu s vytahy se pohled postupné premisto-
val ke spodnimu okraji scény. Nyni se pri priblizovani scény nasleduje kurzor
mysi.

e Thned po spusténi simulatoru jsme si mohli vSimnout, Ze scéna s vytahy byla
mirné priblizend, a tim pddem nebyla plné viditelna. Nyni vidime celou scénu
ihned po spusténi simulatoru.

o Pridali jste tlacitka pro zrychleni nebo zpomaleni ¢asu simulace.

o Simuldtor obsahoval zaokrouhlovaci chybu, kterda se mohla projevit béhem
interakce s ovladanim rychlosti kabiny vytahu.

e Umoznili jste seskupovat uzivatelska tlacitka na ovladani vytahu podle jejich
logického vyznamu.

o Pridali jste moznost automatizované simulovat pasazéry, ktefi interaguji se
systémem vytahu.

o Pridali jste moznost zobrazit si aktudlni frontu udélosti, které jsou genero-
vané stiskem tlacitek.

Béda; bedrich.said@gmail.com

Mhttps://github.com/bsaid/ElevatorSimulator
https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/issues?q=is%3Aissue+is%3Aclosed
6https://github.com/bsaid/ElevatorSimulator/pulls?q=is%3Apr+is%3Aclosed
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Aplikace na online testy 4b
Be.MM Matous Rybecks

Napadlo mé, ze by mohla byt néjaka aplikace na online testy zaku ve skoldch.
Stejné jako jsou ,E-zdkovky“ — kazdy zak dané skoly by dostal své prihlasovaci
udaje. Poté, co by se tam prihlasil, by se mu zobrazila nabidka ze dvou kategorii
,Procvicovani“ a , Testy“.

V kategorii ,, Testy“ by zdk vidél napldnované testy a cas, kdy se odemknou
k vyplnéni. Do nich by ucitel zadal konkrétni zadani a kazdy by si to na svém
mobilu nebo tabletu ve skole vyplnil. Zde by se ovSsem muselo poresit snimani
otevirdn{ internetu — bud by béhem testu nebylo mozné aplikaci zaviit (musel by
se nendvratné ukonéit) nebo by to alespon rozpoznalo a uéitele varovalo. Nésledné
by to mohlo i testové otazky s omezenym vybérem moznosti automaticky opravit,
nebot by ucitel prednastavil spravné odpovédi. Ucitel by pak opravil jen slovni
odpovédi a obodoval. Zakim by se ohodnoceny test zobrazil ihned po opraveni
a nemuseli by cekat az do dalsi hodiny.

V kategorii ,,Procvicovani“ by zaci mohli najit seznam predmeéti a po rozklik-
nuti téchto predméti i témata a probrané a probirané okruhy. V kazdém tématu
by byly otazky, které ucitel muze postupné pridavat a upravovat. Nemusel by je
tam davat jen samotny ucitel, ktery tiidu vyucuje, ale treba vsSichni ucitelé da-
ného predmétu, aby se rok co rok nemusel tvorit novy seznam otézek, ale jen se
rozsitoval. Zde by zaci za spravné odpoveédi kromé upevnovani si znalosti mohli
ziskavat i néjaké ,kredity“ ¢i body, které by je tfeba ve skole zvyhodnovaly. Na-
priklad kdyz si zapomenu tkol, nedostanu pozndmku ¢i ¢erny puntik, ale ucitel
mi strhne tfeba 10 bodu. Zde by se vSak muselo vyftesit, aby zaci nezanedbévali
napft. obcanku s tim, Ze se nauci 5 vzorecku do fyziky, a tim si to ,zaplati“. Mozna
by nebylo od véci to pro kazdy pfedmét udélat zvlast. Zaci by body kromé za-
hlazovani ,,prasvihi* mohli pouzivat i tfeba k odménam na konci Skolniho roku
— lepsi vylet, zdjezd do divadla atd. Zde by se daly secist vSechny body ze vsech
predmeétu.
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Téma 4 — Derivace a integraly

Jedno feseni 3. dilu
Uloha 4

Zadani:

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 zménd, kdyz pustime kyvadla o velmi malou vzddlenost jinde?
Reseni:

Na rozdil od ostatnich tloh z tfetiho dilu jsme u této tlohy jesté neuvedli Te-
Seni v Geogebie. Toho se vyborné zhostil Dr.MM Jan Tregler, jehoZ feSeni nalez-
nete na adrese https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-6-t4-kyvadla.
geb| (MuZete nastavit pocateéni ihly kyvadel, c1 a d1, a poté spusténim animace
p uvést kyvadla do pohybu. Kromé kyvadel mtzete vpravo dole pozorovat i vyvoj
uhla obou kyvadel.)

Regeni 5. dilu
Uloha 1

Zadani:
Spocitejte ndsledujici neurcity integrdl: [ sin(z) - e*du.

Reseni od Dr.MM Julie Klementové:

/sin(z) e dr =

u=cos(x) u = —sin(z)

v = v=e"

= sin(z) - ¥ — (cos(x) -e” 4 /sin(a:) e da:)

2. /sin(a:) e dr = sin(z) - e® — cos(x) - €”

e® - (sin(x) — cos(x))

/sin(x) e dr = 5 +C

Vime, zZe neurcity integral je mmnozina funkci lisici se o konstantu. Tedy ve
vysledku musi byt + C. Kde se ale vzala, vzdyt v rovnici neni? Do prevedeni
integralu byla na obou strandch mnozina funkei (na obou stranach byl integral).
Prevedenim integréalu jsme vSak z pravé strany udélali funkci, zatimco leva strana
je integral. Tudiz je zde drobna chybicka — konstanta + C ma byt uz v predpo-
slednim radku.


https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-6-t4-kyvadla.ggb
https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-6-t4-kyvadla.ggb
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Uloha 2

Zadani:

Spocitejte (pres integrdly, nedopliujte na rovnobéznik) obsah trojihelniku s vrcholy
v bodech [0,0], [3,0], [2,1].

Reseni:

Jednoduchym vypoctem zjistime, ze trojihelnik je plocha pod linedarnimi funkcemi

y=5 (od0do2)ay=3—ux(od2do3). Tedy obsah je

2 3 272 273
T T T 9 3
L dr + - 1T 43X =1-042-4=2.
/02dm /2(3 x) dx [4]0 [395 2}2 0 5 5

Uloha 3
Zadani:
Spocitejte (pres integrdly, jiné reseni dostane automaticky 0 bodi) obsah ndsledu-

jictho obrazce.

ReSeni od Mgr.™M Kliry Plchové:

s

So=f (g f 7 [0k - (02, %

: %
AWy 8 55 -q
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Problém 4

Reseni:

Dr.MM Jan Tregler spocital (s pomoci poéitace), Ze liska z tricek ze soustiedéni
ma obsah priblizné 43.6. Také prislo mnoho ¢lank, vybér nejlepsich zac¢ind jiz na
dalsi strané.

Dil 6: Zavér

Timto dilem kon¢ime nas rychly prulet derivacemi a integraly. Tato témata jsou
extrémneé rozsahla a 6 dild je velmi malo mista na obsdhnuti i jen zakladt. Proto
nesmutnéte, pokud jste néco nepochopili, nenasli jste zde to, co vas o derivacich
nebo integréalech zajimalo, nebo vam tématko prislo moc tézké/lehké.

Vérim, Ze jste si alespon odnesli pfedstavu, co to derivace/integrily jsou,
moznd i trochu vizi, jak je pocitat, a hlavné povédomi o tom, Ze na né mu-
Zeme narazit témeér v jakémkoliv oboru. Derivacim se nevyhne nikdo, kdo bude
pokracovat na vysokou skolu na matematiku, informatiku, fyziku ¢i chemii.

Co se tykd ¢lankt, prislo nam jich opravdu hodné a nasli jste mnoho skvélych
vyuziti derivaci, integrala i diferencidlnich rovnic. Dokonce jich prislo tolik, Ze se
muselo vybirat nejen podle kvality, ale i tak, aby z toho mél néco ¢tenar, aby tieba
necetl porad o tom samém. Timto se tedy omlouvame vsem nevydanym clankdam.
Nevydané ovem neziistanou ¢lanky od Dr.MV Jany Uglickich, Dr.MM Lidy Rizicky
a Bc.MM J4ichyma Bubna, které nasleduji hned na dalsi strance.

At vdm vzdy vSe spravné vychdazi

Jidds; jonas.havelka@volny.cz
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Logisticka regrese: vyuziti derivaci ve statistice 9b
Dr-MY Jana Uglickich

Logistickd regrese je postup ve statistice, pomoci kterého mizeme klasifikovat
data do dvou skupin. Pro data v jedné skupiné plati, ze za takovych podminek
k udélosti (tfeba k nehodé) spise dojde, zatimco za podminek z druhé skupiny
k ni spise nedojde. Vysledkem logistické regrese je pravdépodobnost, kterd nabyva
hodnoty mezi 0 a 1 a kterou zaokrouhlujeme na celé ¢islo. Jestlize zaokrouhlenim
ziskdme 0, pak k udalosti nedojde, pokud 1, pak dojde. Logistickd regrese nam
tedy ve vysledku priradi k sadé dat bud’ 0, nebo 1, a tak ukaze, jestli napf. auto-
mobil jedouci urcitou rychlosti fizeny fidicem s urcitymi zkusenostmi v urcitych
podminkéch spiSe nenaboura (0), nebo nabourd (1). Aby se k tomuto vysledku
dostala, vyuziva nejen prvni, ale i druhou derivaci, a dokonce i hledani extrém.

Vstupni veliciny pro logistickou regresi

Jak uz bylo feceno, logistickd regrese pracuje s udaji, které ji musime dodat. Ty
muzou byt dvoji povahy — spojité (hodnoty, kterych mohou nabyvat, nésleduji za
sebou bez pferuseni, a jejich pocet nelze spocitat) nebo diskrétni (pocéet hodnot se
d4 spocitat). Ukdzkovym piikladem spojité veli¢iny je rychlost automobilu — jedno
vozidlo pojede rychlosti 80 km/h, dalsimu nic nebrani jet rychlost{ 80.1 km/h, dal-
Simu 80.01 km/h, 80.001 km/h. .. NemtzZeme spocitat, kolika riznymi rychlostmi
auta mohou jet. Na druhou stranu ale muzeme rozdélit rychlosti na vhodné do
obce (to znamend do 50 km/h) a nevhodné do obce, prvni skupiné pfifadit ¢islo
1, druhé skupiné ¢islo 2 a razem prestane zalezet na tom, jestli auto jede rychlosti
80km/h, 80.1km/h nebo 80.01km/h, protoze vSechny tyto rychlosti (i ty mezi
nimi, tfeba 80.0123km /h) se zafadi do druhé skupiny.

