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Uvnitf najdete nékolik témat a s nimi souvisejicich tloh. Zamyslete se nad nimi a poslete
nam sva resSeni. My vam je opravime a ta nejzajimavéjsi z nich otiskneme. Nejlepsi feSitele
zveme na podzim a na jafe na soustfedéni.
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Mila ¢tenarko, mily Etenafi,

spolu s podzimem prichazi i posledni cislo lonského roc¢niku korespondencéniho
seminare M&M. V cisle, které se ti pravé dostalo do rukou, uz sice nenajdes bo-
dované tlohy ¢i problémy, stale ale obsahuje spoustu zajimavého ¢teni. Kromé
vzorovych feseni iloh z predchoziho ¢isla muzes u svého oblibeného témétka na-
jit tfeba inspiraci pro dalsi (samo)studium nebo zajimavé problémy k hlubsimu
zamysleni. V cCasopise najdes i vydarené ¢lanky od svych spolutesiteld. V ramci
Programovéani v TiXu a IXTEXu se Doc.MM Michael Jarvis pokusil sézet TEXové
soubory ¢asteéné primo v Pythonu. Tento ¢lanek byl jednomyslné zvolen jako nej-
lepsi v celém ro¢niku. Autorovi gratulujeme! V tématku Typografie je pak otistén
¢lanek Dr.MM Barbory Salajové, v némz ti ukize pokrocilejsi moznosti Wordu ¢
Excelu. Za tvou pozornost urcité stoji i ¢lanek z konfery z podzimniho soustre-
déni v Hodomovicich, kde se Doc.MM Julie Klementovéa, Doc.MM Michael Ambros
a Dr.MM Jichym Lowehoffer zabyvali string-artem, ¢i ¢lanek Mgr.M Alexandry
Gauchet o volebnich systémech.

Na konci ¢isla najdete finalni vysledkovou listinu tohoto ro¢niku. Celkovou
vitézkou se stala Prof.MV Jana Uglickich s tictyhodnym ziskem 196,6 bodfi — gra-
tulujeme! V pomérné tésném zavésu za ni se pak umistili Doc.MV Martin Tésitel
s 191,2 body a Doc.MM Michael Jarvis, ktery jich nasbiral 187,1. Nejlepsi Tesitelé
jiz obdrzeli moznost vybrat si své zaslouzené ceny a také pozvanky na podzimni
soustfedéni, které se bude konat 11.-19. fijna. Soustfedéni se mohou zucastnit
nejen ti nejlepsi z lonského ro¢niku, pozvanky obdrzeli také nejuspésnéjsi resitelé
prvniho ¢isla nového, jiz 32. roéniku soutéze.

Vérime, ze té feseni seminafe bavilo a hodné ti toho dalo. Budeme moc radi,
pokud nam d&s prostfednictvim ankety védét, jak muzeme pristi roénik udélat
jesté lepsi. Za vsechny odpovédi dékujeme. Prejeme ti prijemné straveny podzim.
A7 se budes chtit odreagovat od skoly ¢i jinych povinnosti, muzes se pustit do
¢teni nového, jiz 32. ro¢éniku, naseho seminéfre :-)

Kréasny podzim a hodné sil do nového skolniho roku ti preji

Tvi organizdtori

Anketa:
OkE=H0

-

[=]

https://forms.office.com/e/9GyAraNjiQ
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ReSeni témat
Téma 2 — Vektory a matice

Nejprve témétko uzavieme vzorovymi feSenimi a na Uplny zavér naznacime, co
dalsiho se s vektory, maticemi a podobnymi zviratky da délat.

Vzorova redeni tloh 5. dilu

Uloha 5.1
Zadani:
Dokazte, Ze pro kazZdou dolni trojuhelnikovou matici L s kladnou diagondlou plati,

Ze matice LLT je positivné definitni (tedy implikaci ,zprava doleva® v tvrzeni
o Choleského rozkladu,).

Reseni od Doc.MM Michaela Jarvise:

Pro dikaz, ze matice LLT je symetrické, sta¢i vyuzit tvrzeni (AB)T =
BTAT:
(LLT)T = 17717 = L1”

Dikaz 07LLT % > 0 je také relativné pimocary:
FTLLTG = (L79)" (L70) = &7 = Zm

—

7 toho ziejmé vyplyva, ze T LLT ¥ je vétsi nez nula pravé tehdy, kdyz & # O
Stac¢i uz jen dokazat, ze U # 0 = @ = LT¢ # 0. Pouzijeme predpoklad 7 # 0.
Pak vezmeme posledni nenulovy prvek v; z 9. Plati, ze x; = Zk:l ok Uk Pro
viechna k < i vyjde nula, protoze LT je horni trojihelnikovd matice, a tudiz
1% = 0. Pro viechna k > i také vyjde nula, protoZe jsme vybrali i takové, aby
v; byl posledni nenulovy prvek #. Zbyde ndm tedy z; = IL - v;, coz je uréité
nenulova hodnota, protoze jak v;, tak i [;; museji byt nenulové.

Uloha 5.2
ZadAani:
Spocitejte Choleského rozklad ndsledujicich matic:

I B W R
6 10 -1 -13| |-6 20 -18 —6

: 3 19 1 5 -6
2 -1 21 7 S I Iy G
-6 -13 T 70 o -6 9 19/ \7) . o T .

Napiste aspori prunich par kroki, jak jste postupovali.



Téma 2 — Vektory a matice 5

Reseni:
Néznak algoritmu byl zminén uz u zadani, nyni tedy o néco obsirnéji pro prvni
matici (ozna¢me ji A): Prvek a;; = 4 musi nutné vzniknout jako l17 - l11, protoze
z trojuhelnikovosti L jsou ostatni s¢itance nulové. Navic 17 lezi na diagonadle a tedy
mé byt kladné, tedy l3; = 2.

Déle muzeme postupovat tfeba prvnim sloupcem matice A (nicméné lze po-
stupovat ,doli a doprava® v prakticky libovolném pofadi). Tento sloupec vznikne

2
nasobenim L - < > jedna se tedy o dvojnasobek prvniho sloupce L. Proto tento
0

2
sloupec je Ly = < $ >
-3

Ted lze zjistit hodnotu lag, protoze ass = 13, + 135 = 9413, = 10, tedy lag = 1.
Opét lze dopocitat zbytek sloupce: —1 = ago =31 - l12 + 132 - loo = 1-3 + I35 - 1,
z ¢ehoz l3o = —4; —13 = (—3) 34l 1=l = —4.

Ve tretim sloupci se zase o néco soucty prodlouzi, ale o to méné prvki musime
poéitat. 21 = 124(—4)2+13; = I33 = 2; 7 = (=3)-1+(—4)-(—4)+l43-2 = l43 = —3.
Koneéné jediny nenulovy prvek étvrtého sloupce L je 70 = (—3)24(—4)24(-3)%+
&47 tedy l44 = 6.

Vsechny hledané trojihelnikové matice jsou:

2 0 0 0 3 0 0 O ; (1) 8 8 8

3 1 0 0 -2 4 0 O 3 _o 1 0 0

L4 2 007 L -4 2 0] o T8 o

-3 —4 -3 6 303 1) \7) T 5
Uloha 5.3

Zadani:
Zkuste ukdzat, Ze norma indukovand standardnim skaldrnim soucinem je skutecne
norma podle t71 axiomi vys.

Reseni:

Prvni dva axiomy jsou (i podle po¢tu bodi) velmi pfimocaré: kladnost plyne
z nezapornosti a prostoty odmocniny (1/(@|@) je nula jen pro (@|@) = 0, tedy jen
pro nulovy vektor, a pro ostatni vektory je kladnd), ndsobeni skaldrem se ukaze
rozepsanim definice:

lad]| = v/{avlad) = /a2 (§10) = |a - |[3]].
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K ukazani trojihelnikové nerovnosti lze také zacit rozepisovat nerovnost a upra-
vovat (typicky umocniovat na druhou):

1@ + 3| < |la@] + 117
V(i@ + ol + 7) < V@ + /(0]
(it + 0| + ¥) < (@) + (v|7) +2\/7
(@1@) + (@]7) + (313) + (717) < (@) + (715) + 2/
(@) < /(@@ - 519)
(@7 < /e P
(@) < |/l - |17

Jenze co ted? Bud si mizeme vSimnout, ze se jednd o Cauchyho-Schwarzovu
nerovnost!, nebo ze v tématku piSeme, Zze pro standardni skaldrni souéin plati
(@)T) = ||d|| - ||7]] - cos g, takZe se nerovnice d4 prepsat na

?
@] - ||]] - cos o < |[a]] - |||
?
cosp <1,

a posledni nerovnost plati pro vSechny uhly, ¢imz je dikaz hotov.

Alternativni feSeni zvolil Doc.M Martin TéSitel, jenz si v§iml, Ze trojthel-
nik je nutné rovinny obrazec, tedy lze tlohu otocit do néjaké kanonické roviny
a Tesit ulohu ¢isté ve dvou slozkach. Martin se tak tispésné vyhnul manipulaci se
skalarnimi souciny a triku s prepsanim na kosinus, nicméné jeho feSeni vedlo na
obdobné nerovnosti jako vyse.

Problém 5.4
Zadani:
Vymyslete nebo najdéte néjaké dalsi zajimavé normy. Kde se pouzivaji? Jaké
zajimavé vlastnosti maji?
Reseni:
Typicky se vam podatilo najit ¢i vymyslet Manhattanskou normu, tj. normu

1611 = Joil = |or] + [oz] + -+ + |oal.

Je jednak zajimava tim, Ze je o néco jednodussi nez klasicka eukleidovska, ze po-
pisuje pohyb po néjaké mifZzce (odkud prameni nézev, nebot na Manhattanu je

Thttps://cs.wikipedia.org/wiki/Cauchyho-Schwarzova_nerovnost


https://cs.wikipedia.org/wiki/Cauchyho–Schwarzova_nerovnost
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mnoho rovnobé&znych ulic (streets) a na né kolmych tiid (avenues)). Be.MM Jana
Fiserova a Dr.MM Petr Stary téz piipominaji, ze Manhattanskou normou induko-
vana metrika bude na rozdil od eukleidovské mensi, pokud se body lisi v hodné
souradnicich malo, ¢ehoz mize byt vyhodné vyuzit pfi fitovani funkeci.

Doc.MM Julie Klementova déle rozvadi, Ze se jedna o specidlni piipad tzv.
p-normy, tj. normy dané predpisem

= /o1l + [valp + -+ + [on -

Pro volbu p = 1 dostaneme Manhattanskou normu, p = 2 dava klasickou euklei-
dovskou normu, naopak s p rostoucim do nekonec¢na dostaneme tzv. mazimovou
normau

HUHOO = max{|v1|, |’U2|, ey |vn|}

Tyto normy (nebo ¢astéji jejich metriky) se objevuji v rtznych optimalizacénich
problémech, zminme kupf. pohyb po Sachovnici: Manhattanska metrika dvou poli
odpovida poctu kroku (nikoliv vSak taht) véze, naopak maximova metrika dava
pocet tahi kralem pro presun mezi témito poli.