Alespon nékteré vstupni veli¢iny pro logistickou regresi musi byt spojité po-
vahy. Reknéme, Ze jsme v lyzafském aredlu, je pozdé a zbyva jen nékolik mélo
minut do chvile, kdy lyzafi prestanou byt pousténi na lanovku. Stojime na zacatku
sjezdovky a zajima nas, jestli stihneme sjet dolt, nastoupit na lanovku a sjet doli
jesté jednou, nebo se po této jizdé uz budeme muset se sjezdovkou pro dnesni den
rozloucit. Stanovime si nékolik vstupnich veli¢in v:

o v1: nase rychlost tfeba v poloviné sjezdovky (spojita veli¢ina)

o wvg: stav sjezdovky, co se ledovky a snéhovych kopecku tyce (diskrétni ve-
li¢ina, hodnoty mohou byt napt.: 1 — vynikajici stav, 2 — dobry stav, 3 —
Spatny stav)

o wv3: nase zkusenosti (diskrétni veli¢ina, 1 — zkuSeny lyzaf, 2 — falesny zacé-
teénik, 3 — zacatecnik)

o wvy: viditelnost (diskrétni, napf.: 1 — vyborné, 2 — dobrd, 3 — mizerné)m

17 Ano, tyto hodnoty jsou z vétsi éasti subjektivni. Musime se je ale pokusit hodnotit objek-
tivné.
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Reknéme, 7e disponujeme daty o napi. tisici lyzait, ktefi pred nami sjeli tuto
sjezdovku nékolik minut do konce provozu (tdaje jsme naméfili béhem minulé
sezény). Zhruba 80 % dat, kterymi disponujeme, poskytneme programu jako tré-
novaci, zatimco zbylych 20 % (vCetné nasi situace) mu preddme pozdéji jako
testovaci.

Priibéh logistické regrese

Pozn. redakce: K dalsi éasti cldnku se hodi védét, Ze ve statistice (a casto i treba
ve strojovém ucent) pracujeme s modelem, tedy funkct f(yi|ie, ), kterg ndm rikd,
jak je pravdépodobné, Ze nastane y; za predpokladu, Ze mdme vstupni data
a parametry 6.

Parametry jsou pak néjakd cisla, kterd nejak spocitame z pozorovdni redlného
sveta, a tim se model ,nauci”, jok tento svét vypadd, aby mohl predpovidat dalsi
viysledky.

Modelem zde bude linedrni regrese, kterd je dand vzorcem

o0y

fye | 4r,0) = [RprE

kde 0 - ¢ je skaldrni soucin. Vice na |hitps://en.wikipedia.org/wiki/
Logistic__regression.

Logistickou regresi lze vyjadiit jako f(y: | v¢,0), tedy y: v zévislosti na
a 0. Regresni vektor v, (psi) jsou data ve formétu [vq,ve,vs,vs], tento vektor
se lis{ pro kazdého lyZzafe, o kterém jsme shromézdili tdaje. 6 (theta) jsou zase
parametry (také regresni koeficienty) ve formé [by, by, b3, bs]. Parametry jsou na
rozdil od regresniho vektoru jednotné pro vsechny lyzare. y; znaci ten vystup,
ktery nés zajima (vétSinou pro y; = 1). Vzorcem logistické regrese pro y; = 1
je

et

[, 0) = 11 e’

kde z; pfedstavuje linedrn{ regresi, tedy soudin ¢; a transponované 6 (znacime
#"). Jakmile spoéitdme z;, dosadime je do vzorce logistické regrese a ziskdme y;.

P Ce P oy 1 ‘difve ziisti
Jenze abychom mohli linearni regresi viibec spocitat, potiebujeme nejdiive zjistit
parametry (#). K tomu ndm poslouzi vérohodnostni funkce.

Vérohodnostni funkce

Vérohodnostni funkce
t

T=1


https://en.wikipedia.org/wiki/Logistic_regression
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je soucinem vsech logistickych regresi pro vSechna dosazend data. Sama o sobé je
ale prilis sloiité@ takze spoc¢itame In L(#). Ten uz muzeme pouzit pro nase tcely
— v souladu s metodou maximéalni vérohodnosti budeme hledat maximum In L(6).
To se da najit vicero zpusoby, ovSem my pouZzijeme ten, ktery zahrnuje derivaci —
Newtonovu metodu.

Newtonova metoda

Newtonova metoda je jednim ze zpisobt, jak najit koeficienty linedrni regrese.
Hleda je jako globalni maximum prirozeného logaritmu vérohodnostni funkce,
a to tim zpusobem, Ze souradnice bodlﬂ nasledujiciho spocita jako

_f(@)
f//(xi)’

kde z; je soucasny bod. Cely proces vypadd priblizné jako na https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:NewtonIteration_Ani.gif. Po nalezeni globalniho
maxima In L(6) urci jeho Soufadnicdﬂv tolikarozmérné soustaveé souradnic, kolik
méla logistickd regrese vstupnich veli¢in. V naSem pripadé tedy je tento pro-
stor ¢tyfrozmérny a kazdé veli¢iné je prirazena jedna osa. Hodnota, které nabyva
globalni maximum logaritmu vérohodnostni funkce vzhledem k této ose, pak je
koeficientem této velic¢iny. Ziskanymi koeficienty, které jesté transponujeme, vyna-
sobime regresni vektory, ¢imz dostaneme linearni regresi. Tu dosadime do vzorce
logistické regrese

Ti+1 = X4

eYt#t

f(yt|¢t,9): W

9

a tak ziskdme y; pro kazdy z 80 % pripadu (pro kazd4 trénovaci data, kterd jsme
programu poskytli). Poté uz programu muzeme dodat zbytek ddaju (testovaci
data), pro kterd budeme predikovat, jestli lyzar stihne dojet k lanovce, nebo ne.

Je ale nutné pocitat s chybou predikce — tfeba pokud lyzai ve skutecnosti po-
sledni jizdu nestihl, dosel program i presto k zavéru, ze y; = 1. Pokud k takovym
a obracenym pripadim dochazi ¢asto, nejspis to znamend, ze data byla nekvalitni
a neobsahovala dost informaci pro dobry odhad koeficientii. Chybovost predikce
ale nikdy nebude nulovd, a to z toho prostého diivodu, ze to, co pocitame, a po-
moci ¢eho predikujeme, jsou jen odhady regresnich koeficientti. Pfesné regresni
koeficienty neexistuji.

18Pozn. redakce: Se soucinem se obecné pracuje hiife nez se souétem, o to vic pii derivo-
vani, kdy pri derivovani soucinu velmi nartsta slozitost vyrazu, zatimco pii derivovani souctu
dostaneme zase jen soucet.

Proto vyuzijeme, ze logaritmus soucinu je soucet logaritmu a ze logaritmus je funkce rostouci
(ryze monoténni), takze ndm nezméni body, ve kterych funkce nabyva extrémi.

19Pozn. redakce: V nasem piipadé budou bodem parametry 0. Tedy f/(x;) bude vektor
a f”(z;) matice (a déleni matici bude nésobeni matici inverzni), ale jinak to funguje stejné
jako v jednorozmérném pripadé s ndm znamymi derivacemi.

20Pozn. redakce: Tedy v piikladu lyzait [b1, ba, bs, ba].


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NewtonIteration_Ani.gif
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Kvadratické momenty vybranych jednoduchych prirezi
Dr.MY Jana Uglickich 10b

Uvodem

V mechanice se jako prut oznacuje ten trojrozmérny prvek (téleso), u kterého vy-
razné prevlada jeden rozmeér nad dvéma ostatnimi, typicky tedy délka nad sitkou
a vyskou. Pri¢ny fez takovym prutem oznacujeme jako jeho prufez, a zvlasté kva-
dratické momentyﬂ prufezu se pouzivaji pii vypoctech tykajicich se namahani
prutu.

Obrazek 9: Ilustrace pficné rozriznutého prutu s priklady oznaceni plosek od redakce

Kvadraticky moment je vzdy vztazeny k nékteré ose a znaéi se I, nebo I,
ptipadné lze pouzit i I,z nebo I,r, pokud jde o tézistovou osu (tedy osu proché-
zejici tézistém). Pro odvozeni vzorce si musime predstavit, ze prifez rozdélime na

13

plosky k; j, které budou ,,vyrovnané“ v n sloupcich a m fadcich. Celkova plocha
prifezu pak bude

zjednodusené zapsana jako

A:/ dA.
A

21Pozn. redakce: Kvadraticky moment je v podstaté moment setrvaénosti (https://cs.
jwikipedia.org/wiki/Moment_setrva&nosti), o kterém se uéi ve fyzice, ale pocitany pouze ve
dvou rozmérech.
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Tento az naivné vypadajici vzorecek vSak upravime tim zpusobem, Ze budeme
pokazdé nasobit plosku k; ; druhou mocninou jeji vzdaﬁlenostﬁ od osy, vzhledem
ke které moment pocitame:

L=Y"Y wth= [ 4 W

i=1 j=1 A
pripadné
n m
1=y = [ atda (2)
i=1 j=1 A
Se vzorcem uz pak muZeme pocitat kvadratické momenty. Osa = (nebo y)
muze prifrezem vést, kudy chcete, nejcastéji se ale u prireztt uvadi kvadraticky
moment k tézistovym osdm (o divodu jesté bude fe¢). Pro zacatek budeme pru-

fez umistovat do rovinné kartézské soustavy souradnic, podle které pak budeme
urcovat dolni a horni meze integralu.

Obdélniky a Ctverce

Zacneme umisténim prurezu do soustavy souradnic tak, Ze jeden jeho roh se na-
chazi v pocatku soustavy a osy = a y jsou totozné se dvéma jeho stranami, jako
na obrazku [IQ vlevo.

Pokud zaénemﬂ sl,,dA=bdy.7Z obrézkuvyvodime integrac¢ni meze:

h h 31h 3
0 0 31, 3

Pro I, dA = hdz, takze

b b 31" b*h
IyZ/JUthx:h/ x%lx:h[ﬂ =22
0 0 3], 3

vvvvv

vvev

je totozné s jeho geometrickym stfedem, takze budeme pracovat s pravou c¢asti
obrazku [0
Opét vyvodime integracni meze:

% 3 % hd h3 th

Y
I = 2bdy =b | = =b(—+—]=—.
= /gy Y {3}_, (24*24) 12

22Pozn. redakce: Vzdélenost od osy odpovida soufadnici v druhé ose, tedy vzdalenost od osy z
je rovna y a opacne.
23Pozn. redakce: b a h oznacuji délky stran obdélniku, viz obrazek
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7
h|x dx
2 e
y id)’
x dx Iy
h* e —
< 4 0 s xT>
$ar
h
y 2
>
0 b x

Obrazek 10: Nalevo osy totozné se stranami, napravo tézistni osy

3 2372 By hb?
I = 2 = _ = _— _— = —.
yT /_émhdac h[3]g h(24+24) 17

2

[N

Stoji za povsimnuti, Zze ¢tverec miizeme vnimat jako obdélnik, pro ktery plati
b = h. Proto specidlné pro ¢tverec

b4
I, =1 = 5
Y 3
b4
Lo =TI, = —.
T yT 12

7 téchto vzoreckt muzeme, pokud jsme tak uz neudélali, s jistotou vyvodit jed-
notku kvadratického prirezu — protoze b i h jsou jednotkami délky, bude [I] =

délka na étvrtou. Nejcastéji se pouzivd m* nebo mm?.

Steinerova véta
Pocitani kvadratickych momentt pres ,,posouvani“ tézisté po soustavé souradnic
se sice muze zdat jako vytecnd zdbava, nicméné muze byt i pomérné zdlouhavé.
Vétsinou se proto kvadratické momenty pocitaji pomoci Steinerovy véty:

Ix = lg7 + 02A7
I, =I,r+ *A,

kde I, a I, jsou kvadratické momenty prifezu k mimotézistovym osdm, I,7 a Iyr

kvadratické momenty prirezu k tézistovym osam, ¢ vzdalenost mimotézistové a té-
zistové osyifl a A plocha prufezu. To znamenad, Ze zndme-li kvadraticky moment

24Re¢ je o dvojici z a x7, piipadné y a yr. Osy ale musi byt rovnobé&zné.
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k tézistové ose, muzeme se znalosti c a A dopoditat kvadraticky moment k jakékoli
mimotézistové ose s ni rovnobézné.

vvvvv

osdm s vyuzitim vzorcu a :

3 2 3
o= (5 oy =2

3 2 12

3 (b\? hb3
I = - — — = —_—
w=(5) ="

Trojdhelniky

Zde za¢neme pravouhlym trojihelnikem, konkrétné pripadem znézornénym vlevo
na obrazku [I1] - osa z je rovnobé&znd s jednou z odvésen a prochdzi protilehlym
vrcholem.