Doc.MM Julie Klementové, jesté zmitiuje Frobeniovu normu, coz je obdoba eu-
kleidovské normy pro matice:

IAllr = > lagl>
\ i

Uloha 5.5
Zadani:
Najdéte metodou nejmensich ctverci nejlepsi linedrni zdvislost vysky na véku z pri-
kladu vys a diskutujte, proc je to Spatny priklad. Bonusovy bod za to, kdyZ rovnici
vyresite pomoci Choleského rozkladu.
Reseni:
Jak se pise v textu tématka, mame fesit rovnici ATAZ = AT, Znamé vyrazy na
obou stranich tedy nejprve vynésobime:

3 1
,_ar. _ (36 16 22\ |6 1| _ (785 47
A_Aa_<1 11 1) 16 1 _<47 4)’
22 1
90
S are (3 6 16 22\ [110 7026
T ATy . _
b_Ab_(l 11 1) 150 (518)'

168
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Ulohu chceme pro bonusovy bod fesit Choleského rozkladem, rozlozime tedy AT A
stejné jako v Teseni tulohy 5.2:

(x/ﬁ 0)
L=

47 931

V785 785

{ Yeii 2 fi.. o 7026., _ /785 _ 47 | 7026 ) _
a nyni resime soustavu Ly = V': y; = a5 Y2 = \/ a1 (518 N m)
76408

V785931 " .
37rSZbyvé vytesit LTZ = it 29 = ly2—22 = % = 82,071; z1 = ﬁ (g1 — g - lay) =
oa1 — 4,037

2 s v v ’ . . _ 3758 . 76408
Vysledna priblizna rovnice tedy je h = 527 - v+ 557

A proc¢ ze se takhle vyska s vékem nechova? Typicky jste si v§imli, Ze mladsi dé-
ti rostou rychleji nez starsi a naopak starsi dospéli se zac¢inaji zmensovat, nicméné
n4$ model predpoklada neomezeny riist. Doc.MM Julie Klementova si navic vimla,
ze mame malo vzorki, které navic nepokryvaji mozné véky rovnomeérné.

Téz podotknéme, ze jsme predpovédéli, ze novorozenata méri kolem 82 cm,
nicméné podle anglické Wikipedie?| je tato délka priimérné mezi 35,6-50,8 cm.

150

g

= data +

5 100 predpovéd ——

2

>

50 B
O 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

vék [roky]
Obrazek 1: Dana data a vysledné prolozeni primkou

Podotknéme, Ze kdybychom data fitovali kvadratickou funkci, vysla by zavis-
lost
34057 , 2223043 4137974
= “3a1814” T 341814 U 56969

jez sice stale predpovida velkd novorozenata, ale alespon mé vrchol vysky cca
178,77 cm ve véku 32,64 let.

= —0,10002 + 6,504v + 72,636,

*https://en.wikipedia.org/wiki/Baby#Length
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Problém 5.6
ZadAani:
Najdéte si vhodnd data a vhodny tvar fitovaci funkce a pomoci metody nejmen-
Sich étverci spocitejte néjakou zajimavou zavislost. (Fitovat lze kupr. libovolngm
polynomem,)
Zkuste zduvodnit, proc¢ by ve vasich datech takovd zdvislost méla byt a idedlné
i volbu fitovact funkce.

Reseni:
K problému piisla dvé feseni. Be.MV Jana Fiserova a Dr.MM Petr Stary si vyge-
nerovali fiktivni data o svislém vrhu, ktera zasuméli a nasledné fitovali kvadratic-
kym polynomem. Dr.MM Barbora Salajova naopak vyuzila naméfenych dat ze své
predchozi prace, kdy méfila, jak moc jsou lidé schopni prenést co nejvétsi cast své
hmotnosti drzice se rizné tzkych list v zavislosti na jejich zkusenostech s lezenim.
Toto Feseni otiskujeme a naleznete jej na strané 11.

Dil 6: Zavér
V tématku jsme si priblizili zéklady linearni algebry, coz je dilezita ¢ast matema-
tiky prevazné zkoumajici vlastnosti linedrnich zobrazeni a prostorti. Na linearni
algebfe pak stavi mnohé dalsi ¢asti matematiky, jak jsme ostatné vidéli v aplika-
cich positivné definitnich matic, determinanti, vlastnich ¢isel a dalsich.

Ackoliv jsme v tématku pracovali nad redlnymi ¢éisly (s vyjimkou zdvéru tieti-
ho dilu), vétsina konceptl se béZné zavadi nad komplexnimi ¢&isly, nebo dokonce
nad Uplné obecnymi linedrnimi prostory. Smyslem tématka vsak nebylo se topit
ve formalismech, alébrz nabyt zakladni intuice za chovanim linearnich objektu
a predstavy, co uzitetného se s nimi da délat. Pokud se rozhodnete studovat
matematiku ¢i pribuzny obor, velmi pravdépodobné se s néjakym obecnéjsim za-
vedenim konceptu z témaéatka setkate.

Samozrejmeé jsme si nestihli ukazat a vyzkouset vsechno. Jednim z dalsich za-
jimavych faktl je napt. mocninnd metoda pro hledani vlastnich vektort — ukazuje
se, ze pro nékteré matice 1ze vlastni vektor prislusny nejvétsimu vlastnimu cislu
hledat opakovanym nasobenim nahodného vektoru zleva touto matici a normova-
nim.3

A pokud vés linearni algebra nadchla uz ted a chcete se o ni dozvédét vic,
mizeme doporuéit matfyzacks skripta pro informatiky?, sérii videf ,Essence of
linear algebra® od 3BluelBrown®, piipadné rtizné stranky v piislusné kategorii
na anglické Wikipedii®. Nicméné na internetu nejspi$ najdete i jiné pochopitelné

3Vice se o tom rozepisovat nebudeme, metoda je popséna t¥eba na anglické Wikipedii: https:
//en.wikipedia.org/wiki/Power_iteration.

4Milan Hladik: Linedrni algebra (nejen) pro informatiky, ISBN 978-80-7378-392-1,
https://matfyzpress.cz/cz/e-shop/vsechny-tituly/linearni-algebra-nejen-pro-
intormatiky-9/3880/3/383921

5https ://www.youtube.com/playlist?1ist=PLZHQObOWTQDPD3MizzM2xVFitgF8hE_ab

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Category:Linear_algebra


https://en.wikipedia.org/wiki/Power_iteration
https://en.wikipedia.org/wiki/Power_iteration
https://matfyzpress.cz/cz/e-shop/vsechny-tituly/linearni-algebra-nejen-pro-informatiky-9788073783921
https://matfyzpress.cz/cz/e-shop/vsechny-tituly/linearni-algebra-nejen-pro-informatiky-9788073783921
https://www.youtube.com/playlist?list=PLZHQObOWTQDPD3MizzM2xVFitgF8hE_ab
https://en.wikipedia.org/wiki/Category:Linear_algebra
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a kvalitni zdroje. A pokud si s né¢im nebudete védét rady, rozhodné se zkuste
zeptat v kandlu tohohle témétka na nasem Discordu!

Taktéz jsou k dispozici rizné nastroje, které umi pocitat s maticemi a vektory.
Mame uréité zkusenosti se Sage’ a GNU Octave®, coz jsou ale relativné pokroéilé
néstroje. Néjakou podporu mé kupi. i GeoGebra® nebo WolframAlpha'®, nicméné
nevime, jak zvladd pokrocilejsi operace (zkouSeli jsme jen ndsobit matice vekto-
rem ©).

LEdo, Marian, Fany; lingebra@ledoian.cz

29

"https://www.sagemath.org/

8https://octave.org/

9https://geogebra.org/
Ohttps://www.wolframalpha.com/examples/matheatics/linear-algebra
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Fitovani lezeckych dat 4b
Dr.M' Barbora Salajovd

Pro tento problém jsem se rozhodla vyuzit jiz namérena data relativniho zatizeni
prsti pri visu na jedné ruce. Prubéh méteni je pro lepsi pochopeni zde:

Meéteni probihala na ptistroji Climbro. Pro tato méreni byly pouzity listy s roz-
meéry 23, 33, 40 a 50 mm. Nejmensi lista byla zvolena s ohledem na vybér testo-
vanych osob, protoze na uzsich rozmérech by mohla byt méreni hodné zkreslena.
Mezi testované osoby patrili jak lezci, tak i nelezci. Za lezce byly povazovany oso-
by, které v dotazniku uvedly, ze jsou pravidelnymi lezci. Mezi nelezce byly razeny
osoby, které uvedly, ze jsou prilezitostnymi lezci, a osoby, které nikdy nelezly.
Nelezci by méli z uzsimi rozméry list problém, protoze nemaji tak silné prsty
a nesetkavaji se s nutnosti drzet se na malych chytech. Dalsi listy byly zvoleny
tak, aby rozdily mezi dvéma sousednimi listami byly maximalné 1cm a zaroven
se co nejvice pokrylo spektrum moznych rozmér.

Pred samotnym meérenim probéhla kratka rozcvicka, kterda byla zamérend na
rozhybani a protazeni prevazné hornich koncetin. Nasledné si kazdy vyzkousel
vSechny ¢tyri listy, na kterych méreni probihalo. Poté nasledovalo nékolik zkuseb-
zjistit velikost stoprocentniho zatizeni, které bylo pouzito jako hmotnost mére-
né osoby. Nakonec se preslo k samotnému méteni zatizeni prstu na konkrétnich
listach.

Testovani byli pozadani, aby zatizili listu maximéalni zatézi po dobu 4 sekund
bez toho, aniz by spadli, se zatiZzenim pouze dominantni ruky, tj. na jedné ruce.
Vétsina ucastniku vsak listu zatizila pouze z Casti, protoze nemaji dostatecnou
silu v prstech. Méreni probihala na ¢tyrech rtizné sirokych listach. Vzdy probéhla
dvé méreni na stejné siroké listé, a pak se postupovalo na Sirsi listu. Pri méreni
tnavy. Pro vSechny tucastniky bylo jednodussi zatizit sirsi listu. V jeden den se
tedy provadeélo u jedné osoby celkem osm meéreni na ¢tyrech ruzneé sirokych listéach.
Jednotlivd méfeni oddélovala prestavka na regeneraci. Délku prestavky urcovala
doba, za kterou probéhlo jedno méteni u vsech ostatnich tcastniki métreni. Vznikla
pauza trvala mezi 3-8 minutami v zavislosti na poctu tucastnikt.

Celkove se testu ucastnilo 19 ruznych osob. Skupinu tvorilo 12 muzu a 7 Zen
s vékovym rozptylem od 13 do 63 let. 8 lidi byli lezci a 11 lidi nelezci. Z zen jsou
poté 4 lezkyné a pouze 3 nelezkyné. U muzli jsou naopak pouze 4 lezci a 8 nelezci.

Jako data vhodné pro fitovani slouzi relativni zatizeni a RP cesta, kterd je
charakteristickd pro kazdou mérenou osobu. Zde opét pro vysvétleni:

Absolutnim zatizenim se rozumi hodnota maximalniho zatiZeni, které je osoba
schopnd dosdhnout pri visu na jedné ruce. Duvodem je pouziti snazsitho tichopu
a vetsi ¢asti prsti. Pomoci absolutniho zatizeni nelze porovnavat testované osoby
mezi sebou, protoze kazda ma jinou hmotnost. Tudiz nelze zjistit, zda osoba s nej-
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vyssim absolutnim zatizenim zatizila listu nejlépe neboli nejvétsim procentem své
rahy.

Jelikoz kazdy ucastnik vazil jinak, bude nadéle, pokud nebude feceno jinak,
uvedeno v praci pouze relativni zatizeni. Diky nému se daji porovnavat vysled-
ky lid{ s riznou hmotnosti. Relativni zatizeni (z,) se d& ziskat z naméreného
absolutniho zatiZeni (z,) pomoci vzorce:

2’/7‘ —

m

z — relativni zatizeni, z, — absolutni zatizeni, m — hmotnost mérené osoby.

Relativni zatiZeni (z,) muze nabyvat pouze hodnot z intervalu z, € (0;1),
protoze absolutni zatiZeni muze nabyvat hodnot z, € (0;m). Relativni zatizeni
je bezrozmérné, po vynasobeni stem se ziskd procento vahy, kterym byla lista
zatizena.

RP cesta reprezentuje obtiznost cesty, kterou je dany c¢lovék schopny vylézt
bez toho, aniz by si sedl nebo si jinak odpocinul. Cestu si vSak mize predem
nacvicit a také muze podivat, jak ji lezl nékdo jiny pred nim. V tomto méreni
se pracovalo se stupnici UTAA. Pokud ma lezec cestu na urovni = +, tak se pro
prokladani dat pracovalo s hodnotou z + 0,5. Pokud ma lezec troven z —, tak se
pracovalo s hodnotou x — 0,5. Jedna se o standardizované oznaceni.

Hodnoty relativniho zatiZeni pro vSechny osoby'!|jsou v tabulce

Hodnoty RP cest pro dané osoby poté nalezneme v tabulce 2 a grafy zavislosti
relativnfho zatiZeni na RP cesté pro kazdou listu zvlast na obrazku 2/12

Data jsem se rozhodla fitovat funkei f(x) = kz + ¢, kde hodnoty z bude
znazornovat RP cesta a hodnoty y relativni zatizeni.

Matice A ma v prvnim sloupci hodnoty RP cesty a v druhém sloupci samé
jednicky. Vektory b existuji ¢tyri, a to pro kazdou listu zvlast. Nachazi se v nich
hodnoty relativniho zatizeni. Vektor & = (’;) poté obsahuje koeficienty funkce.

1'12

11Samotné pokusy probihaly v réiznych asech a osoby 1 a 15 se zi¢astnily vice pokusti, proto
jsou v tabulce uvedeny vicekrat.
12Pozn. redakce: Tabulky a obrazky jsme umistili na strany 14 a 15.
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Tyto koeficienty lze ziskat:

AT(AZ—b) =0

ATAZ = ATD
ATA — <1266985 24668)
AT e = (1225,5157)
A 5= ()
AT bao = (13917,;9903)

L (22243
AT b = ’
o0 ( 36,00 )

Hodnoty koeficientti 1ze zjistit pomoci feseni soustavy rovnic Gaussovou—Jor-
danovou metodou:

1695 268 | 145,17 \\ 0| 0,069 ~ (0,069
268 46 | 23,35 110,109 2.3 = 10,109
1695 268 | 167,93 ) 0] 0,070 _ (0,070
268 46 | 27,15 110,188 337 10,188
1695 268 | 197,93 ) 0| 0,090 ~ {0,090
268 46 | 31,90 110,167 4.0 =\ 0,167
1695 268 | 222,43 1 00,09 ~ (0,095
268 46 | 36,00 0 110,230 5.0 = | 0,230

Na obrazku 3 nalezneme graf naméfenych hodnot a funkef vhodnych pro pro-

lozeni.

Tato zavislost by se v datech mohla nachézet z duvodu relativné vysokého
korelacniho koeficientu mezi relativnim zatizenim a RP cestou.

Pro zajimavost je tato metoda presnéjsi nez ta, kterou jsem pouzila ve své pt-
vodni praci na SOC. Metoda nejmensich ¢tvercii ma relativni chybu 6 = 12,67 %.
Pivodni chyba byla § = 15,71 %.
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lista 2,3cm  lista 3,3cm  lista 4,0cm  lista 5,0 cm
Osoba  m [kg] 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
1 59 | 0,73 0,69 0,80 0,76 0,8 0,95 1,00 1,00
1 61 | 0,70 0,67 0,80 0,77 0,98 1,00 1,00 1,00
1 61 | 0,69 0,70 0,77 0,72 0,98 1,00 1,00 1,00
1 61 | 0,64 0,66 082 0,75 093 0,93 1,00 0,97
2 8 | 0,41 0,38 0,53 0,50 0,52 0,48 0,62 0,58
3 74 | 0,30 0,28 0,36 0,41 0,42 0,38 0,47 0,47
4 57 | 0,51 047 0,60 0,61 0,70 0,72 0,82 0,81
5 91 | 0,46 041 049 047 0,59 063 0,76 0,75
6 69 | 0,67 065 0,71 0,74 087 0,84 1,00 1,00
7 90 | 0,23 0,24 0,39 0,37 0,46 0,43 0,53 0,46
8 77| 0,64 065 0,66 065 0,73 073 0,78 0,74
9 73 10,59 0,58 060 056 066 064 0,79 0,82
10 67 | 0,42 043 0,54 048 0,64 0,61 0,70 0,66
11 64 | 0,53 0550 0,64 063 0,73 0,78 0,8 0,86
12 52 | 0,48 0,44 0,44 0,46 0,62 0,558 0,63 0,62
13 94 | 0,37 0,36 0,51 046 0,54 0,56 0,64 0,63
14 98 | 0,51 049 0,55 049 0,61 056 0,64 0,62
15 98 | 0,55 0,57 065 061 0,71 068 0,88 0,90
15 92 | 0,58 0,52 0,68 0,62 0,76 0,71 0,92 0,97
16 69 | 0,28 0,26 0,35 0,35 043 045 0,51 0,51
17 80 | 0,51 048 0,66 0,66 0,84 0,88 1,00 1,00
18 106 | 0,35 0,28 045 0,42 0,51 0,50 0,58 0,53
19 74| 0,73 0,74 081 081 0,8 088 1,00 0,99
Tabulka 1: Naméfend relativni zatizeni
Sirka listy 2,3 cm Sirka listy 3,3 cm
0,8 : — T . . T
. o 3 i 0,8 : E
P RN . 5 | et
0,4 | i ) . , N 0.4 ! : . |
0 : : : 0 - - -
2 4 6 8 4 6 8
RP cesta (UIAA) RP cesta (UIAA)
Sirka listy 4,0 cm sirka listy 5,0 cm
1,2 - - - 1,2 - T T
0.8 | 0.8 g
04 | 0.4 g

4

RP cesta (UIAA)

6

4
RP cesta (UIAA)

6

Obréazek 2: Dosazend relativni zatizeni na jednotlivych listach
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1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Osoba  RP cesta
1 8
2 3
3 3
4 7
5 4
6 7
7 4
8 6.5
9 5
10 5
11 6.5
12 5
13 5
14 4
15 7.5
16 5.5
17 6.5
18 3
19 7

Tabulka 2: Urcené hodnoty RP cesty

;71,—”7
"‘,/‘ir’r,—”’
’i'— 'y °

. $

| | |
4 5 6

RP cesta (UIAA)

Obréazek 3: Prolozeni namérenych dat

2,3cm
3,3cm
4,0cm
5,0cm
FIT 2,3 cm
FIT 3,3 cm
FIT 4,0 cm
FIT5,0cm
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Téma 3 — Programovani v TEXu a IATEXu

Dil Sesty: Konec nebo zacatek?

Toto je sice posledni dil tohoto tématka, ale budu se dal snazit aktualizovat a do-
pliiovat texty na wiki.moznabude.cz. Také jsme se (ano, vy, ale i j4) v témdtku
spoustu véci naudili, ale teprve praxe z nas udéld mistry!

Mnoho skvéle vysdzenych dokumentt a genidlnich silenosti v TpXu (i BTEXu)

Jidds; |jonas.havelka@volny.cz

Regeni 5. dilu
K téméatku ndm dorazil jeden velmi pékny ¢lanek od Doc.MM Michaela Jarvise,
ktery vam nejen umozni pouZivat Python v TgXu (alesponi trochu), ale hlavné
vam vysvétli, jak takovou véc zaridil! Prec¢téte si ho na strané 18|
Uloha 5.1
Zadani:
Napiste makro, které vysdzi ,XOR* (\mathrm{X0R}) jako bindrni operdtor:

(a XORb) XOR b = a XOR (bXOR b) = a.

Reseni od Doc.MM Michaela Jarvise:!?

\NewDocumentCommand\xor{}{\ensuremath{\mathrel{\mathrm{XOR}}}}
\[ (a \xor b) \xor b = a~\xor (b \xor a) = a~\]

Uloha 5.2
ZadAani:
Nasimulugte environment cases pomoci environmentu matriz (stejné jako pmatriz,
jen bez zdvorek) a pomoci \left a \right. Tj. vysdzejte ndsledujici (nemusite
vytvdret obecné makro) bez pouZiti cases.**

2| x, kdyzxz >0,
:Z: =
—x, kdyzx <0.

13Makro \ensuremath zde neni potieba, ale diky tomu lze makro \xor pouZit i rovnou v textu
(mimo matematiku).

14Vsimnéte si, ze dostanete mensi zédvorku a mensi mezery mezi fadky. Environment cases
(a obdobné rcases) nejspise vklada navic néjaké podpéry.


https://wiki.moznabude.cz/doku.php?id=latex:start
mailto:jonas.havelka@volny.cz
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Reseni od Doc.MM Ondfeje Nevérila:

\ [
\left\{
\begin{matrix}
\phantom{-}x, & \text{kdyz } x \geq O \\
-x, & \text{kdyz } x \leq O
\end{matrix}
\right.
\]
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Jak naprogramovat Python v TEXu 12b
Doc.MM Michael Jarvis

Chcete sazet v TEXu, ale programovani v ném vam nesedlo? Programovali byste
radéji v néjakém ,normalnim*“ jazyce, jako je Python? Pravé tento problém se
zde pokusime vytesit. Nasim cilem bude vytvorit balicek, se kterym ndm sebéhne
tfeba nasledujici kod, ktery by vygeneroval tabulku druhych mocnin do dvaceti:

\usepackage{pytex}
%

\begin{python}
print ("\\begin{tabular}{clc}")
for i in range(1, 21):
print(str(i) + " & " + str(ixi) + "\\\\")
print ("\\end{tabular}")

9 \end{python}

b

Tak daleko se sice nedostaneme, ale ukazeme si nastroje, kterymi bychom to
dokazali. Zaroven se dostaneme az do mist, kde budeme schopni spustit jednodu-
chy Python skript pracujici s ¢isly a ify.

Jak ale takovy programovaci jazyk vubec funguje? Pred tim, nez se nami
napsany kdéd muze spustit, musi se kompilovat, tj. prevést do podoby, které pocitac
rozumi. Vétsina kompilerd ma mnoho kroki, nam vsak postaci jenom ty prvni
dva: tokenizer a parser. Tokenizer dostane kéd ve formé seznamu pismen, Cisel
a jinych znakt, které prevede na seznam tokent — shluku znaku, které maji néjaky
syntakticky vyznam. V Pythonu jsou tokeny napiiklad klicova slova (if, while),
¢isla (15, 128.25), ndzvy proménnych (x, y, promena) nebo operétory ¢i zévorky
(+, *=, {). Krom toho se v tokenizeru mazou komentéare a prazdné radky.
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Pak prijde na radu parser, ktery vezme seznam tokenti a prevede ho do takzva-
ného syntaktického stromu. V takovém stromé je kazdd operace, kterou program
vykona, reprezentovana vrcholem a kazdy parametr této operace je synem tohoto
vrcholu. Takovy syntakticky strom muze vypadat tfeba takto:

1 if a~< b: prlnt
2 print (a+b)
3 else:

A print (a-b)

a b a b

Syntakticky strom uz je velmi dobra reprezentace toho, co by mél program
pocitat. Pozdéji si pro jednotlivé typy vrcholu v syntaktickém stromu zadefinujeme
TEXova makra, kterd danou operaci provedou.