Obrazek 11: Trojthelnik s osou = a y, viz nize. Prevzato z [1]

Pro I, plati dA = %y dy, pokracujeme podle znamého vzorce:

h h 41h 3

by b by bh

I:L’: Q—d = — 3d = — _— = —_—
/oyh Y h/oy Y h[4}0 4

Pro I, (pravé ¢ést obrazku) plati dA = 2 dx:

b b 470 3
hx h hlx hb

I :/ x2—da:=f/ a:gdxz{} = —.
Y 0 b b Jo b 4], 4

Pro vypocet I,r a I, tentokrdt uz vyuzijeme Steinerovu vétu. Je zndmou
vlastnosti trojuhelnikii, ze jejich tézisté déli téznici na dvoutretinovou cast za-
hrnujici vrchol a tfetinovou ¢ast zahrnujici prisecik téznice a strany. Soustava
soutadnic, podle které pocitame, ma ale pocatek ve vrcholu, tedy podle podob-
nosti trojihelniku ¢, = %h acy = %b. V obou pripadech A = %.

; bR 26k 9bh® —8bh  bh?
o=y 9 36 RET
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hb®  2hb3 B 9hb® — 8hb3 B hb?

4 9 36 367
¢imz jsme se dostali ke skutec¢né znamym vzorcim, ze kterych budeme vychazet pri
pocitani tézistovych kvadratickych momentt nejprve konvexniho obecného troju-
helniku, potom konvexnich trojihelniki rovnoramenného a rovnostranného.

U obecného trojuhelniku vyuzijeme kolmosti vysky na stranu, na kterou je
spusténa, a rozdélime ho na 2 pravouhlé, které oznacime A a B, jak ukazuje
obréazek

Ty maji spole¢nou odvésnu h a rizné odvésny = a b—z, o kterych ted predpo-
kldadame, ze x # b — x, Cili ze b # 2z. (Nezalezi na tom, zda x > g, nebo x < %)
Zacneme kvadratickym momentem k ose x prochazejici stranou o délce b. Tady
plati dA = b — %’ dy:

h h 3 3 47h 3

b y vy bh

Iz: 2 —y— = / 2—— = _—— — = —
/Oy( h)dy v, R b[3 an|, 12

Iy =

Vv

miuzeme dopocitat I, p:
bh3  bh3 _ bh3
12 18 36"

1,1 ziskdme, kdyz secteme kvadratické momenty pravothlych trojihelnikt A
a B k jejich spoleéné odvésné h, tedy k ose y. Vime, zZe pro jakykoli pravouhly

3

trojihelnik s odvésnami b a h plati I,z = %. Jeho tézisté je od osy y proché-
zejici jeho odvésnou h vzdéleno %, zatimco A = %. S vyuzitim Steinerovy véty
ziskavame:

IwT

b3h  b3h  b3h
Iy = — 4+ — = -,
36 18 12
tedy kvadraticky moment pravotuthlého trojihelniku k jeho strané h.
Pokud se vratime k nasemu rozdélenému obecnému trojihelniku, je A v daném
pripadé pro obé jeho ¢asti A a B stejné, ale by = x, zatimco by = b — x. Sefteme
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tedy tyto momenty obou ¢asti obecného trojuhelniku:

3h (b—x)h  bA(B? — 3ab+ 322)
Iy ="+ = .
12 12 12

K ziskéni I,z = I, — c? a celého trojiihelniku ted staéi jen pouzit Steinerovu
Jako vysvétleni (viz obrézek snad postaci, ze téznice C'D puli stranu
AB trojuhelniku ABC, a soucasné tvori body P, D a C trojuhelnik. Pokud

od |[AD| = % ode¢teme |AP| = z, dostaneme krat${ odvésnu nového troji-
helniku PDC, |PD| = a. Dle podobnosti trojthelnikii % = % Vime, 7e
|EC| = 2“;0‘, protoic=|ET| = 2|1;D| = lABl_?)Z‘Apl = b?z.

bh(b? — 3zb + 32?) _bh(b— 22)%2 kb3 — b2xh +bha?®  bh(b? — bx + ?)

Iy = _ —
vT 12 18 36 36

To je skutecné existujici vzorec pro kvadraticky moment obecného trojihelniku
k tézistové ose y.

Ep 3T

4 P D B

RPN TR

nostranného trojihelniku. Pro rovnoramenny trojihelnik plati b = 2z, a tedy

bh?
Lir = —,
"7 36
bh (02— % + 2 3 g3 5
[ 2 i) 3b°h M B ﬁ
vt 36 T 144 48 6
U rovnostranného trojuhelniku také b = 2x, ale zaroven i h = %, takze
I _b3b3T\/§_3b4\/§_b4\/§
T 36 288 96
nebo, chcete-li,
b4

Iy = ——.
T 32\/3
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Vyuziti kalkulu v ptirodnich védach 12b
DrMM Lida RiZicka

Ve svém ¢lanku bych chtéla pokracovat ve vyctu moznych pouziti kalkulu, a spe-
cificky bych se chtéla zamérit na vice ,prirodovédné“ naklonénd vyuziti: budeme
se pohybovat v odvétvich chemie (Casto prekryvajicich se s fyzikou) a biologie.

To, Ze jsou derivace a integrdly odvétvimi matematiky, muze Casto svadét
k tomu pohliZzet na né jenom jako na ¢isla na papite, kterd v redlném svété, nebo
dokonce ani kdekoliv jinde ve védach, nemaji své misto. V nasledujicich sekcich
zkusim ukézat, ze tomu tak skutecné neni, a Ze i medici maji pro diferencialni
pocet sva vyuziti.
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Radioaktivita

Radioaktivita je pfeménovy proces, ktery ovliviiuje atomy nékterych chemickych
prvki. Cim véts nepomér je mezi protony a neutrony v jadie (neutront je vic
nez protonu), tim je prvek méné stabilni, a tim pravdépodobnéji bude podléhat
radioaktivnimu rozpadu. Rozpad se typicky méri s ohledem na tzv. polocas roz-
padu, tedy dobu, za kterou se rozpadne pravé polovina jader v néjakém mnozstvi
prvku. Takova doba je pro kazdy prvek s danym poctem protont a neutronu dana,
a zpravidla se znaci konstantou .
Rovnice, kterd ndm popisuje polocas rozpadu, vypada takto:
—IN
N

kdy N je pocet atomi dané 1atky, s nimiz pracujeme. A musi byt zadporné, protoze
se pocet atomil postupné snizuje. Ted si predvedeme numerické feseni.

N t
AN

== —)\/ dt
No N t=0

Ny reprezentuje puvodni N (tedy jeho hodnotu v ¢t = 0).

In(N) — In(Ng) = =Xt

N
In{ — ) =—-X\t
n ( =
N
RV
No
N(t) = 2\7()67)\26

Tohle je nas vysledek, a i vzorecek, ktery se vseobecné pouziva.

Number 100
of atoms
of a

specific T Decrease by 1/2 in 10 5

isotope

40 Decrease by 1/2in 10 s

204 Decrease by 1/2 in 10 5
Decrease by 1/2 in 10 s

T T T
0 20 a0 60 60 100
time [seconds]

Obrazek 14: Graf mapujici rozpad radioaktivniho prvku. Céstice nemaji ,koncept
casu“, takze se za polocas vzdy rozpadne polovina aktudlnich atomul. (atsp://vias.ore/genchens

nuclear_chem_31328_04_05.html))
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Farmakologie

Farmakologie se zabyva studiem tdcinku 1é¢iv, jejich sloZzenim, vlastnostmi, struk-
turou a pusobenim na nés. Jeji podobor farmakokinetika se potom zabyva ab-
sorpci a rozkladem ucinné latky 1éku.

Aby nam doktofi ¢ lékarnici mohli predepsat spravnou déavku 1é¢iv, musi si
predem umét vypocitat, v jaké koncentraci nam ji podavat, aby méla tucinek,
ale zaroven jsme to s ni nepfehnali, a ona ndm zbyteéné nezatézovala télo. To,
jak koncentrované se latka v nasem téle v prubéhu casu vyskytuje, 1ze vypocitat
pomoci diferencidlni rovnice.

Abychom néco takového spocitali, potfebujeme proménné udavajici davku 1é-
¢iva v miligramech (d), koncentraci 1éc¢iva v kterémkoliv case ¢t (¢) a uplynuly
¢as od podani 1é¢iva (t). Kromé toho jsou ale potieba i moznd méné intuitivni
proménné jako k, a k. — absorpéni a elimina¢ni konstanta daného léc¢iva, potom
objem lé¢iva v téle a néco, ¢emu se Fkd biodostupnost (b); mnozstvi 16¢iva, které
jiz bylo télem vstiebano, vydéleno celou davkou, kterou télo dostalo@

Absorpce = (kq)(d)(b) - e~
Eliminace = (k.)(c)(v)
Nase formulovand diferencialni rovnice pak vypada takto:

de kg

= k@) e — (k) )]

kdy je vidét, ze pouze hleddme rozdil mezi absorpci a eliminaci.

Vyzkum nador

Obrazek 15: Fluoreskujici 3D model bunééné morfologie (attps: //wuw. kurzveilai.net/3d-printed-tunor-

model-allows-for-more-realistic-testing-of-how-cancer-cells-grow-and-spread#!prettyPhoto)

Diferencidlni rovnice maji své vyuziti v mediciné, napriklad v modelovani na-
dort1 a rakovinnych bunék.

25Pozn. redakce: (v) je objem 1é¢iva.
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Abychom mohli vytvorit model nddoru, musime si umét spocitat, jak se bude
v prubéhu casu ménit pocet rakovinovych bunék. To se samoziejmé muize stat
pouze dvéma zpusoby: rozmnozenim se, nebo zanikem bunky. Pokud chceme sle-
dovat tuto promeénlivost v ¢ase, musime si vytvorit rovnici. V té bude ¢ pocet
rakovinnych bunék@ a A reprezentuje pomér zaniklych ¢i vzniklych bunék.

dc
i Ac

To nam v zivoté naddoru nabizi nékolik moznosti. Prvni je, ze nddorové bunky
se budou mnozit stejné rychle, jako budou umirat, a tudiz de/dt = 0, takZe naddor
bude v klidovém stavu. Pokud bude A\ zaporna, tak se nador bude zmensovat
a vymirat, a naopak, pokud bude kladné, tak se nddor bude §ifit a pacient bude
s vétsi pravdépodobnosti ¢elit zdravotnim komplikacim.

a=0 a<f} a>f

C C c
10° 10° 10°
t t t

Obrazek 16: Moznosti rustu poc¢tu rakovinnych bunék v zavislosti na case. a a (8
reprezentuji pocet vzniklych a zaniklych bunék. (actps://uw.researchgate.net/sigure/Growtn-dynanics-of-

cell-population-c-over-time-t-for-different-relative-rates-of_figl_ 258957082)

Protoze se ale bavime o zivych organismech, musime brat v potaz i dalsi vlivy.
Nédory typicky v pocatecni fazi rostou rychle, ale jejich rast se zpomali, kdyz
dosdhnou urcité velikosti. Tudiz by méla rychlost ristu nddoru zaviset i na jeho
velikosti a nezustavat konstantni.

de
- = c)-c
= (0

Je té7 uzitecné pridat si konstantu K reprezentujici hostovu (pacientovu)
schopnost nést nddor (zdvisi na fyzické konstituci, zdravotnim stavu, atd.); bu-
deme ji zahrnovat v poméru k velikosti nadoru.

c

fo=2(1-%)

26Pro piedstavu, takovy rozumny pocet bunék, ktery si stanovit, je fadové ¢ = 106.
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Pokud je ¢ <« K, pak je vyraz (1 — %) priblizné roven 1 a funkce roste pri-
blizné exponencialné. Jak ale populace roste a prostredi jiz nema kapacitu na to
ji unéstﬂ jeji rust se zastavi. Pokud se naopak bude vyraz blizit nule, bude se

i uskupeni bunék zmensovat a umirat.