Tokenizer
Abychom mohli néjakym zpusobem ¢ist, co se vyskytuje v kédu, ktery méame
tokenizovat, budeme muset nastavit vSechny znaky na aktivni (kategorie 13). To
zvlddneme jednoduse makrem:

\def\@pytexMakeAllActive{
\catcode "a=13
\catcode "b=13
\catcode "c=13
\catcode “d=13
\catcode “e=13
% e

To samotné nadm ale jeSté nestaci, musime navic nastavit definice téchto znakiu
na néco uzitecného — v tomto pripadé budeme chtit, aby se kazdy znak expando-
val na \@pytexChar@<znak>. Kdybychom uz méli néjaké makro, které obsahuje
znak <znak> s kategorii 13, stacilo by nam \expandafter\def\@pytexActive@
<znak>{\@pytexChar@<znak>}. Pojdme si tedy makro \@pytexActive@<znak>
vytvorit. Typicky budeme postupovat néasledujicim zptisobem:

1. ulozime si, jakou kategorii mél znak ptivodné, pomoci \the\catcode <znak>.
2. nastavime kategorii znaku na 13.

3. ulozime si tento znak (nyni s kategori{ 13) do makra.

4

. vratime kategorii znaku zpét.
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Napriklad pro znak , ;“ bude kéd vypadat takto:

\edef\prevcatcode{\the\catcode ";}
\def\resetcatcode{\catcode “;=\prevcatcode}
\catcode ";=13
\def\@pytexActive@Semicolon{;}
\resetcatcode

Avsak u pismen musime postupovat trochu jinak — nemutzeme obycejné pouzit

makra, protoze by se ve jméné makra mohlo objevit pismeno, které je zrovna
aktivni a tudiz se nemuze vyskytovat ve jméné makra. Misto toho si ale mizeme
zadefinovat par aktivnich znakt, které nam funkce maker zastoupi:
\catcode ~~=13
\catcode ~"=13
\catcode “*=13
\catcode "-=13
\let~\def

\let-\expandafter
\let~\catcode

% znak 97 je malé a
\def*{\@pytexActive@a}
~97=13

-~x{a}

~97=11

Také u znaku \, { a } musime postupovat specialné, ale sta¢i ndm nahradit
jejich funkci jinymi znaky se spravnou kategorii.

Nyni kdyz mame systém, kterym se text ahoj expanduje na \@pytexChar@a
\@pytexChar@h\@pytexChar@o\@pytexChar@j, muzeme zacit se samotnou toke-
nizaci. Tokeny si rozdélime do ti¥{ hlavnich kategorii: slova (at uz kli¢ova slova,
nebo nézvy proménnych), kterd se sklddaji z pismen, ¢isel a podtrzitek, symboly
(napf. + nebo +=) a ¢isla. Tokenizovani stringti pro jednoduchost vynechame.

Vytvorime si pocitadlo \state, ve kterém si budeme pamatovat, v jakém stavu
zrovna jsme (jméno, symbol, ¢islo nebo komentar). Pokazdé, kdyz narazime na
néjaké pismeno nebo éislo, a jsme ve stavu ,,jméno“, priddme toto pismeno do
makra \buffer a pokracujeme, dokud nenarazime na znak, ktery neni ve jméné
povoleny. Pak pomoci nékolika \ifx\buffer porovname, jestli se jednd a klicové
slovo nebo pouze o nazev proménné a pridame tento token na seznam tokent.
U éisel a symbolii postupujeme analogicky.'®

A aby toho nebylo mélo, musime si v tokenizeru sami kontrolovat, jestli jsme
uz nenarazili na \end{python}, jinak bychom tokenizovali iiplné cely soubor a ne-
zastavili se ani u \bye nebo \end{document}. V mé implementaci se po kazdém
znaku } kontroluje, jestli predchozi ¢tyri vygenerované tokeny jsou praveé \, end,
{ a python. Pokud ano, odeberou se tyto ¢tyfi tokeny ze seznamu tokeni, p¥ida
se specialni token END a spusti se parsovani. Nakonec jesté musime nastavit vsech-
ny znaky zpét na kategorie a definice, které mély pred \begin{python} (vSe si
musime hned na zac¢atku \begin{python} ulozit).

15Cely kéd si muzete podrobnéji prohlédnout zde: https://github.com/redsti-github/
pytex/blob/main/build/tokeniser.tex


https://github.com/redsti-github/pytex/blob/main/build/tokeniser.tex
https://github.com/redsti-github/pytex/blob/main/build/tokeniser.tex
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Seznamy

Zminili jsme, ze tokeny budeme ukladat do seznamu. Od takového seznamu, kviuli
tomu, jak funguje parser, budeme pozadovat schopnost vytadhnuti i-tého prvku.
Kdybychom prvky jenom skladali za sebe do makra, tak bychom uméli nanejvys
vytahnout prvni token seznamu, nikoliv libovolny prvek. Budeme tedy potiebo-
vat, aby kazdy prvek byl uloZzen ve svém vlastnim makru. To lze implementovat
pomoci parovych maker \csname a \endcsname, které prevedou obsah mezi nimi
na makro. Pokud chceme ulozit prvek do \i=5-té pozice seznamu, muzeme ho
ulozit do \csname seznam@\i\endcsname —> \seznam@5.
\def\@pytexList@new#1{ 7 #1 = jméno seznamu

\expandafter\def\csname #1@size\endcsname{0}

\expandafter\def\csname #1@push\endcsname##1{\@pytexList@push{#1}{##1}}

\expandafter\def\csname #1l@getim\endcsname##1{\@pytexList@getim{#1}{##1}}
¥

\def\@pytexList@push#1#2{ ), #1 = jméno seznamu, #2 = item
\expandafter\def\csname #1@\csname #1@size\endcsname\endcsname{#2}
\expandafter\edef\csname #1@size\endcsname{\the\numexpr\csname #1@size\endcsname
+1}
¥

2 % #1 = jméno seznamu, #2 = index
; \def\@pytexList@getim#1#2{\csname#10#2\endcsname}

Jesté dodame, ze v TEXu se ##1 v definici makra pfeméni na #1, jinak by nebylo
mozné v definici makra zadefinovat makro s argumenty.

Parser

Abychom nevytvorili néco, co jenom vypadd jako Python, ale opravdu Pythonem
je, nasel jsem si specifikaci Pythoni syntaxe'®. Zde je syntax zapsan jako seznam
pravidel, které definuji, jak smime spojovat tokeny do jinych tokent. Vysledkem
by pak mél byt jeden token file, ktery je kofenem syntaktického stromu. Takové
pravidlo mtize vypadat tfeba takto (svislé ¢ary znamenaji ,nebo®):

primary:

| primary '.' NAME
| atom

Toto pravidlo definuje, ze token ,primary“ se musi skladat bud z dalsiho toke-
nu primary nasledovanym teckou a néjakym jménem, nebo z tokenu atom. U prvni
moznosti bychom chtéli v syntaktickém stromé vytvorit vrchol ,get_attribute®
s potomky primary a NAME. U druhé moznosti bychom pouze zkopirovali vrchol
atom.

Tato specifikace ndm sice hezky definuje, co s tokeny smime délat, ale uz nam
netikd v jakém poradim bychom méli pravidla pouzit, aby ndm na konci vysel
jeden vysledny token (kofen syntaktického stromu). Mohlo by se ndm totiz stét,
ze v jeden moment bychom mohli pouzit dvé rizna pravidla, ale jenom jedno
z nich by vedlo k cili a druhé by nés dovedlo do ,slepé ulicky“ (avSak pro spravné

16nttps://docs.python.org/3/reference/grammar . html


https://docs.python.org/3/reference/grammar.html
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syntaxe by se nikdy nemélo stat, ze obé moznosti by nas dovedli k cili s jinymi
syntaktickymi stromy).

Tento problém budeme Tesit rekurzivné; zadefinujeme si makra ve tvaru \try
<Token>, které se pokusi pouzit pravidlo pro vytvoreni tokenu <Token> a po-
kud token vytvorit nelze, nic nezméni a expanduje se na \iffalse. Naopak po-
kud se parsovani tokenu podafi, ulozi vysledny vrchol syntaktického stromu do
\parserReturn, odebere pouzité tokeny ze seznamu tokenti a expanduje se na
\iftrue. Tyto makra pak budeme rizné skladat; pro kazdé pravidlo v syntaxu
budeme mit jedno makro.

Zékladnim stavebnim kamenem bude makro \tryToken#1, které zkusi napar-
sovat jeden token typu #1 ze seznamu vygenerovanym tokenizerem. ,Lepidlem*®
pak budou makra \parserChoice a \parserJoin, kterd vezmou dvé makra tvaru
\try<Token> a zaruci, Ze alespon jedno z nich (v pripadé \parserChoice), nebo
obé z nich (\parserJoin) vrati \iftrue. Prvni z téchto dvou mizZeme implemen-
tovat nasledujicim zptisobem:

\def\parserChoice#1#2{
#1 7 expanduje na bud \iftrue nebo \iffalse
\def\ifresult{1}
\else
#2 7, expanduje na bud \iftrue nebo \iffalse
\def\ifresult{1}
\else
\def\ifresult{0}
\fi
\fi
\ifnum\ifresult=1

Velmi pozorny ¢tendar si moznd vsiml chyby v tomto kédu; prvni argument #1
se sice vzdy expanduje na \iftrue nebo \iffalse, ale v momenté, kdy TEX chce
tento \if vyhodnotit, jesté neni #2 expandované, a tudiz nemusi obsahovat zadny
\if. TEX pak vidi dva \else a dva \fi, ale jenom jeden \if, coz samoziejmé
vede k problémiim. ReSenim je #2 spolu s \else a \fi obalit do makra, které az
po expandovani vlozi \else a \fi:

\def\wrapif#1#2#3{
#1 9 néjaky \if
#2\else#3\fi
¥

\def\parserChoice#1#2{
#1 7 expanduje na bud \iftrue nebo \iffalse
\def\ifresult{1}
\else
\wrapif {#2}{
\def\ifresult{1}
H
\def\ifresult{0}
}
\fi
\ifnum\ifresult=1

U makra \parserJoin budeme chtit i tfeti argument, ktery urc¢i, jak tokeny
v argumentech #1 a #2 v syntaktickém stromé spojit. Implementace \parserJoin
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je dosti podobna makru \parserChoice, jenom je potireba si spravné ulozit vy-
sledky tokent #1 a #2 a osSetTit si pripad, kdy se prvni token naparsuje uspésneé,
ale druhy nikoliv — pak je potfeba vratit zmény udélané prvnim tokenem (mohl
odebrat néjaké tokeny ze seznamu tokentl), respektive ulozit si stav pred nim
a pak ho bud zahodit nebo se k nému vratit.

Vybaveni kameny a lepidlem jsme uz schopni parsovat vétsinu tokent, ale
porad nam délaji problémy infixové operatory jako jsou +, - nebo *. Napriklad
pro s¢itani a od¢itani je pravidlo definované nésledovné:

sum:
| sum '+' term
| sum '-' term
| term

Kde token term je soucin, podil nebo jednoduchy vyraz (ndzev proménné,
¢islo, vyraz v zdvorkach) — toto ,odstupniovini“ operdtori do nékolika tokenti
zaru¢i poradi operaci — vyraz 1+ 2 - 3 se musi parsovat jako 1 + (2 - 3), nikoliv
(1+2)-3.

Problém v parsovani tohoto pravidla by mél byt hned zretelny — prvni véc, co
by makro \trySum zkusilo je \trySum a doslo by k nekoneéné rekurzi. Zde tedy

musime rekurzi nahradit jednoduchym cyklem — prvné zkusime \tryTerm a pak
dokud to jde, budeme parsovat skupinu '+' termnebo '-' term. Zjednodusend!”

verze kodu vypada takto:

\def\trySum{
\tryTerm
\let\current{\parserReturn}
\trySumNext
\let\parserReturn{\current}
}
\def\trySumNext{
\parserChoice
{
\parserJoin{\tryToken{\tokentypeADD}}{\tryTerm}
{\def\current{\operatorAdd{\current}{\parserReturn}}}
H
\parserJoin{\tryToken{\tokentypeSUBTRACT}}{\tryTerm}
{\def\current{\operatorSubtract{\current}{\parserReturn}}}
}
\def\next{\trySumNext}
\else
\def\next{\relax}
\fi
\next

Podobné zadefinujeme i ostatni operdtory (*, //, %, ..). Abychom parser po
skonceni tokenizace spustili, sta¢i pouzit makro \tryFile, protoze vime, Ze kofen
syntaktického stromu bude vzdy token typu file.

7Pro piehlednost je zde vynechand ziplava \expandafterii (dokiZete najit kde?) a chy-
bi ochrana proti tomu, Zze makro \tryTerm muze predefinovat \current. Uplnou verzi kédu
najdete opét na githubu: https://github.com/redsti-github/pytex/blob/main/src/parser/
arithmetic.tex.


https://github.com/redsti-github/pytex/blob/main/src/parser/arithmetic.tex
https://github.com/redsti-github/pytex/blob/main/src/parser/arithmetic.tex
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Interpretovani syntaktického stromu

Nyni se muzeme pustit do samotného spousténi programu. Bude potreba imple-
mentovat makra pro vSechny operdtory a prikazy (if, += a podobné). Budeme
chtit, aby vSechny operédtory vracely (uklddaly do makra \return) objekty, které
jsou vysledkem jejich operaci; naptiklad makro \operatorAdd#1#2 by mélo vracet
objekt, ktery je souctem jeho argumentt #1 a #2. Objekt budeme reprezentovat ja-
ko sekvenci @pytex0bject@E<islo>, kde v makru \@pytexObject@E<islo>@type
bude ulozen typ objektu (napf. int nebo bool). Dalsi hodnoty spojené s objektem
pak mizeme uklddat v makrech ve forméatu \@pytex0Object@E<islo>@<&nco>.

K tomu se nam bude hodit makro \alloc#1, které vrati novy objekt s ty-
pem #1, vzdy s jinym jménem objektu:

\newcount\objnum
\objnum=0

\def\alloc#1{
\advance\objnum by 1
\edef\return{@pytex0Object@\the\objnum}
\expandafter\def\csname\return @type\endcsname{#1}

Operatory, jako jsou +, - a *, implementujeme tak, ze prvné spoc¢itame hodnoty
obou synu v syntaktickém stromé, zjistime typ prvniho objektu a zavolame makro
\@pytexRuntime@<typ>Q@__<operace>__{<objekt1>}{<objekt2>}:

\def\Swap#1#2{

#2

#1
}
\let\e\expandafter

7 \def\@pytexOperator@add#1#2{

#1 7 spoCitej vrchol #1 syntaktického stromu
\e\Swap\e{\e\def\e\first\e{\return}}{#2}
\let\second\return

\edef\firsttype{\csname\first @type\endcsname}

\edef\func{@pytexRuntime@\firsttype @__add__}
\e\def\e\func\e{\csname\e\func\endcsname}
\e\ifx\func\relax /, zkontrolujeme, Ze makro existuje
\edef\secondtype{\csname\second Q@type\endcsname}
\@pytexError{TypeError: unsupported operand type(s) for +: '\firsttype' and
'\secondtype '}
\else
\e\e\e\func\e\e\e{\e\first\e}\e{\second}
\fi

Makro \Swap#1#2 na 9. rddku pouzivadme proto, ze chceme prvné expando-
vat makro \return, pak expandovat #2 a az nakonec nastavit makro \first na
hodnotu \return, kterou vratilo #1. Mohlo by se totiz stat, ze #2 prepise jak
\return, tak \first. Bez makra \Swap by nas mohlo ldkat pouzit jednoduché
\expandafter#2, avsak musime pamatovat na to, ze za #2 by se mohl vlozit vice
nez jeden token, tudiz by \expandafter expandoval néco uvnitt #2, nikoliv to,
co se nachazi az za #2.
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Analogickym zpusobem zadefinujeme zbytek aritmetickych operatori. Ptika-
zy if pouze zavolaji na objektu funkci __bool__ a podle vysledku se rozhodne,
kterou vétev syntaktického stromu spustit. Piikazy na nastaveni a ¢teni z pro-
ménnych opét vyuziji maker \csname, aby nékam ulozili nebo naopak precetli
objekt.

Zavér
Zatim je tento projekt (cely jeho kéd najdete na GitHubu'®) prakticky zcela
nepouzitelny — umi pouze typy int a bool, funkci print, ptikazy if a zdkladni
aritmetiku. Naopak jesté vibec neum{ funkce (kromé funkce print), stringy, listy,
a dokonce ani porovnavaci operatory jako jsou < nebo >=.

I presto doufam, Ze jste si alespon odnesli par novych TEXovych trikt nebo se
blize sezndmili s kompilery a interpretery.

Samoziejmé existuji alternativy jako napiiklad PythonTEX'?, ktery viak vy-
7aduje nestandardni kompilaci, nebo kompiler LuaTgX?", ktery dovoluje vkladat
Lua kéd pifmo do IATEXu.?!

18https://github.com/redsti-github/pytex

https://github.com/gpoore/pythontex

2Onttps://wuw.luatex.org/

21Pozn. redakce: Oblibenym zptisobem je také to, Ze se pomoci Pythonu, Jinji nebo Bashe
sesklada cely TeXovsky soubor, ktery se nasledné zkompiluje TeXem.
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Téma 4 — Typografie a pravopis

Dil Sesty: Zavér
Vitejte u posledniho dilu témétka o tom, jak vytvaret dokumenty (a jiné texty).
Podivali jsme se na CeStinafskou (pravopis) i sazefskou (typografie) ¢ast véci.
Oboji potfebuje velkou davku znalosti i velkou davku citu a nejlepsi cestou, jak
takové znalosti a cit ziskat, je praxe. Tak piste bez chyb a sizejte dle svého
nejlepsiho védomi a svédomi. Hodné stésti!

Jidds; |jonas.havelka@volny.cz

Regeni 4. a 5. dilu

Problém 4.2
Zadani:
Vice se tu o velkych pismenech rozepisovat nebudeme, ale pokud mdte néjaky ob-
libeny jev, nebojte se o ném napsat ¢ldnek. (Nezapomerite vsak, Ze clanek md néco
prinést ostatnim tesitelim, tedy jen vyjmenovat své oblibené jevy stacit nebude.)

Reseni:

K tomuto problému jsme jiz v minulém cisle otiskli dvé feSeni. Prisla vsak jesté
dalsi dvé Teseni, kterd najdete v tomto ¢isle. Obé se zabyvaji slovy a slovnimi
spojenimi, ktera se daji psat s velkym i malym pismenem, ¢lanek od Dr.MM Bar-
bory Salajové (strana 27) popisuje predevsim situace, kde rozhoduje geograficky
kontext; feseni od dvojice Be.MM Kvéta Bouchalova & Be.MM Simon Swaczyna
(strana 29) zase ukazuje, jak velké/malé pismeno ,systematicky“ méni vyznam
slova.

Problém 5.1

Zadani:
Sdzeli jste nékdy néjakou slozitéjsi matematiku? Poslete ndm vysledek (idedlné se
zdrojovym kédem) a napiste clanek, s jakgymi problémy jste bojovali a jak jste je
vyresils.
Reseni:
K tomuto problému piisla taktéz dvé feseni. Jedno od Doc.MM Julie Klementové
o tom, jak zkousela zacit TEXat. Na jaké problémy narazila a jak to dopadlo,
si muzete bez piikras precist na https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/31-
4/Klementova.pdf.

Druhy élanek od Dr.MM Barbory Salajové (strana 31) zase ukazuje (i nam
nezndmé) triky, jak sdzet matematiku v MS Wordu (a trochu i v Excelu).


mailto:jonas.havelka@volny.cz
https://mam.matfyz.cz/media/prilohy/31-4/Klementova.pdf
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&

C(€)erna H(h)ora? aneb jen gramatika nestaéi 5b

Dr.MV Barbora Salajovd

Pokud dostaneme zadani pravopisného testu, kde mame u slovniho spojeni ¢/Cer-
nd h/Hora zakrouzkovat sprdvné pismeno a nebude spojeni uvedeno do kontextu,
tak muzeme zvolit dokonce tii ze ¢tyf moznych kombinaci. Pokud bychom se je
poté rozhodli zasadit do kontextu, tak mtzeme pouzit nasledujici:

wKamardd Hora mi ukdzal fotku, na které byla cernd hora (hora derné bar-
vy) Zeptal se me, jestli ji pozndm, a jd jsem si vzpomneéla na jeho dovolenou
v Cerné Hore. Hora vsak vypadala spise jako Cernd hora z Krkonos, kde jsme byli
lyZovat.”

Je pravdépodobné, Ze pokud bychom vidéli spojeni napt. 1/Lis¢{ hora, tak
bychom automaticky zakrouzkovali ,L“, protoze lze predpokladat, Ze je to nazev
hory. U spojeni ¢/Cerné h/Hora néas ale miize napadnout jak néazev statu, tak
i ndzev hory. Proto je dilezité znat kontext a mit néjaké zakladni znalosti, aby
nés nezmétla véta: ,Jedeme do Cerného Dolu’ a my si v domnéni temnych tuneli
balili do mésta baterku.

Jak je to tedy s tou gramatikou? Pojdme se ted podivat, jak by se pravopisné
spravné mély psat rizné nazvy na mapé. Nikoho z vas rozhodné neprekvapi, ze
jednoslovné ndzvy mést jsou s velkym pocateénim pismenem (Praha, Brno, Vi-
den). Pokud je slov v ndzvu vice, tak se jiz velkd a mald pismena mohou lisit.
Pokud se jedna o slovni spojeni, tak vSechna plnovyznamova slova pisi s velkym
pismenem (Karlovy Vary, Hradec Kralové). Musi se ovSem jednat o slovo pou-
7ité v oficidlnim ndzvu (FrantiSkovy Lazné x ldzné Podébrady). Pokud spojeni
obsahuje predlozkové spojeni, tak se piSe s malym pocatecnim pismenem (Ujezd
nad Lesy, Rychnov v Orlickych horach??). Nazvy méstskych étvrti a sidlist se pisi
obdobné jako mésta (Cerny Most, Mald Strana).?3

Ted obratime svou pozornost smérem k prirodnim utvartm. I u nich plati,
Ze jednoslovné nézvy se pisi s velkym pismenem (Vltava, Rozmberk, Krkonose).
Pokud se jedna o slovni spojeni, kde jedno ze slov tvori obecné podstatné jméno
(feka, jezero, hora, pohori...), tak se toto jméno piSe s malym pismenem a pojmeno-
vani s velkym (Prachovské skély, Tichy ocedn, Krusné hory). Pokud je dvouslovné
spojeni tvoreno pridavnym a podstatnym jménem a zaroven se nejedné o predcho-
zi pripad, tak je rozhodujici, zda je pridavné jméno soucédsti zemépisného nazvu
¢i ne. Pokud tomu tak neni, tak se piSe s malym pocdteénim pismenem (zdpadni
Krkonose, italské Alpy). Pokud je jméno soucdsti oficidlniho nézvu, tak je psdno
s velkym pismenem (Zapadni Karpaty, Tyrolské Alpy, Dé¢insky Snéznik, Tepld
Vltava).