A K 3 B
k)
[
8 3k/4 =
@
5 B
g =
2 pe
=5
2 ka4 g
b
@
Q
0 5 10 15 20 25 30 35 40 40
time

Obrazek 17: Zmény v poctu rakovinnych bunék pro rizné hodnoty A. (weps://uww. researchgate.

net/figure/Population-growth-limited-by- carrying-capacity-K-A-Population-size-as-a_fig3_258957082)

Pro modelovani velikosti nadorii/poc¢tu rakovinnych bunék, ale i populaci
obecné existuje mnoho modeld. Takzvana Gompertzova kiivka modeluje rychly
biologicky vzrust, ktery je zpomalovan se zvysenim velikosti populace, a tedy 1épe
odpovidd rychlému nartstu a postupnému zpomaleni rustu nddoru. Vzrust lze
popsat timto zpusobem.

dc c
= —J\clog ( K)

dt

Nutno zminit, Ze samotnéd nosné kapacita K nemusi byt konstantni, protoze
tlak na membrany v okoli nddoru muze zpusobit, ze pro néj bude vytvoreno vice
mista.

A 7 Bw =
®
& 3w/a g 0.8
c H
5 506
g K/2 4 B
E 1 S04
[=%
=]
K S o2
=
g
0 0

time

Obrazek 18: Mnozstvi nddorovych bunék zndzornéno Gompertzovou kiivkou, s rych-
lejéim narustem i pédem. (https://waw.researchgate.net/figure/Gompertz-population-growth-1limited-by-carrying-capacity-

K-A-Population_figd_258957082)

27 Jak ve svém &lanku zmifiovala Mgr.MM Tereza Kubinové (https://mam.mff.cuni.cz/media/
cislo/pdf/29/29-2.pdf#section*.11).
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Numerické metody reseni dif. rovnic a Taylorliv polynom
Be.™M Jichym Buben 9b

Abstrakt

Jelikoz vétsinu diferencidlnich rovnic nejsme schopni vytesit analyticky, musime
chté nechté sdhnout po pocitacéi a rovnice fesit numericky. Samoziejmé existuje
vice metod jak tento problém fesit, a tak bych v tomto ¢lanku rad shrnul pro-
blematiku numerickych metod a jejich odvozeni, ke kterému pouziji Tayloruv
polynom.

Diferenéni schéma

Dejme tomu, ze méame diferencialni rovnici, napriklad:

dy _

] (1)

Predpokladejme, ze tato diferencidlni rovnice je prilis slozitd k vyfeSeni ana-
lyticky, a tak ji budeme muset vyfesit numerickymi metodami. K jejich pouziti
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musime sestrojit tzv. diferencni schéma [4]. Jeho princip spoc¢ivd v nahrazeni ne-
kone¢né malych rozdili dy a dx koneénymi rozdily Ay a Az. Vzorec odvodim
z definice derivace limitou, ktera je mozna napt. timto zpﬁsoben@ [3]:

i F@) = fla)

z—at r—a

(2)

Numerické metodé vlozim pocateéni podminku yy a ona nahradi nekonecné
maly rozdil dr = x — a konecné velkym rozdilem Az, ktery se nazyva krok si-
mulace. Zaroven z pocéateéni podminky znd hodnotu yo (odpovidd f(a)), a je
tak jednoduché ziskat hodnotu y;, kterd by ve vzorci odpovidala f(x). Tento
postup shrnu obecné pro libovolné y,, v posloupnosti feseni do vzorce, ktery je
diferenénim schématem rovnice (|1)):

Ynt+1 —Yn ~
Yn+1 = Yn + (o)A

Numerické metody pak pracuji v cyklu, ziskavajice stile dalsi hodnoty. Je
nutné podotknout, Ze nyni uz se jednd pouze o aproximaci, kterda se skutecné
hodnoté pouze blizi. Pokud bychom meéli slozitéjsi diferencidlni rovnice, naptiklad
s druhou derivaci &, provedeme substituci y = &, a ziskdme tak dvé rovnice
prvniho Fadu.

Numerické metody

Zpusob Feseni diferen¢nim schématem, jak jsem ukazal, je pouze jedna z mnoha
tzv. numerickych metod, jak Tesit diferencialni rovnice. Tato metoda konkrétné se
nazyva Fulerova metoda@ Nyni ukézi dalsi metody a jejich odvozeni.

Taylorlv polynom

Tayloruv polynom je funkce aproximujici prubéh dané funkce pomoci nekonecné
dlouhého polynomu. Jeho odvozeni je obsahlejsi nez tento éléne@ a tak pouze
uvedu jeho vzorec:

% () (g
T =3 D ap 0
n=0 '

kde a je bod, okolo kterého aproximujeme funkci f E 7Z tohoto polynomu vychazi
mnoho numerickych metod, lze z néj odvodit i Eulerovu metodu

287de jsem pouzil limitu zprava, aby bylo jasné, 7ze x je od zacatku vétsi nez a (a tedy dalsim
krokem).

Pozn. redakce: Je to tedy jen derivace zprava, ale to ndm pro numerické reseni staci.

29Tuto metodu vam jiz predstavil Dr.MY Radim Novak ve 4. ¢isle.

30Zsjemce odkazi na prakticky libovolnou uéebnici matematické analyzy.

317Znaceni f(™) znadf n-tou derivaci funkce f. Pozn. redakce: f(0) = f.

32Toto odvozeni vychazi z aproximace funkce okolo bodu @, a dosazeni bodu ZTn+1 do Taylo-
rova polynomu 1. fadu.
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Metoda Verlet—Strémer

Metoda, nazyvand jako Verlet—Stromer, vychazi z Taylorova polynomu 2. fadu
(tedy n = 2) a Fesi rovnice ve tvaru § = g(z,y) a §y = h(z, y)ﬁ Odvodim tedy jejf
VZOTEC Ze VZOrce . Za bod, okolo kterého budu aproximovat funkci f, dosadim
Zn (pfi prvnim kroku zg) a za bod, ve kterém chci ziskat hodnotu polynomu

xn-&-l
/
2 L) gy SO 0 ap
! : 5
I (s yn) 2 ~ / 1 1" 2 ©)

Dodam, ze f'(x,y) = g(z,y) a f"(x,y) = h(x,y). Tato metoda je vyhodné v tom,
Ze od funkce dlouho nediverguje (zde bychom zabihali do stability simulace, coZ
je téma nejméné na dalsf ¢lanek) [2].

Runge—Kutta metody

Na zavér tohoto ¢lanku odvodim sérii asi nejpouzivanéjsich metod pro numerické
simulace (podle [1] a [5]). Jmenuji se Runge-Kutta a vychézeji rovnéz z Taylo-
rova polynomu Odvodim metodu Runge-Kutta 2. f:idu nékdy také oznaéovanou
odvozeni. Vdeu z Taylorova rozvoje v rovnici . Funkci f” si miZzeme rozepsat
pomoci parcidlnich derivacﬁ jako:

df'(@n,yn) _ O | . OF
" o )
£ anm) = S = o o (6)
Tuto tpravu dosadim do Taylorova polynomu z rovnice :
af’ ,Of
Yn+1 = yn + f (Inayn)At + 5 9 |: + f :| (xnvyn)Atz' (7)
Metoda nyni pridava koeficienty:
af’ ,Of
Ynt1 = Yn + (a+b)f/(mn7yn)At+b |: f +Bf ! :| (mnayn)At2‘ (8)
Tyto koeficienty musi spliovat podminky: a +b =1, ab = 5 a fBb = %, aby byl
zachovan polynom. Nyni polynom upravim:
~ ! f/ 6f/ 2
Yn+1 = Yn + (a + b)f (:Ena yn)At +b ai + ﬁf . (‘T"’yn)At =
9)
0 8 !
— o af () S0 |1 0L A 5 S ()

33 Je schopna fesit i rovnice 9 = g(x,y) — to se pouziva pro ziskani h(z,y), ale to nelze odvodit
Taylorovym polynomem.

34Tento vyraz je aproximaci, pti poéitani s Taylorovym polynomem se ptidavé ,chyba“ O(zn),
kde n je nejvyssi fad polynomu.

35Parcialni derivace je derivace funkce s vice parametry podle zmény jednoho z parametri
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To, co ndm takovy osklivy vyraz zjednodusi, je substituce:
k1 = f/(xna yn)

7+l

/
!

O

ko
(10)

= f/(xnvyn + Atﬁfl(znayn)) +«
= f/(xn + Ataayn + Atﬁkl)v

(l’n, yn)At =

kde jsem pouzil fetizkové pravidlo. Polynom @[) nyni napisu s touto substituci:
Ynt1 = yn + aki At 4 bk At.

Coz je vysledny vzorec metody Runge-Kutta 2. fddu. Hodnoty a, b, a a 8 jsou
libovolné, staci, kdyz splni podminky. Pfi pocitani se vzdy spocita substituce a do-
sadi do tohoto vzorce. Metoda RK4 lze odvodit podobné z Taylorova polynomu
4. tddu. RK2 i RK4 maji vétsi pfesnost (odchyluji se od spravného vysledku méné)
nez Eulerova metoda i nez metoda Verlet—Stromer, proto se velmi ¢asto pouzivaji
pro presné reseni.

Zavér
Numerické metody se pouzivaji pro reseni diferencidlnich rovnic, které neumime
fesit analyticky. Nelze Tici, kterd z metod je ,nejlepsi“. Vybér zavisi vzdy na
okolnostech — nékdy nam stac¢i méné presnd, ale rychld metoda, nékdy naopak
potiebujeme velkou presnost. Nejcastéjsi uplatnéni numerickych metod nalezneme
u libovolnych simulaci, vychdzejicich z diferencidlnich rovnic. A tyto simulace
hraji, jak jsme se presveédcili v letosnim tématku, klicovou roli pro mnoho obort.
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Téma 5 — OQutdoorové varice

Uvod

Mily ¢tenari, vitdm té u posledniho zavérecného dilu tématka o testovani out-
doorovych vari¢a. Nize si struéné shrneme, kam jsme se za ten rok stihli dostat
a kam uz jsme dorazit nestihli. Podotykam, ze tématko sice konci, ale cely semi-
nar M&M samoziejmé pokracuje dal, pokud té tedy zaujme néktery z problémii,
které jsme v tématku uspokojivé nevytesili, mizes se ho pokusit zdolat i kdykoliv
béhem pristiho ro¢niku a napsat o ném c¢lanek.

v

Problém 1 — Testovani varici

Toto byl nas hlavni problém — jadro celého tématka. V minulém dile jsme si
zalozili tabulkﬂ se struénym shrnutim vsech vysledki, nové jsem do ni doplnil
i méfeni zminéna v tomto dile.

Od minula ndm prisla sice uz jen dveé feseni, zato se nebojim Tict, ze jde o Feseni
vpravdé epické. Jejich autorem je Dr.MM Matyas Pokorny, ktery si dal tu préci
a ve svém prvnim feSeni provedl 14 méfeni na plynovém varici znacky Markill.
V tomto feseni zaroven zavedl dvé vyznamné inovace.

Prvni z nich spociva v kompenzovani klesajiciho tlaku v kartusi. Nutno po-
dotknout, ze samotna myslenka neni novad — pozorovani o tom, zZe s prazdnéjsi
kartusi roste ¢as vafeni, zatimco spotfeba paliva se neméni, se objevilo jiz v Te-
Seni Be.MM Anezky Staré a Doc.MM Viclava Tichého, o kterém jsme psali ve t¥etim
¢isle, a pomér spotfebovaného paliva a ¢asu pocitali pro kompenzaci ubytku tlaku
v kartusi i Dr.MM Jolana Straitovd a Dr.MV Jan Tregler. Matyas ale dotéhl tento
princip do dusledku. Nejdrive si definoval vykon vafice jako P = AA—T (tedy jako
podil spotifebovaného paliva a ¢éasu vafen{). Poté pomoci velkého mnoZstvi mé-
feni, kterd prolozil kvadratickou funkci, odhadl vykon P/, pii poloprdzdné kar-
tusi a nakonec jednotlivé casy prepocitaval ze zmérené spotieby paliva na ¢as pri
poloprazdné kartusi podle vzorce At = ﬁl—x. Zatimco skutecny naméteny cas Ma-
tyasovi postupné s prazdnéjsi kartusi rostl, tento novy ,normovany c¢as“ naopak
klesal. Matyas se domniva, ze tento pokles byl zptisoben zvysenim teploty v mist-
nosti. Tento rozdil ¢inil 3.1 °C, coz se mi na prvni pohled nezd4a jako mnoho, takze
dodavam, ze tato hypotéza by si zaslouzila hlubsi zkoumani. Druhou Matyasovu
inovaci zminime déle u problému 6.

Ve svém druhém feseni se Matyas pustil do méreni varice na tuhy lih, na kterém
provedl ¢tyfi méreni. Vari¢ si vedl oproti svym plynovym konkurentiim vyrazné
hife — potfeboval prfiblizné dvakrat az ctyfikrat vice éasu (20min) a pfiblizné
dvakrét vice paliva (31¢). Tyto nevyhody byly vyvézeny vyrazné niz$im objemem
(154ml) a hmotnost{ (110g a Zaddna kartuse).

30https://1url.cz/@varice
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Matyasova Teseni maji zaroven i hezkou tpravu, proto jsem se rozhodl nepre-
délavat je do stylu casopisu M&M a radéji jsem je nahral na weblﬁ Velmi je
doporucuji ke zhlédnuti, jsou opravdu povedena.

Problémy 2, 3 a 4

Problém 2 se ptal na zavislost efektivity vareni na mnozstvi vody. Neprisla k nému
zadna dalsi feseni, stale tedy zlstava otevieny. Problém 3 jsme jiz uzavieli mi-
nule a problémem 4, ktery se ptal na interpretaci vysledka problému 1, se nikdo
dopodrobna nezabyval.

Problém 5 — Odchylky mérenf

K tomuto problému pfislo jedno velmi struéné feseni od Dr.MM Julie Klementové.
Ta spravné piSe, ze pri nasobeni hodnot s odchylkami mtzeme vsechny odchylky
prevést na relativni a secist je, ¢imz ziskame relativni odchylku vysledku, kterou
mtizeme prevést zpét na absolutni. Juléino feSeni se ale nezabyva zadnymi dalsimi
operacemi kromé nasobeni a také nedava zadné vysvétleni, pro¢ tento systém fun-
guje a jako zdroj uvadi pouze ,hodiny laboratorni techniky ve Skole* (coZ ¢tendii
prilis nepomuze). Kromé toho Juléa navrhuje misto aritmetického priméru pou-
zivat prameér geometricky, pii kterém se idajné vice projevi nepresnosti méreni,
tuto svou myslenku ale dal nijak nerozvadi.

S problémem tizce souvisi feseni Dr.MV Matyise Pokorného zminénéd vyse.
Predné pocita odchylku jako odmocninu pruméru druhych mocnin odchylek jed-
notlivych méfeni, stidle nam tedy zustava otdazka, v ¢em se tento postup lisi od
aritmetického (¢i geometrického) pruméru, a ktery z nich je nejvhodnéjsi. Hlavné
ale zavadi kromé odchylky méreni téz rozsirenou nejistotu typu A. Nejistota by
nam méla urcovat néjaky interval kolem nami namérené hodnoty, ve kterém lezi
skuteéna hodnota s vysokou konstantni pravdépodobnosti (napt. s pravdépodob-
nosti 95 % se skutecnd hodnota hmotnosti vafice od naseho vysledku lisi nejvyse
0 5 gramt). Pro vypocet nejistoty Matyas pouziva ISO normﬂ ve které je méreni
nejistoty definovano. Dale struc¢né diskutuje vyuziti nejistot a odchylek:

Dle mého osobniho nazoru by bylo v pfipadé méfeni outdoorovych vari¢ nejko-
rektnéjsi vypocitat jak odchylku, tak nejistotu. Prvni by nam rekla, jak kvalitné
bylo méfeni provedené (na zdkladé ¢ehoZ mizeme dvé méfeni vzijemné porov-
nat), a druhé, s jakou pravdépodobnosti feSitel naméfil spravnou hodnotu (na
zékladé ¢ehoz muzeme délat néjaké zévéry ohledné konkrétniho vafice).

Jinymi slovy, zatimco pro dalsi zkoumani vari¢ti se nAm mitizou hodit odchylky,

Vv

Pokud bychom si chtéli odchylky a nejistotu poradné vysvétlit, vydaly by jisté
na samostatny ¢lanek. Treba ho napises prave ty. ..

37https://mam.mff.cuni.cz/media/prilohy/29-6-t5-Pokorny.zip
38nhttps://www.iso.org/standard/50461.html
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Problém 6 — Vyroba varice

Do vyroby vlastniho varice jsme se pustili v ramci konfery na soustfedéni. Bo-
huzel jsme na soustiredéni neméli dost ¢asu provést méreni podle metodiky kom-
patibilni s tématkem, vime ale, Ze nejlepsi zkonstruovany vari¢ uvaril pul litru
vody za 3 minuty a spotfeboval 55 grami lihu. Pokud bychom tedy predpokladali
linedrn{ zévislost na mnozstvi vody (coz je dle difvéjsich méfeni v tomto rozsahu
asi rozumny odhad), dostdvidme vyteény ¢as 6 minut srovnatelny s témi rychlej-
$imi plynovymi vafi¢i. Spotieba 110 gramu lihu je ale oproti nékterym plynovym
varicum desetinasobna. Vari¢ jsem s timto odhadem pridal k ostatnim do tabulky
pro porovnani. Clanek Mgr.M Klary Plchové o této konfefe si miizes precist dale
v Cisle.

Zavér
A to je vSe. Dékuji moc vsem, kdo se do témétka zapojili. Moc mé tési, ze se ndm
podafilo sesbirat tolik méfeni plynovych varica a k nim navic jesté po jednom
vari¢i na drevo, lih a tuhy lih pro porovnani. Pfipomindm, ze problémy vyse se
muzes inspirovat a sepsat o nékterém z nich ¢lanek. A konec¢né ti preji krasné
prazdniny!

Tom; domestomas+varice@gmail.com

Vyroba lihového varice 9b
Mgr-™ Kldgra Plchovd

V ramci nasi konfery jsme se snazili vytvorit co nejuc¢innéjsi, nejrychlejsi a co
mozné nejlepsi outdoorovy varic. Qutdoorovy vari¢ jsme vyrabéli z plechovek
a jako palivo jsme pouzivali tekuty lih. U vari¢ii jsme mérili jejich efektivitu podle
spotfeby ethanolu a c¢asu, za ktery se 0,5 litru vody dostane k varu. Naméfena
data miiZete vidét v tabulce 2

Nasim prvotnim planem bylo do malé plechovky vytvorit dvé rady dér — jedny
by vzduch nasavaly a témi druhymi by vzduch odchézel; nasledné do plechovky
nalit 1th, zapélit jej, na plechovku postavit eSus s vodou a uvafit ji (obrdzek .
Zjistili jsme, ze vari¢ sam o sobé hezky hoti, ale kdyz se na néj postavil esus,
plamen se velmi zmensi a casto je plamen zcela udusen.

Napadlo nas vytvorit néjaky nastavec na plechovku, abychom esus nadzvedli
a vzduch mohl odchéazet snaz. Vytvorit nastavec zni sice docela jednoduse, ale
zadny u¢inny se nam vytvorit nepodafilo.

Jethrﬂ nam pujcil sviyj hofdk (do horkovzdusného balonu), kterym bychom
se mohli inspirovat (obrézek . Byla to obycejné plechovka, ve které byly tii
fady nasavacich dér a horni ¢ast plechovky byla nastfihana na prouzky, které byly

39 Jethro je organizator M&M, ktery se ticastnil soustiedéni.
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nasledné ohnuty dovniti tak, aby byl plamen usmérnén jednim smérem. Jako
hordk fungoval skvéle, ale jako vari¢ ne, nebof se polozenim esusu stal trochu
nestabilnim a plamen zhasnul.

Obréazek 19: Prvni pokus Obrazek 20: Hordk z balonu

Premysleli jsme nad tim, jak tento hotak predélat na tcinny varic. Kdyz jsme
tento prototyp zacali na nase pokusy vytvaret, napadlo nas ohnout jenom c¢ast
paskt. Na neohnutych pascich by mohl esus stat, zatimco ostatni by ndm usmér-
novaly plamen, a vznikl by zde prostor pro odchod vzduchu (obrazek . Tento
prototyp byl G¢inny, pojmenovali jsme ho Variace na Jethra a ptl litru vody ohral
za 11 minut; tento vari¢ byl velmi tsporny, nebof béhem 11 minut spotifeboval
pouze 55 gramu ethanolu.

Aby vari¢ dokédzal ohfat vétsi mnozstvi vody, bylo potfeba vyrobit tiplné stejny,
jen z vétsi plechovky. Kdyz jsme pouzili velkou plechovku, spotifeba paliva vzrostla
na 70 g, nebot esus byl o kousek mensi nez plechovka, tudiz esus nestal na rovnych
péascich, ale propadnul se a stal na ohnutych péascich. Tim tento prototyp ztratil
smysl, kvili kterému byl vyrabén a fungoval na velmi podobném principu jako
Tabordk do kapsy, z toho vnikl jeho nézev. I pfes tento problém nam Tdabordk do
kapsy Pro ohral vodu za 5,3 minuty, coz bylo zpusobené vétsi plochou plament.