Pokud potfebujete napsat trojslovny nazev, tak je rozhodujici, zda jako vlast-
n{ nazev existuje (existovalo) jiz dvouslovné pojmenovani. Pokud existuje, tak se
i nové pridané pridavné jméno pise s velkym pismenem. Naptiklad Medvédi jeze-

22hory jsou jiz s malym pismenem, protoze se takto pise cely nazev ,Orlické hory“
23https://prirucka.ujc.cas.cz/?id=185
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ro — Velké Medvédi jezero, Zapadni Karpaty — Vnéjsi Zapadni Karpaty... Pokud
vSak zadné takové dvojslovné spojeni neexistovalo, tak se u druhého pridavného
jména pise malé pismeno a velké je pouze u prvniho (Severni ledovy ocedn, Velky
australsky zaliv).,**

Presunme se ted ke statim a tzemim. Asi nikoho neprekvapi, ze se jedno-
slovné nazvy opét pisi s prvnim velkym pismenem. Jedna se tedy o jednoslovné
nazvy stat a tzemi (Finsko, Evropa, Cechy), vyrazy oznacujici mésto a oko-
li (Krélovéhradecko, Jihlavsko), jména oznacujici okoli fek (Povltavi, Posdzavi),
podhorské oblasti (Posumavi, Zaalpi) a vyrazy sever, jih, vychod a zdpad, pokud
pojmenovavaji izemi podle svétovych stran®®.

U dvouslovného spojeni pridavného a podstatného jména obecného zalezi, zda
se jednd o vlastni pojmenovani ¢i ne. Pokud to neni vlastni pojmenovani, tak
zustévaji obé pismena mald (karibskd oblast). Jestlize se jednd o vlastni ndzev,
tak se velké pismeno pise pouze u pridavného jména i pri pfipadném prohozeni
poradi (Pyrenejsky poloostrov, Ohiova zemé, poloostrov Apeninsky).

Jestlize se u dvojslovného spojeni jedna o pridavné jméno, tak je potreba védét,
zda je pridavné jméno soucasti zemépisného nézvu ¢i ne. Pokud ne, napt. zdpadni,
severni, stfedni, dolni, tak se pisi s malym pismenem (zdpadni Evropa, severni
Cechy, horni Povltavi). Pokud je sou¢asti nazvu, tak se pise s velkym pismenem
(Zépadni Sahara, Severni Amerika). Zaroven se piSe s velkym pismenem i pokud
je soudésti oficidlniho nédzvu regionu (Stfedni Povltavi, Jizn{ Hand).

V pripadé trojslovnych nazvia se druhé slovo pise vzdy s velkym pismenem,
dalsi podle toho, zda je to obecné, nebo vlastni jméno (mys Dobré nadéje, ostrov
Svatého Toméase).?°

Na chvili se jesté vratme ke statim. Obvykle se pisi jejich viceslovné nazvy
s velkym pismenem pouze u prvniho slova (Ceské republika, Spojené staty ame-
rické). Jsou-li vlastnimi jmény i dalsf slova, tak se u nich také piSe velké pismeno
(Spolkové republika Némecko, Spojené kralovstvi Velké Britdnie a Severniho Ir-
ska). Dalsim divodem pro velké pismeno muze byt vyznamové rozliseni, podle
toho se pise jiz zminovana Cerna Hora.?”

Jak tedy dobfe psit nazvy? Dulezité je si nejprve uvédomit o ¢em vlastné
mluvim. Pro rozdilné typy se pouzivaji rtzna pravidla. U jednoslovného nazvu
budu obvykle psat velké pismeno na zacatku, ale u viceslovnych nazvia zalezi na
mnoha okolnostech. Pokud se jednd o ne tiplné zndmy nazev ¢i misto, tak je dobré
si pravopis ovérit, aby nedoslo k omylu. Dulezité je jesté podotknout, Ze toto jsou
pravidla pro Cesky pravopis, coZ znamena, Ze v cizim jazyce muze byt kombinace
velkych a malych pismen uplné jina.

24nttps://prirucka.ujc.cas.cz/?id=184

25Pozn. redakce: Napf. v americké ob¢anské valce bojoval Sever proti Jihu.
26nttps://prirucka.ujc.cas.cz/?id=183
2Thttps://prirucka.ujc.cas.cz/?id=188#nadpis2
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Reseni Problému 4.2 5b
Be.MY Kyéta Bouchalovd € Be.™ Simon Swaczyna

Psani diktatt nebo testi na velkd a maléd pismena je otrava, ale samotna pravidla
a jejich systém mi vzdycky prisla opravdu zajimava a je to jedna z méla véci, ktera
mé na cestiné celkem bavi, a proto jsme se rozhodli napsat kratké shrnuti osid-
néjsich pravidel, kterd clovéka mizou opravdu hodné mést, kdyz je vidi poprvé,
ale ve skutecnosti v nich je urcitéd logika, kterou kdyz ¢lovék pochopi, zapamatuje
si ji snadno.

Jména s prenesenym vyznamem
Jeden z mnoha jevi, které mohou c¢lovéka pii psani velkych pismen zaskocit, je,
kdyz se néjaké jméno pise jednou s velkym pismenem a podruhé s malym, pricemz
jediné, na ¢em zdlezi, je kontext, kdy se muze stat, ze se dané jméno stalo vlastné
obecnym slovem.

Jednim z prikladi muze byt jméno Alberta Einsteina, které se stalo synony-
mem génia. Pokud tedy véta neni o Einsteinovi jako clovéku a je myslena tak, ze
nékdo jiny je genialni, pise se einstein. Takovychto slov existuje vice, nize uviddime
nékolik z nich.

o Einstein se narodil v roce 1879. x Ten nas einstein zase néco vymyslel.

« Svejk jako postava z Hagkova roméanu a $vejk jako ¢lovék, ktery ze sebe déla
schvalné hloupého.

o Jidas jako jméno a jidas jako velikono¢ni pec¢ivo nebo oznaceni zradce.

e Harpagon je jméno postavy z Molierova Lakomce a harpagon je jiné slovo
pro lakomce.

o A dalsf jako Alzheimer/alzheimer, Lutz/lutz...

Pti psani takovychto slov je tedy potfeba si davat vzdy pozor, jestli se jednéd
o jméno clovéka a pise s velkym pismenem, nebo zda se jedna o slovo s pfenesenym
vyznamem.

Ptislusnici naroda, antropologické skupiny, prislusnici viry

Pro slova spadajici do nékterych v nadpisu uvedenych pojmu existuji pomérné
jednoduché pravidla. Piislusnici ndroda se pisi s velkym pismenem (Cech), antro-
pologické skupiny s malym (indidn) a prislusnik viry taktéz s malym (kfestan).

Muze se vsak stat, ze néjaké slovo spada do vice nez jedné kategorie a poté zase
jednou zavisi na kontextu, v jakém je slovo pouzito. Mezi takovato slova patii:

o Zid (narodnost) x zid (ndbozenské vyznani)

e Mongol (ndrodnost) x mongol (antropologickd skupina)

A moznd by se nasla i dalsi, tato vSak pro ilustraci snad staci. Je jednoduse
vzdy potfeba davat si pozor na to, jaky vyznam slovo ve vété ¢i textu ma.
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Organizace a jejich ¢lenové

A do tretice zase slova, kterd jsou mnohdy uplné stejnd a lisi se pravé pouze
velkym ¢i malym pismenem na zakladé toho, co se jimi mysli.

V pripadé, zZe se jedna o jméno organizace, sportovniho klubu, politické stra-
ny..., pise se s velkym pismenem, ve chvili, kdy se jednd o jejich ¢leny, pismeno je
malé.

o Skaut (organizace) x skaut (jeji ¢len)
o Sokol (télovychovnd jednota) x sokol (Clen)
o Mladocesi (byvald politickd strana) x mladocesi (politici z ni)

A mnoho, mnoho dalsich, v tomto ptipadé je pouze potieba mit toto pravidlo
na paméti a vzdy si uvédomit, zda se jedna o nézev ¢i clena.

V téchto trech ¢astech jsme se pokusili jednoduse shrnout par osidnéjsich pra-
videl ohledné slov, kterd se mnohdy pisi vlastné témér stejné, a jediny rozdil je
pravé ve velkém, ¢i malém pismenu na zacatku.

Zdroje
e https://prirucka.ujc.cas.cz/7id=181

e https://www.umimecesky.cz/book/cviceni-velka-pismena-lide-skup-
iny-organizace-cas

o https://erikahanackova.cz/chytaky-pri-psani-velkych-pismen/
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https://www.umimecesky.cz/book/cviceni-velka-pismena-lide-skup-iny-organizace-cas
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Jak ziistat ve Wordu (a Excelu) trochu déle? 4b
Dr.™M Barbora Salajovd

Asi kazdy z nas se nékdy potkal s Wordem a s Excelem, protoze jsou ¢astou sou-
casti vyuky ve skole. Na prvni pokusy o referaty nebo tabulku to postaci kazdému,
ale problém nastava, pokud byste se rozhodli si préaci lehce ulehéit, napriklad au-
tomatickym ¢éislovanim rovnic, nebo si chcete na pocitaci nechat anglickou verzi,
ale fyzikar si po kazdém odevzdani laborek stéZuje na desetinné tecky. Oba dva
tyto problémy jde relativné jednoduse vytesit i v téchto programech.

Ve Wordu je moznost si definovat vlastni rovnici, kterou lze poté vkladat
jako sablonu. Proto je potieba si ji nejprve vytvorit. Jak to tedy udélat? Pokud
budeme chtit rovnice zarovnavat doprostied rfadku a cislovat je vpravo, tak lze
zacit tabulkou 3 x 1, které usnadni umisténi rovnice a ¢islovani na strance. Poté
vlozime rovnici?®® do prostfedni builky a do pravé bunky zavorky. Doporucuji
vSechny builky zarovnat na stied vysky i sitky butiky (align center).

‘ | Type equation here. ‘ () |

Poté je potteba do zavorky pridat cislovani, které na sebe bude navazovat. To
lze pridat pomoci funkce Insert a Field (obr. 4). Mimo vyhledéni ji lze objevit
v Insert » Quick Parts » Field (obr. 5).

0 lSearch for actions, text, help, and more

Desii Recently Used Actions

=l Insert a Field
) ) 2
= Insert Page Section Breaks > 8

Suggested Actions st

Explore Quick Parts >

Bd  Insert Caption

Eﬁl Add Document Info >

Obrazek 4: Insert a Field

5} Buidig Bocks Organie.

Obrazek 5: Pristup k Insert a Field

Po jejim otevreni lze v seznamu vybrat ,,SEQ® Diky tomu se prida c¢islovani
(obr. 6).

28Lze vyuzit zkratku alt + =.
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Field T X |»

Please choose a field Advanced field properties
Lategaories: Field endes;
(Al v SEQ
Field names: SEQ Identifier [Bookmark] (Switches]

NumPages ~
Num'Words
Page
PageRef
Print
PrintDate
Private
Quote

RD

Ref
RevMum
SaveDate
Section

SeclinnPaies

Set
Skipif v )
[] Preserye formatting during updates

Description:

Insert an automatic sequence number

Hide Codes DOptions.. oK Cancel

Obrazek 6: SEQ

Nésledné je potreba upresnit, co chceme ¢islovat. V tomto pripadé jsou to
rovnice, a proto je potfeba za ,SEQ“ dopsat ,,e¢* pro rovnice (obr. 7).