Dalsim napadem bylo vzit velkou plechovku, do ni umistit nadobku s lihem
a nasavaci diry udélat co nejnize a opét vytvorit diry pro odchod vzduchu. N&s
prvni pokus moc Uspésny nebyl, nebot jsme pouzili moc vysokou plechovku, a kdyz
se na plechovku umistil esus, stdl dnem na nddobce a plamen byl udusen (obréa-
zek . Zvolili jsme tedy nizsi nddobku. Bez eSusu to horelo velmi krasné, ale ve
chvili, kdy jsme na plechovku polozili eSus, zacaly plameny Slehat dirami, které
jsou urceny pro odchod vzduchu. Kdyz jsme esus nadzvedli a drzeli kousek nad
plechovkou, byl vari¢ velmi uspésny a voda se v ném zacala velmi rychle ohrti-
vat. Z toho jsme usoudili, Ze je potieba néjakym zpusobem esus udrzet kousek
nad plechovkou. Tento problém jsme nakonec vytesili pomoci obyc¢ejného dratu,
ze kterého jsme vytvorili vypuklou mifzku (obrazek . Tento prototyp jsme
pojmenovali Tdbordk do kapsy a vodu ohtal za 4,5 minuty.

Nésledné jsme si kladli otdzku, zda je tfeba vytvaret diry na odchod vzduchu,
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Obrazek 21: Variace na Jethra Obrazek 22: Vafi¢ bez dratu
Nézev Cas (min:s) Spotieba (g) Vyrobeno podle
Variace na Jethra 11:05 50 obr. |21z malé plechovky
Téborak do kapsy Pro 5:19 70 obr. [21f z velké plechovky
Tabordk do kapsy 4:29 71 obr.
H-drat++ 2:59 55 obr.

Tabulka 2: Namérena data

kdyz je eSus nadzvednuty, a vzduch mize odchazet tudy. Odpovéd zni NE, tyto
diry jsou v tomto pripadé zcela bezvyznamné. Pii dalsich méfenich a pokusech
jsme zjistili, ze i nddobka na lih je ponékud ptrebytecna, a dospéli jsme k nazoru, ze
¢im vétsi plocha lihu bude horet, tim rychleji se voda ohieje. A tak ndm vznikl nej-
lepsi varic ze vSech, byla to velka plechovka, kde byly nasavaci diry, pomoci dratku
esus kousek zvednuty a 1ih byl nality pfimo na dné plechovky (obrézek . Tento
prototyp ohtal 0,5 litru vody za necelé 3 minuty a byl pojmenovan H-drdt++.

] ]
TS >

Obrazek 23: Tabordk do kapsy Obrazek 24: H-drat++
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Konecné projektivni roviny 11b
Dr. MM Julie Klementovd, Mgr.™ Jdchym Léwenhdffer,
Dr.MM- Adam Zdk

KPR?

Co bychom si méli pod pojmem konecnd projektivni rovina (KPR) predstavit?
Jedna se o objekt motivovany geometrii, ale jak se za chvili dozvime, s geometrii
mé spole¢ného velmi mélo. Jde spiSe o kombinatoricky objekt, ktery si pro intuici
kreslime. KPR definujeme jako dvojici mnoziny bodt a mnoziny primek, piicemz
piimky jsou definovany jen body, kterymi prochazi. Formalné:

KPR = (B, P)

kde B je mnozina viech bodii a P C P(B) mnozina viech pitmek["V] Z této
definice mtzeme vidét, ze primka je definovina jako podmnozina B. Vzhledem
k faktu, ze podmnoziny nejsou orientované, nema primka zadny smeér. Také si
vSimnéme, ze ndm nic nefikd o tom, jak bychom je méli kreslit. Jen tato definice
by nevedla k zadnym hezkym pozorovanim. Proto je dulezité si zavést néjaké
axiomy, o kterych prohlésime, Zze v KPR plati. Jedna se o axiomy (A[l]) a (A]2).

Axiom 1. Vzyye B,z #y:dpe P:zy €p
Axiom 2. Vp,ge P,p# ¢:3b e B:{b} =pngq

( si muzeme vylozit jako: ,kazdé dva razné body protind pravé jedna
primka“, ( jako: ,kazdé dvé rtzné primky maji prusecik pravé v jednom
bodé«.

Axiomy jsou jedind véc, kterou jsme pii zaCatku nasi konfery na soustiedéni do-
stali zadanou. Kazda dalsi zde uvedend myslenka je nasim pokusem znovuobjevit
tuto ¢ast matematiky.

Prvni z nasich ndpadi ihned vedl ke konstrukci podobné trojuhelniku. U té si
muzeme overit, ze spliiuje oba axiomy. Po chvili pfemysleni jsme si uvédomili, ze
muzeme jednoduse vytvorit nekoneény generator KPR.

Vizualizace nagich prvnich naérti jsou na obrazku[25] Tim jsme si dokézali, Ze
z trojihelniku, ve kterém jsou vsechny sousedni body spojené primkou, mizeme
vytvorit KPR. Dalsim intuitivnim krokem bylo zkusit stejny postup s ¢tyruhelni-
kem. ..

40K de P znaéi mnozinu viech podmnozin
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Obrazek 25: Nase prvni vytvorené KPR

KPR

Dilezité je také zminit, co znamend vytvorit z néjaké konstrukce KPR. Jde o po-
stupné pridédvani bodu a primek. Ty se snazime pridavat tak, abychom dosli do
faze, kdy celd konstrukce bude spliovat vsechny axiomy. Pokud mame napriklad
dvé primky, které se zatim neprotinaji v zadném bodé, musime je v néjakém bodé
protnout. Vime, ze pravé jeden takovyto bod existovat musi, a tak musime za-
jistit, aby se protnuly (muZeme je t¥eba prodlouii@. Zaroven ale musime davat
pozor, aby se zadné dvé ptimky neprotinaly dvakrat.

K tomu vSemu samoziejmé musi konstrukce spliiovat i (A[l)). Kazdé dva nepro-
pojené body musime néjak spojit. Idealné jiz existujicimi primkami a samoziejmé
s respektem k (A2)). Proces to je komplikovany, ale jakmile dojdeme do stavu, ze
konstrukce spliuje oba axiomy, vime, ze mame KPR.

6

Obrazek 26: Nami znovuobjevena KPR zndma jako Fanova

Na obréazku 26| mtzeme vidét, ze ze ¢tyithelniku nad body 7,1,4,3 jsme vy-
tvofili KPR. A sami si miiZzete ovéfit, ze vyslednd konstrukce spliiuje jak (A[I]),
tak (A2).

Dulezitd poznamka o tom, jaké primky se protinaji a kde presné: z drive
uvedené definice jsou piimky jen mnoziny bodu. Jejich kresleni je ¢isté arbitrarni,

41 Tzn. priddme jim néjaké body, ne nutné jiz existujici.
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v tomto piipadé jde trochu proti nasi pfirozené intuici. Napfiklad ptimky {3,2,4}
(tu kreslime jako kruznici) a {3,1,5} se protinaji pouze v bodé 3 a ne jinde, i kdyz
to tak z nakresu nevypada.

Na obrazku 26| muzeme udélat jistd pozorovani. Napiiklad si muzeme vSim-
nout, ze obsahuje stejny pocet primek a bodi — sedm. Také pro tuto KPR plati,
Ze na kazdé piimce je stejné bodu jako na vsech ostatnich. Pozorovani provedené
na KPR z obrdzku [20] jsme se pokouseli zobecnit na vSechny KPR.

Hypotézy

Abychom se mohli pokouset jakakoliv tvrzeni pro KPR dokazovat, musime je
nejdrive zformulovat.

Tvrzeni 1. |B| = |P|

Zacneme tvrzenim (1} které iika, ze v KPR je stejné bodu jako primek.
Tvrzeni 2. Vp,q € P:|p| = |¢

Tvrzeni 2] fikd, ze kazda pi{mka prochdzi stejnym poc¢tem bodi.
Tvrzeni 3. Vb,c € B:v(b) = v(c), kde v(b) = |{p | p € PAb € p}|

Nase posledni tvrzeni [3] ikd, ze kazdym bodem prochézi stejné mnozstvi pii-
mek.

Drive, nez zacneme jakoukoliv z téchto hypotéz dokazovat, musime si protridit,
co vnimdme jako KPR a co ne. Mohli jste si totiz v§imnout, ze tvrzeni[2]a[3 neplati
v nasich prvnich ukazkich KPR na obrazku Abychom mohli stavét na nasich
pozorovanich a dokazovat nase hypotézy, musime si zavést dalsi axiom, ktery by
nechténé pripady vyradil.

Axiom 3. IC C B:|C|=4=VT CC:|T|=3=Ppc P TCp

Formulace (A[3]) se muze zdat krkolomn4, ale jeji vyznam je velmi jednoduchy.
Existuje ¢tvefice bodu, z nichz zadné tii nelezi na jedné primce. Tento axiom nam
vytazuje cely pfedem zminény nekoneény zptisob generace KPR, coz je pro nas
dobré, nebot nam zbyly jen ty hezké KPR. Pro ty mé smysl dokazovat nase hypo-
tézy, protoze praveé v nich jsme ucinili pozorovani, ktera bychom radi zobecnili.

Zatim jsme ukazali jen jednu hezkou KPR. Existuji viitbec néjaké dalsi? Odpo-
véd na tuto otdzku jsme se pokouseli najit pomoci intuice. Kdyz nés k té posledni
KPR dovedl ¢tverec, mtizeme zkusit pétithelnik. Nebo se na ¢tverec nemusime
divat jako na ctverec, ale jako mfizku 2 x 2 bodu. Pro ni se jevi jako prirozené
rozsifeni na miizku 3 x 3.

Jak miuzete vidét na obrazku k dalsi hezké KRP néas dovedla druhé cesta.
S pétithelnikem jako pocitecnim stavem jsme stravili hodné ¢asu a myslime si,
Ze neni mozné z néj zkonstruovat jednu z nami objevenych KPRE To se ndm ale
bohuzel nepodarilo dokazat.

42Pro tuto vlastnost jsme ho nazvali antipatternem.
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Obrazek 27: Dalsi ndmi vytvorend KPR

V dalsi KPR si mizeme povsimnout, ze vSechny nase hypotézy plati. Kdyz
nyni mame alespon dva takové pripady, dava vétsi smysl pokouset se hypotézy
dokazovat i obecné.

Diikaz tvrzeni [2k

Pokusime se dokdzat tvrzeni [2] sporem. Zaéneme se dvéma primkami, které se
protinaji v jednom bodé a kazd4 z nich protina jiny pocet bodﬁ@ Tuto konstrukei
muzeme vidét na obrazku 28| v ¢4sti (a). Muzeme si vSimnout, Ze nesplituje (Al3)).
V tuto chvili existujf dva zpusoby, jak muZzeme (AB]) splnit. Chybéjici bod muzeme
umistit mimo piimky. Tehdy jsme v ¢dsti (b) a muzeme pokracovat do tfetiho
odstavce.

Druhou moznosti je umistit vsechny ¢tyfi body na nase dvé piimky. Z (A[)
plyne, ze na kazdé pirimce musi byt dva. Z této konstrukce také dokdzeme vytvorit
konstrukei zminénou vyse. Podle ( propojime dvé dvojice bodl na opacnych
primkach. Poté se tyto dvé nové vzniklé primky podle ( musi protnout. Aby
nedoslo k poruseni axiomt, musi vzniknout novy bod. Vzniklou konstrukci mtzete
vidét v &asti (c). Z této konstrukee se jiz velmi snadno za pomoci (Al a (AR)
dostaneme do sporu.

Podle (All) vime, Ze kazdé dva body musi spojovat pravé jedna piimka. Tedy
musime vést |p| piimek (velikost mnoziny zde odpovidd po¢tu bodi na piimce)
z bodu b do jednotlivych bodii na p[f] Ted jesté musime spliiovat (AZ), tedy
vSechny nové pfimky musi kromé p také protinat i . To se musi stat primo v |p|

43Tento predpoklad se d4 zapsat jako: [pNgq| = 1A |p| > |q|.

44Vgimnéte si, Ze jich nemiize byt méné. Znamenalo by to, %e jedna pifmka prochazi dvéma
body na pfimce p, coz porusuje (, protoze by tato nova primka méla dva pruseciky s prim-
kou p.
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(a) Predpoklad (b) Axiom (A3) (c) Axiomy (Al a (AR)
° X
b

Obréazek 28: Vizualizace jednotlivych krokt dikazu 2

bodech, my jich ale mame jen |q|. Z pfedpokladu vime, Ze |p| — |g| > 0. Abychom
dodrzeli (A2), musime tedy néjaké body na ¢ pridat. Pfesné jich musi byt [p|—|g|.
Tim jsme ale vyrovnali pocet bodi na obou primkéch. O

Na obrézku 28| v ¢asti (c) miizete vidét vizualizaci naseho diikazu pro |p| = 2
a |q| = 1. Timto jsme se dostali na konec diikazii, na které jsme piisli. UZitecné je
jesté znat, ze KPR se obvykle oznacuji jejich rddem, ktery je roven poc¢tu bodi
na jedné pfimce minus jedna. Tvrzeni [I] a [3] ztstala nezodpovézend. Kdyby vés
napadla néjaka myslenka ohledné nékterého z nich, velmi radi si o ni pfecteme ve
vasem c¢lanku.

Ted jiz ta otdzka, kterd jisté vSem vrta hlavou. ..

K ¢emu to je?

Jedno z vyuziti KPR je v teorii designu. Teorie designu se zabyva konstrukci
kombinatorickych navrhia s pozadovanymi vlastnostmi, KPR se poté pouzivaji
k vytvareni vyvazenych netplnych blokovych navrhi, které nachazi své vyuziti
v experimentalnich névrzich a prizkumech. [3]

KPR se také vyuzivaji v kryptografii, napiiklad pro konstrukci schémat pro
sdileni tajemstvi. Ke sdileni tajemstvi jsou vyuzivana schémata, kde je tajné in-
formace rozdélena na ,,Casti“ a rozmisténa tak, Ze tajemstvi muze byt zrekonstru-
ovéno pouze urcitou kombinaci ¢asti. 5]

Dalsi z vyuziti KPR je v teorii kddovani. Pouzivaji se pti vytvareni efektivnich
kéda pro opravu chyb v datech. Jak tyto kédy funguji, hezky popisuje kanal
3BluelBrown ve videu o Hammingové kédu. Spojitost s KPR je ale nad ramec
tohoto ¢lanku, takze ji zde nebudeme rozebirat. [1, 2]

Kromé téchto praktickych aplikaci maji konec¢né projektivni roviny mmnoho
zajimavych vlastnosti, které je ¢ini uzitecnymi pro studium kombinatorickych
struktur a geometrie. |4

Jako shrnuti lze fici, ze konecné projektivni roviny jsou vicetucelové mate-
matické objekty, které lze vyuzit v praxi. Pouzivaji se v teorii kddovani, teorii
designu, kryptografii a geometrii. Jsou studovany pro své zajimavé kombinato-
rické a geometrické vlastnosti a i nadéle zustavaji oblasti vyzkumu v matematice
a informatice.
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Problém na zavér. Ted, kdyz znate zédklady KPR, zkuste se zamyslet nad hrou
Dobbldﬁ Jak byste navrhli jeji systém karet s jistotou, ze bude fungovat?

Pozn. redakce: Pokud jste problém na zdvér vyresili, budeme moc rdadi, kdyzZ ho
sepisete jako clanek. Stejné tak radi uvidime clanek detailnéji rozebirajici nékterou
z aplikaci. Velmi dobrym kandiddtem na clanek je také vyreseni hypotéz, které au-
tori zformulovali jako Tvrzeni[ll a Tvrzeni[3 MuiZete turzeni dokdzat nebo vyvrdtit
(najit protipriklad).

Odkazy
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Vysledkova listina 2. deadlinu 4. Cisla a obou deadlind 5. Cisla

Témata
Por. | Jméno R. 271 2 3 4 5 | O Zo 21
1. |Dr.™M Q. Sedl4cek 2 11665 22,5 5,0 27,51 166,5
2. | Dr.M M. Pokorny 3 |164,6 13,0 10,0 27,0 50,0 | 164,6
3.|Dr.™M J. Uglickich 1 (162,8] 6,0 22,5 16,3 44,81162,8
4. |DrM A Z4k 3 |154,4] 0,5 21,2 28,0 6,6 | 56,3 |154,4
5. | Dr.™ M. Jarvis 1 {149,8 29,0 5,0 34,01 149,8
6. | Dr.™ J. Klementovd 1 (1394 17,7 1,5 |6,6 |25,8]139,4
7. | Dr.M™ 3. Straitova 4 (1277 8,2 8,2127,7
8. | Dr.MM V. Mensikové, 1 (128,81 7,0 18,2 25,21123,8
9. | Dr.™M O. Nevéfil 1]121,9| 7,0 10,4 3,7 1,5 22,6(121,9
10. | Dr.™M D. Kaiika 1 1117,1/10,0 22,0 32,0(117,1
11. [ Doc.™ V. Tichy 3 |310,3 13,7 13,7|116,9
12. | DrMM v, Stépsn 4 |111,4 1,0 5,0 6,0|111,4
13. | Dr.™ O. Novék 1 [109,8 14,5 14,5 109,8
14. | Dr.M J. Tregler 3 |106,9 13,5 13,5 103,0
15. | Dr.™ L. Ruzicka 4 1102,9 102,9
16.-17. | Dr.™M L. Simov4 4 1100,4 100,4
Dr.™ P. Simova 2 |182,4 100,4
18. | Mgr.™ T. Kubinovd 79| 96,4 96,4
19. | Mgr.™ M. Té&sitel 2| 855 4,5 16,3 20,8| 85,5
20. | Dr.™ R. Novék 3 1104,2 3,5 3,5| 78,5
21. | Dr.™M J. Skopek 4 |157,1 5,0 50| 76,0
22. | Mgr.™ J. Léwenhoffer | 2 | 69,5 2,7 6,6 | 9,3| 69,5
23. | Mgr.™™ M. Urbanové 79| 64,3 3,0 3,0 64,3
24. | Mgr.™ L. Zanova 2 | 62,3 1,0 1,0| 62,3
25. | Mgr.™™ M. Ulumbekov | 1 | 61,7 61,7
26.-28. | Mgr.™ O. Popovsky 3| 87,7 61,4
Dr."™™ L. Vévra 4 1148,1 61,4
Mgr.™ K. Plchova 3| 61,4 10,5 9,0 19,5| 61,4
29. | Mgr.™™ A. Pojar 3| 60,4 13,7 13,7| 60,4
30. | Dr.™™ P. Jendele 4 |124,6 17,0 17,0| 55,5
31. | Mgr.™ M. Pull 3| 53,6 53,6
32. | Mgr.M K. Smidova 3| 53,3 8,7 8,7 53,3
33. | Mgr.™ V. Bartdkova, 3| 60,3 5,0 50| 52,3
34.|Be.M™ A. Stara 2| 474 47,4
35. | Be."™™ D. Strnadova 2| 45,7 45,7
36. | Be.™ A. Mikuli¢ 1| 43,1 43,1
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Témata

Por. | Jméno R. 271 2 3 4 5 Zo 21

37.| Be.™ V. Vybiral 1| 424|1,0 05 8,0 9,5| 42,4

38. | Bc.™™ M. Rybecky 1| 41,2/10,0 4,5 3,0 17,5| 41,2

39. | Be.™™ M. Husek 2 | 405 13,7 13,7| 40,5

40. | Be."™™ M. Kifzova 78| 38,8 12,0 12,0| 38,8

41.-42. | Be.™ M. Joly 4| 383 38,3

Be.M J. Kotlas 1] 383 38,3

43. | Dr.M J. Pol4ch 4 11475 38,1

44. | Be.M™ V. Koten 3| 355 35,5

45.-46. | Be.™ M. Svanda 4| 345 34,5

Bc.M J. Buben 1| 34,5 9,0 9,0 34,5

47. | Be.™ R. Petit 1] 34,0 19,6 19,6 | 34,0

48. | Be.™M V. Kuéera 1] 33,6 3,0 3,0 336

49. | Be.™™ N. Burzové 1] 32,7 32,7

50. | Be.M™M F. Janosik 3| 32,0 32,0

51. | Be.™ M. Jursové 3| 31,7 31,7

52. | Be."™ V. Migi¢ko 1] 305 30,5

53.|Bc.M P. Simecek 1] 274 1,0 31 41| 27,4

54. | Be.™ M. Handk 3| 256 25,6

55. | Be."™™ O. Kagparek 21 250 5,0 50| 250

56. | Be.™M L. Votrubové 2 | 24,7 20,8 20,8| 24,7

57. | Be.™ D. Nedvéd 1| 24,6 24,6

58. | Be.MM M. Kadlckovd 2| 23,7 23,7

59.-60. | Be."M K. Mensikovd 79| 23,0 3,5 3,5| 23,0

Be.MM M. Briza 4| 23,0 23,0

61. | Bc."™™ J. Rypl 4 | 38,1 22,5

62.-64. | Dr.™ M. Boéek 4 1102,5 22,0

Be."™M F. Zapotocky 4| 22,0 22,0

Dr.™ D, Ctvrtecka 3 1150,1 22,0

65. | Bc."™™ J. Lukes 2| 21,5 21,5

66. | Be.™M V. Verner 2 | 44,9 21,4

67. | Bc.™ M. Steinhauserova | Z9 | 32,0 20,5

68. | Be.MM B. Szotkowska 2 | 20,1 20,1

69. | F. Amin 41 19,9 2,0 2,0 19,9

70. | N. Pippal 1] 19,6 19,6

71.|J. Savula 3| 19,0 19,0

72. | O. Trinkewitz 4| 18,8 18,8

73. | J. Svobodnik 3| 18,5 18,5
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Témata

Por. | Jméno R. 271 2 3 4 5 | O Zo 21

74. | P. Slonek 4] 18,2 18,2

75. | T. Hebauer 1| 16,7 16,7

76.—77. | R. Materna 3| 16,5 16,5

Be."™ L. Poljakové, 3| 26,9 16,5

78.| J. Klicnar 79| 16,0 16,0

79. | Bc.M V. Faltus 3| 42,3 15,5

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

81.-82. | M. Couza 2| 15,0 15,0

Be.MM M. Haikl 4| 429 15,0

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

84. | T. Ferbas 1| 13,5 13,5

85. | V. Cabelka 3| 131 13,1

86. | A. Freyova 1| 12,6 12,6

87.| Be.M J. Kiimsk4, 4| 48,1 12,3

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

89.-91. | J. Hampl 3| 11,0 11,0

S. Mikéska 4| 11,0 11,0

M. Plachy 4| 11,0 11,0

92. | V. Masickov4 1] 10,5 10,5

93.-95. | Be.™M M. Smrécka 3| 33,6 10,0

V. Jifickova 3| 10,0 10,0

V. Janacek 1| 10,0 10,0

96.-100. | J. Lepi¢ 4| 90 9,0

H. Muchova 1 9,0 9,0

L. Koucky 79| 9,0 9,0

V. Humlov4 1 9,0 9,0

V. Struzka 21 90160 3,0 9,0/ 9,0

101. | K. Kucerova 77 8,5 8,5 8,5 8,5

102.-103. | K. Tom4s 79| 8,0 8,0

J. Zajic 3| 8,0 8,0

104. | M. Kadlec 1 7.5 7,5

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

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

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

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

109.-111. | M. Styskala 2| 6,0 6,0

M. Radimsky 2 6,0 6,0
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Témata

Por. | Jméno R. Z,l 2 3 4 5 | O Zo 21

J. Boula 1 6,0 6,0

112. | A. Styskala 3 5,5 5,5

113. | O. Broz 2 4.8 4.8

114. | L. Chmelikova 2 3,4 3,4
115.-116. | K. Maxera 2 3,0 3,0
M. Glasndk 79| 3,0 3,0

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

Sloupecek 271 je soucet vsech bodil ziskanych v nasem seminari, 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.