Advanced field properties
Field codes;
SEQ eq

SEQ Identifier [Bookmark] [Switches]

Obrazek 7: SEQ eq

Stisknuti OK se cislovani automaticky prida na misto, které jsme si predtim
zvolili, tj. kde byl kurzor.

‘ | Type equation here. ‘ (1) |

Naésleduje par estetickych tprav, kdy nastavime v tabulce no border a lze ji
uspésné pridat do Fquation gallery. Staci ji oznacit a pomoci equation pridat.
Insert » Equation » Save Selection to Equation Gallery (obr. 8).

Objevi se nové okno (obr. 9), ve kterém postaci pojmenovat nové vzniklou
rovnici.

Poté se rovnice zobrazi mezi predvytvorenymi Sablonami rovnic a lze ji do tex-
tu vlozit jiz s éislovdnim pomoci Insert » Equation » Nové vytvorend sablona (zzx)
(obr. [10). Takto vloZené rovnice jiz maji své ¢islovani, které se dd i aktualizovat
pomoci Update Field podobné jako napr. ¢islovani v nadpisech. Zaroven se do ¢is-
lovani nepocitaji rovnice vlozené jinak, takze neni problém vkladat napt. postupné
vypocty na vlastni fadek nebo neznamé primo do textu.
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Mailings ~ Review View Help Acrobat Table Design Table Layout  Equation

B D0 BDD EE 4

Bookmark  Cross- Comment t  Header Footer Text  Quick WordArt Equation
reference " | B Pores ] Object -

Links Comments Header & Footer Text

a3 a5 B e @
[E] Save Selection to Equation Gallery.
e
Type equation here. I @

Obrazek 8: Pridani do Fquation gallery

Create Mew Building Block ? X
Marme: EEid
Gallery: Equations

Category: General

Description:
Save i Building Blocks.dotx
Options: Insert content in its own paragraph

OK Cancel

Obrazek 9: Vkladani rovnice

Jednou z nevyhod je, Zze pro vloZeni ¢islované rovnice musi ¢lovek vzdy pres
Equation Gallery a nejde to nijak zefektivnit. Také je potieba tuto sablonu vlozit
do kazdého nového dokumentu zvlast, a obcas i do stejného, pokud se jedna o ote-
vieni po delsi ¢asové prodlevé. Pokud se ale jiz v textu nachédzi néjaka cislovana
rovnice, tak nezmizi a postaci pouze tuto rovnici vyuzit jako Sablonu a nenf tieba
znovu pridavat cislovani.

Za par klikd pak mate rovnici jako nasledujici.

t2
s = vt + % (2)

Jesté mi dovolte kratkou zastdavku u Excelu. Snad kazdy uzivatel anglické ver-
ze narazil nékdy na problém, ze Ceskd pravidla pravopisu nedovoluji desetinné
tecky, ale vyzaduji ¢arku. Existuje jednoduchy zpusob, jak tento problém vyTesit
a v anglické verzi pouzivat ¢arku pro oddélovani desetinnych mist. Staci otevrit
File » More... » Options » Advanced a zvolit jako Decimal operator ¢arku misto
tecky (obr. 11). Zaroven je vhodné upravit Thousand separator na odpovidajici
znak, ktery je v ¢eském nastaveni mezera a v anglickém carka, zajistite tak kom-
patibilitu s jinymi systémy. Poté si jiz na vase protokoly nikdo stézovat nebude.

Snad vam tyto dvé drobné vychytavky usnadni praci.
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ERMA

T Q

Equation| Symbal

Pythagorean Theorem

@ + b? = ¢?

Quadratic Formula
—b +Vb?— dac
=
2a
Taylor Expansion

x3

3.‘+---, —w < x < W

x x Xc
=1+t

Trig Identity 1

1 1, _
sina +sin 8 :Zsini(uiﬁ}cosi(u+ﬁ}

Trig Identity 2

1 1
cosa +cosff = 2::055(5: +5) cosi(afﬁ)

General

00K

Type equation here

@& More Equations from Office.com
TT Insert New Equation

@ Ink Equation

=

Obrazek 10: Equation gallery
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Excel Options

General
Formulas
Data
Proofing
Save
Language

Accessibility

Advanced

Customize Ribbon

Quick Access Toolbar

Add-ins

Trust Center

Advanced options for working with Excel.
Editing options

After pressing Enter, move selection

Direction: | Down v

(]} Automatically insert a decimal point

Enable fill handle and cell drag-and-drop
Alert before overwriting cells

Allow editing directly in cells

Extend data range formats and formulas

Enable automatic percent entry

Enable AutoComplete for cell values
Automatically Flash Fill

[[J Zoom on roll with IntelliMouse

Alert the user when a potentially time consuming operation occurs
When this number of cells (in thousands) is affected: { 33,550 :

D Use system separators

Decimal separator: . J

Thousands separator: D

Cursor movement:
O Logical
O visual

[J Do not automatically hyperlink screenshot

Obrazek 11: Nastaveni desetinné ¢arky
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Téma 5 — Strojime matiku puntiky a Sipkami

Dil 5: Elementarni topos a prirozena Cisla
Vitej, velectény ctenari, u posledniho dilu témaétka, v némz zavrsime plavbu ele-
mentarnim topem na ostrové éisel pfirozenych. Spolu s vyrokovou logikou??, vy-
robenou v dile minuvsim, tvori prirozena ¢isla stavebni kameny vétsiny moderni
matematiky. Jest-li vyrokova logika jazykem, pak pfirozena ¢isla (a z nich odvo-
zend Cisla celd, raciondlni, redlnd, ...) jsou tim svétem, ktery logikou popisujeme.
Nejprve je ale dluzno seznat, ¢imze presné prirozend Cisla jsou.

Jednou moznou definici®®, pfirozenych éisel, kterd se do kategoridlniho pro-
stfedi pfenese snadno, je rekursivni (libo-li induktivni) definice s poc¢atkem v 0.
V teorii mnoZin se pfedpoklad4 existence prazdné mnoziny @. Definujme tedy éislo
0 jako prazdnou mnozinu, éili 0 := ). Cely princip této definice pfirozenych ¢&isel
dli v jakémsi prevraceni konceptu ,,poctu prvka“. Misto, abychom rekli, Ze napfti-
klad ¢islo 4 vyjadiuje pocet prvktt mnoziny s tolika prvky, my doslova definujeme
¢islo 4 jako mnozinu majici ¢tyti prvky.

Cislo 0 je mnozina bez zadného prvku. Cislo 1 by mélo byt mnozinou s prvkem
jednim. Kde tento prvek ale vezmeme? Snad pochopitelné, jediny prvek, ktery
mame k disposici, je pravé vyrobené ¢islo 0. Rozhodneme, ze ¢islo 1 je zkratka
mnozina, kterd obsahuje 0, presné 1 := {0}. Pozor, ¢islo 1 neni prdzdnd mnozina!
Je to mnozina, kterd obsahuje prazdnou mnozinu. Timto zptisobem pokracujeme
dale. Cislo 2 je mnoZina obsahujici ¢fsla 0 a 1, &li mnozina {0,1}. Cislo 3 je
mnozina {0, 1,2}.. Ex nihilo, omnia fiunt.3!

Vsimnéme si navic, ze vyrobivse ¢islo n ziskali jsme ndsledujici ¢islo sjednoce-
nim n s mnozinou obsahujici n. Napiiklad, 2 =1 U {1} nebo 5 = 4 U {4}. Jelikoz
zamyslime prenést pravé ucinénou konstrukci na elementarni topos, definujme
funkci ndslednika s, kterd je ddna predpisem s(n) = nU {n}. Receno slovng, s(n)
je ¢islo nasledujici n. Mnozinu vSech ¢isel, jez 1ze vyrobit opakovanym pouzitim
funkce néslednika na ¢islo 0 (tedy mnozinu ¢isel, kterou umime dostat jen do-
tazy ,Které cislo je dalsi?*), oznac¢ime N a trojici (N, 0, s) nazveme prirozengmi
cisly.

Minime pokracovat prevedenim této rekursivni konstrukce do prostiedi ele-
mentarniho topu. Pro tsporu mista zde nebudeme opét opakovat, jaké podmin-
ky tyto kategorie splnuji. Potfebujete-li se rozpomenout, doporuc¢ujeme druhou
stranku predchoziho dilu témaétka.

Thned nardzime na obvykly problém premény mmnozinovych konceptu na ka-
tegorialni. Cislo 0 je prvkem N, ale objekty kategorii zadnymi prvky neopljvaji.
Avsak, prvek z jakékoli mnoziny X je v podstaté identicky prosté funkei (mono-
morfismu) x: 1— X, kde 1 je jakdkoli jednoprvkovd mnozina a funkce x zobra-

298hrnuti lze nalézt napiiklad zde: cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrokov%C3%A1_logika.

30Ve své tiplnosti se d4 preéist napiiklad na anglické Wikipedii: en.wikipedia.org/wiki/Set-
theoretic_detinition_oif_natural_numbers.

317 ni¢eho vznikne vie“ Hiicka na Parmenidovo znamé (do latiny piepsané) Ez nihilo, nihil

fit.


cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDrokov%C3%A1_logika
en.wikipedia.org/wiki/Set-theoretic_definition_of_natural_numbers
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Téma 5 — Strojime matiku puntiky a Sipkami 37

zuje jejl jediny prvek pravé na x € X. Fakt, ze takova funkce je v jistém smyslu
opravdu tymz, jak prvek x € X, plyne snadno. Preci, ke zvolenému = € X umim
najit jen jedinou funkci x: 1 »— X, kterd zobrazuje ten jediny prvek mnoziny
1 na z. Naopak, obrazem kazdé funkce x: 1 — X je jen jediny prvek x € X.
Cislo 0 pro¢ez miizeme nahradit (stejné znacenou) prostou funkei 0: 1 ~— N. Na
elementarnim topu bude procez ¢islem 0 zkratka monomorfismus 1 % N. Funkee
naslednika s: N — N plynule pretvoii se v sipku N 2 N.

Shrnuto, trojici (N,0,s), kde N je objekt naseho elementdrniho topu A, 0 je
monomorfismus 1= N a s je sipka N = N nazveme objektem prirozenych ¢isel,
splnuje-li jisté dalsi ,rekursivni“ podminky, jejichz pfesnou podobu zdhy vymys-
lime. Pro tplnost pfipominame, ze 1 € A znaci termindlni objekt elementéarniho
topu A.

Mnozi z vas se jisté setkali s pojmem posloupnosti. Idea je to veskrze jednodu-
chd — posloupnosti jsou zkratka fady (v lidském slova smyslu), at uz konecéné ¢i
nekonecné, prvkl z néjaké dané mnoziny. Dulezité je vnimat, Ze prvky posloup-
nosti jsou oc¢islované pravé prirozengmi ¢isly. Myslenkou definice prirozenych Cisel
na elementarnim topu je jejich charakterisace jako ,,objektu ¢islujictho posloup-
nosti“. To zni zdhadné. Abychom se uméli vysvétlit, musime (jak uZz jste snad
sobé&, trpélivi ¢tendfi, zvykli) poskytnout vice obecny ¢i abstraktni pohled na
posloupnosti.

Reknéme, Ze nase posloupnost prvki sidli v jisté mnoziné X. Ono ,oéislovani*
prvki X je vlastné funkce f: N — X, ktera priradi kazdému pfirozenému ¢islu
prvek mnoziny X s odpovidajicim poradim. Kdyby byla napriklad X mnozina
zévodniki, mizeme na funkci f nahlizet jako na seznam jejich umisténi po konci
zavodu. Fakt, ze misto 3 € N obsadil zdvodnik z € X, vyjadiuje symbolicky zapis
f(3) = z. Zévodnika z pak obvykle znac¢ime jako z3 a obecné n-tého zavodnika
(tedy prvek f(n)) jako z,.