Vysledkova listina 29. roéniku

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> .| 1 2 3 4 5| >,
1.|Dr.M Q. Sedldéek 2 1166,5 (35,2 44,5 32,6 38,2 16,0|166,5
2.|Dr.™ M. Pokorny 3 | 164,6 | 46,1 34,3 16,2 47,0 21,0 | 164,6
3.|Dr.™ J. Uglickich 1 1162,8(35,5 32,5 37,1 31,4 26,3|162,8
4. |Dr™ AL Zak 3 1154,4(29,4 37,3 31,4 32,9 23,4|154,4
5. Dr.MM M. Jarvis 1 |149,8(32,8 30,6 22,7 29,7 34,0 |149,8
6. | Dr.M™ J. Klementovd 1 (139,4(28,1 44,9 35,6 19,0 11,8 |139,4
7.|Dr.M 3. Straitova 4 1127,7131,0 44,7 20,4 31,6 127,7
8. |Dr.™ V. Mensikova 1 |128,8|46,0 21,6 16,5 34,7 5,0 |123,8
9.|Dr.™ 0. Nevaiil 1 (121,9/31,0 37,2 18,6 28,4 6,7 |121,9
10. | Dr.™ D. Karika 1 (117,1(28,0 27,9 19,5 36,7 5,0 |117,1
11. | Doc.™ V. Tichy 3 1310,3(36,2 28,0 39,0 13,7 116,9
12. | Dr.™ V. Stépin 4 1111,4]21,8 29,0 8,1 47,5 5,0 [111,4
13.| Dr.™M 0. Novak 1 1109,8 33,3 29,4 32,6 14,5 109,8
14. | Dr.™ . Tregler 3 1106,9122,0 35,0 33,5 12,5(103,0
15. | Dr.™ L. Razicka 4 1102,9(29,0 22,3 5,2 46,4 102,9
16.-17. | Dr.™ L. Simové4 4 1100,4123,3 22,6 29,3 25,2 100,4
Dr.™ P, Simovs 2 1182,4(23,3 22,6 29,3 25,2 100,4
18. [ Mgr.™ T Kubinovd 79| 96,4|56,3 31,4 8,7 96,4
19. | Mgr.™ M. Té&sitel 2 | 85,5(26,3 234 15,0 11,5 9,3 | 85,5
20. | Dr.™ R. Novék 3 1104,2 (15,0 20,0 14,5 25,5 3,5 | 78,5
21. | Dr.™  J. Skopek 4 |157,1|37,3 12,5 21,2 5,0 | 76,0
22. | Mgr.™ J. Léwenhoffer 2| 69,5(282 13,0 4,8 16,9 6,6 | 69,5
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Cislo
Po¥. | Jméno R|>_,|1 2 3 4 5| >,
23. | Mgr.™ M. Urbanové 79| 64,3|35,1 10,2 5,5 10,5 3,0 | 64,3
24. | Mgr.™™ L. Zénova 2 | 62,3]35,1 9,0 17,2 1,0 | 62,3
25. | Mgr.™™ M. Ulumbekov | 1 | 61,7/28,0 13,2 2,0 18,5 61,7
26.-28. | Mgr.™ Q. Popovsky 3| 87,7(121,0 189 7,0 145 61,4
Dr.™ L. Vévra 4 |148,1(31,0 15,9 14,5 61,4
Mgr.™ K. Plchova 3| 61,4]20,8 10,1 16,0 14,5| 61,4
29. | Mgr.™ A, Pojar 3 | 60,4]20,6 20,1 6,0 13,7 60,4
30. | Dr.M P. Jendele 4 1124,6(26,5 12,0 135 35| 55,5
31. | Mgr.™™ M. Pull 3| 53,6[18,6 10,5 10,5 14,0 53,6
32. | Mgr.™ K. Smidova 3| 53,3/255 10,0 9,1 8,7 53,3
33. | Mgr.™ V. Bartdkova 3| 60,3]33,0 1,1 13,2 50| 52,3
34.|Bc.M™ A, Stari 2| 474 19,8 9,0 18,6 474
35.| Be.M™ D. Strnadové 2 | 45,7(30,2 15,5 457
36. | Bc.M A, Mikuli¢ 1] 43,1|17,8 16,9 8,4 43,1
37.| Be.M V. Vybiral 1| 424|106 11,8 10,5 9,5 42,4
38.|Bc.M™ M. Rybecky 1] 41,2| 83 104 5,0 11,5 6,0 | 41,2
39.|Bc.M™ M. Husek 2| 40,5[19,3 7,5 13,7 40,5
40. | Be.M M. Kiizova 78| 38,8(16,0 85 2,3 12,0 38,8
41.-42. | Be.™ M. Joly 4| 383(17,8 12,1 84 38,3
BeMM ], Kotlas 1] 383|17,8 12,1 84 38,3
43. | Dr.™ J. Polich 4 1147,5]19,1 19,0 38,1
44.|BeM V. Koten 3| 35,5(35,5 35,5
45-46. | Be.™ M. Svanda 4| 345|285 6,0 34,5
Be.™  J. Buben 1] 345|175 8,0 9,0 | 34,5
47. | Be.™ R, Petit 1] 34,0| 2,6 11,8 14,6 5,0 | 34,0
48. | Be."™™ V. Kucera 1] 33,682 12,0 3,4 10,0 33,6
49.|Be.M N. Burzova 1| 32,7|32,7 32,7
50. | Be.™ F. Janosik 3| 32,0[22,0 10,0 32,0
51.|Bc.M M. Jursovd 3| 31,7/19,5 10,2 2,0 31,7
52.| Be.M V. Misitko 1] 30,5/30,5 30,5
53.|Bc.M™ P. Simecek 1] 27,4108 12,5 4,1 | 27,4
54. | Be.™ M. Hanédk 3| 25,6(25,6 25,6
55.| Be.M™ 0. Kagparek 2 | 25,0(20,0 50 | 25,0
56. | Bc.™ L. Votrubov4 2| 24,71 3,9 15,2 5,6 | 24,7
57.| Bc.M™ D. Nedvéd 1] 24,6/22,6 2,0 24,6
58. | Bc.M M. Kadltkova 2| 237(23,7 23,7
59.-60. | Be.™M K. Mensikovd 79| 230| 75 40 4,0 40 3,5 230
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Cislo

Po¥. | Jméno R|>_,|1 2 3 4 5| >,
Be.M M. Bifza 4| 23,0[23,0 23,0
61.|Bc.M™ J. Rypl 4| 38,1(16,0 6,5 22,5
62—64. | Dr.™ M. Bocek 4 1102,5(22,0 22,0
Be™ F. Zipotocky 4| 22,0[17,0 5,0 22,0
Dr.™ D. Ctvrtecka 3 1150,122,0 22,0
65. | Bc.™ J. Lukes 2| 21,5(21,5 21,5
66. | Bc.™ V. Verner 2| 449] 7,0 14,4 21,4
67.|Bc.M M. Steinhauserova | Z9 | 32,0|15,3 5,2 20,5
68. | Bc.M B. Szotkowska 2| 20,1]13,6 6,5 20,1
69. | F. Amin 41 19,9/10,9 6,0 1,0 2,0 | 19,9
70. | N. Pippal 1| 19,6]19,6 19,6
71.|J. Savula 3| 19,0(19,0 19,0
72.| O. Trinkewitz 4 | 18,8]18,8 18,8
73.|J. Svobodnik 3| 18,5(12,5 6,0 18,5
74. | P. Slonek 4| 18,2/18,2 18,2
75. | T. Hebauer 1] 16,7| 4,8 104 1,5 16,7
76.-77.| R. Materna 3| 16,5(16,5 16,5
Be.™ L. Poljakové 3| 26,9(16,5 16,5
78. | J. Klicnar 79| 16,0|16,0 16,0
79. | Be.™ V. Faltus 3| 42,3] 4,0 11,5 15,5
80. | M. Hradil 1| 153|6,3 9,0 15,3
81.-82. | M. Couza 2| 150] 6,0 9,0 15,0
Be.MM M. Haikl 4| 42,9] 9,0 6,0 15,0
83. | E. Turbov4 1| 14,6]14,6 14,6
84. | T. Ferbas 1| 135|6,5 7,0 13,5
85. | V. Cébelka 3| 13,1|13,1 13,1
86. | A. Freyova 1| 126]6,0 6,6 12,6
87.|Be.M J. Kiimsk4 4| 481 8,3 4,0 12,3
88. | A. Cechova 3| 12,2]11,6 11,6
89.-91. | J. Hampl 3| 11,0]11,0 11,0
S. Mikéska 4| 11,0]11,0 11,0
M. Plachy 4| 11,0/11,0 11,0
92. | V. Masickové 1| 10,5/10,5 10,5
93.-95. | Be.™ M. Smréka 3| 33,6(10,0 10,0
V. Jif{ckova 3 | 10,0]10,0 10,0
V. Janddek 1| 10,0 10,0 10,0
96.-100. | J. Lepi¢ 41 90|90 9,0
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Cislo

Pot. | Jméno R.|2> .| 1 2 3 4 5|2,

H. Muchova 1 9,01 9,0 9,0

L. Koucky 79 9,01 9,0 9,0

V. Humlova 1 9,0 9,0 9,0

V. Struzka 2 9,0 6,0 3,0 9,0

101. | K. Kucerova 7Z7| 8,5 8,5 8,5
102.-103. | K. Tom4&s 79 8,01 8,0 8,0
J. Zajic 3 8,01 8,0 8,0

104. | M. Kadlec 1 75| 7,5 7,5

105. | K. Vomelova 3 7,21 7,2 7,2

106. | S. Teodorovicova 2 7,11 7,1 7,1

107. | M. Taufer 3 70| 7,0 7,0

108. | J. Kucera 2 6,5| 6,5 6,5
109.—111. | M. Styskala 2 6,0 6,0 6,0
M. Radimsky 2 6,0] 6,0 6,0

J. Boula 1 6,0] 6,0 6,0

112. | A. Styskala 3 55 1,0 4,5 5,5

113. | O. Broz 2 4,8| 4,8 4.8

114. | L. Chmelikova 2 3,41 3.4 3,4
115.-116. | K. Maxera 2 3,01 3,0 3,0
M. Glasndk 79 3,01 3,0 3,0

117. | R. Mayerova 1 50| 2,0 2.0

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 podporena Ministerstvem
skolstvi, mlddeze a télovychovy. Pokud si casopis neprejete ddle dostavat v tisténé po-
dobé, zruste si prosim jeho odbér v nastaveni svého uc¢tu na webu.
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