Nyni se vzijme do situace, ze vime, kdo prvni ¢tyfi zdvodnici (ti s poradimi
0,1,2 a 3) jsou a zajima nds, kdo skoné¢il na misté 4. Mdme dvé moZnosti, jak
to zjistit. Jedna moznost je vyrobit funkci r: X — X, kterd ndm pro kazdého
zévodnika Tekne, kdo je dalsi v poradi. Vlastné se zavodnika z3 zeptame: ,Kdo
byl tésné za tebou?“ Odpovédi je samoziejmeé zy, Cili 7(23) = 2z4 a obecné r(z,) =
Zn+1- Princip funkce r je tentyz jako funkce naslednika s, kterd se taky kazdého
prirozeného cisla pta, které ¢islo po ném nésleduje.

Druhou moznosti, kterak zjistit, kdo skon¢il ¢tvrty, je se nejprve podivat na
to, které cislo je v prirozenych ¢islech hned za ¢islem 3. Tim je z definice funkce
néslednika ¢islo s(3). Zavodnika s timto ¢islem pak muZeme najit ve svém seznamu
vysledkt zéavodu (to znamend na toto ¢islo aplikovat funkei f) a opét musime dojit
k zavodnikovi z4.

Doufame, Ze po zkusenostech s predchozimi dily jiz ocekavate prichod komu-
tativniho diagramu. At uz se totiz podiviame na ¢islo nasledujici ¢islu 3 a pod
timto ¢islem najdeme zavodnika (to odpovida sloZeni (f os)(3)), nebo nejprve na-
jdeme zévodnika s ¢islem 3 a toho se zeptame, kdo skoncil po ném (to odpovida
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slozeni (r o £)(3)), musime nutné dojit obéma zptisoby k zavodniku z;. Redeno
kategoridlné, diagram

N— » N
f f
X—"+X

komutuje.

K dokonceni definice prirozenych ¢isel na libovolném elementarnimu topu jiz
zbyva jen jeden maly detail. Totiz, kazda funkce r: X — X definuje néjakou
posloupnost prvki z X (pro kazdy prvek vraci ,ten po ném*) a zdroven kazdou
posloupnost umim vyjadrit jako takovouto funkci. Ovsem, aby takova definice
posloupnosti davala smysl, potrebuje funkce r védét, ktery prvek posloupnosti je
ten prund (¢i v nasem pripadé nulty). Stejné jako zac¢dtkem pfirozenych ¢&isel N
je cislo 0, jez jsme ztotoznili s prostou funkei 0: 1 — N, i pocatek posloupnosti
prvku z X bude dan jistou prostou funkei zp: 1 — X. Pfiddnim obou funkci do
diagramu vyse ho uc¢inime kompletnim.

Vyftceno uplné: pro mnozinu prirozenych cisel N s prostou funkei 0: 1 — N
a funkci néaslednika s: N — N plati, ze pro jakoukoli mnozinu X s prostou funkci
z0: 1 — X a funkci r: X — X diagram

N
lf
X

N
/
1 f
N
X
komutuje.

Presné tento diagram nyni pfeneseme na elementarni topos A a definujeme
tak objekt prirozengch cisel (ktery budeme pro jednoduchost znacit stejné) vlastné
jako objekt, ktery , ¢isluje monomorfismy (vnimané jako prvky)“ 1 — a do danych
objekti a € A.

NuZe, celd definice jesté jednou: trojice (N, 0,s), kde N « A, 0 je monomorfis-
mus 1-5Na s je sipka N 5 N, je objektem prirozengjch ¢isel, pokud pro jakykoli
objekt a < A, monomorfismus 1> @ a Sipku a > @ existuje presné jedna Sipka
(zvand ¢islovaci*) N % a takova, ze diagram

s
—_—

r
E—
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komutuje.

Snad trochu pomtze intuici, kdyz slovy priblizime, ze prirozend ¢isla jsou ten
jediny (to jsme vSak nedokézali — jste zvéni diikaz sestrojit) objekt, ktery ocisluje
kazdou posloupnost tim jedinym spravnym zpusobem (jejz uddvaji Sipky ¢ a «).

S¢itani a nasobenfi
Véiime, ze s ndmi, vérni ¢tendri, proplujete jesté poslednim morem. Motem arit-
metickych operaci. Nékdo mozna tusite, ze operace scitdni se na prirozenych
c¢islech definuje obvykle téz rekursivné, a to témito dvéma pravidly:

(1) 0+n=n,
(2) s(n) +m = s(n+m),

kde n,m € N a s je funkce néslednika. Soucet a + b dvou libovolnych priroze-
nych ¢isel pak poditdme v zdsadé opakovanym uzitim pravidla (2). Konkrétné,
pocitame

o 5(b)=5(04+b)=5(0)+b=1+Db,
o s(14b)=5(1)+b=2+0b,

tak dlouho, dokud prvnim séitancem neni ¢islo a € N.

Na operaci s¢itani se muzeme divat jako na funkci +: Nx N — N, kterd prijme
dvojici (a, b) prirozenych ¢&fsel a odpovi jejich soucet a + b. Na elementédrnim topu
bude tudiz s¢itdni rovnéz definovdno jako (stejnojmennd) Sipka N x N 5N

Nejprve vyjadifme komutativnim diagramem pravidlo (1). Cislem 0 je ndm
2 definice monomorfismus 1> N a, obdobné, za ¢islo n miizeme povazovat jakykoli
monomorfismus 1-% N, kterj miiZe a nemusi byt riizny od 0. Z definice produktu
pak vede z 1 x 1 do N x N jen jeding Sipka (kterou ndvodné oznaéime (0, n)), jejiz
slozeni s projekci na levy objekt je monomorfismus 0 a slozeni s projekci na pravy
objekt je monomorfismus n. Odpovidajici diagram je nize.

1

/
—

1

X
|
I
|
|
|
|
|
A\
N x

1
|
N

Neoznacené Sipky jsou projekce z definice produktu N x N a symbol ! znaci tu
jedinou Sipku (neb 1 je termindlni objekt) z 1 x 1 do 1.
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Formulaci pravidla (1) s¢itdn{ pfirozenych ¢&isel zakonc¢ime pozadavkem, aby
slozeni Sipky (0,n) s Sipkou + (tedy vlastné soucet 0 + n) byl roven Sipce n, ¢i

zcela presné, Sipce 1 x 1 I N. Vyjadrieno obrazkové: sipka + musi spliiovat, ze
pro kazdj monomorfismus 1% N diagram

1x1— +1

NxN—F o

komutuje.

Abychom preformulovali pravidlo (2) definice s¢itani, opét musime vyuzit defi-

nice produktu k ziskani dipek 1x1 ™ NxNa 1x1 ™™, Ny N. Nabjvéte-li

dojmu, ze podvadime, predlozte svému zraku naptiklad diagram

1 x 1

n[ EI!(s(n),m)i \
v

T N x N i

Z
Z

prokazujici existenci a jednozna¢nost Sipky (s(n), m), kterou tak, opét, znacime
pro to, ze v kategorii mnozin odpovidéd pravé dvojici &isel (s(n), m).

Pravidlo (2) definice séitdni nyni ¥k, Ze pro libovolné dva monomorfismy
1% Na 1% N diagram

(n,m)

I1x1— N

N x
(s(n),m) T
N

NXN%

komutuje. Koncem dilu vas vyzyvame zkusit, jiz mimo soutéz, definovat Sipku
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ndsobeni Nx N — N na elementdrnim topu. Jisté vdm v tomto snaZeni pfijde vhod
znat mnozinovou definici ndsobeni. Ta na sebe bére podobu dvou pravidel:

(1) n-1=mn,
(2) s(n)-m=n-m+m.

Prestoze za feseni body jiz neziskate, radi o ném uslysime. Doufame, Ze vas témat-
ko, a¢ obtizné, bavilo a ukazalo vam, ze se matematika dé délat i iplné jinak, nez
jste zvykli.

Adam; kategoricketematko@gmail . com



mailto:kategoricketematko@gmail.com

42 XXXI/6 RS

Vzorova reseni tloh 4. dilu
Uloha 5.1

Zadani:
Dokazte, Ze funkce f: {T} — {T, L} definovand pres f(T) = L je jedind funkce,
pro kterou je diagram

pullback. Funkce t: {T} — {T, L} spliuje t(T)=T.
Reseni:
Fakt, ze je zadany diagram pullback, plyne okamzité. Kdyby totiz v levém hornim
rohu diagramu byla jakdkoli jind mnozina kromé prazdné, pak by z komutativity
muselo platit, ze f(T) = t(T), coZ zfejmé nelze, nebot f(T) = L a ¢(T) = T.
Mnozina ) je tudiZ jedind mnozina, pro kterou je diagram viibec kuZzelem, natoz
pullbackem.

Vsimnéme si, ze funkee t a f jsou ty jediné funkce {T} — {T, L}. Pokud by
tedy nebyla dolni stranou ¢tverce funkce f, byla by ji funkce t. OvSem diagram

)——{T}

{T}——A{T, 1}

neni pullback, protoze napriklad

1
(T} —" (T}
Liry t

{T}—— AT, L}

je komutativni diagram, ale z4dnd funkce {T} — 0 neexistuje. Zde 1{Ty znaci

identickou funkci na {T}. Cili, aby byl étverec pullbackem, musi byt dolni stranou
funkce f.

Uloha 5.2
Zadani:
1. Najdéte podmnozinu mnoziny {T, L}, jejiz charakteristickou funkci je prdvé

negace —: {T,L} — {T,L}.

2. Prevedte tuto mnoZinovou definici negace do svéta elementdrniho topu,
tj. dosadte za a,b a a do diagramu na obrdazku|12 takové objekty a Sipku, aby
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charakterem xo byla pravé Sipka negace Q —= Q. Soudime, Ze vdm pomiiZe
premyslet o termindlnim objektu 1 jako o mnoziné {T} a o klasifikdtoru
podobjekti Q jako o mnoziné {T, L}.

Nezapomernite overit, ze vznikly diagram je opravdu pullback!

Obrazek 12: Definice klasifikatoru podobjektu.

ResSeni od Doc.™ Michaela Jarvise

Podmnozina mnoziny {T, L}, pro kterou je negace — charakteristickou funkci,
je {L}, protoze negace — promitne pouze L na T.

Nyni budeme chtit vytvofit onen pullback. V kategoridlnim smyslu ndm
mnozinu {T, 1} zastoupi klasifikdtor podobjektti Q, mnozinu { T } ndm zastoupi
terminalni objekt 1 a sipkou mezi nimi bude jiz znama Sipka t. Charakteristickou
funkci bude samoziejmé negace —, a protoze to je Sipka 2 — (2, tak za b
dosadime Q. Objekt a je vzorem {T} vzhledem k funkei =, coz je mnozina {1}.
Vsimnéme si, Ze protoze { L} md pouze jeden prvek, musi byt termindlni — za
objekt a tedy dosadime terminalni objekt 1. Kvili komutativité nam zbyva uz
jen jedna moZnost pro «, a to Sipka f (f— = t). Je duleZité zminit, Ze Sipka f
musi byt monomorfismus. Dtkaz tohoto faktu lze nalézt v tloze 5.3, protoze f
vede z terminalniho objektu 1.

Vysledny diagram vypada takto:

1]

Q—>0Q

!
—_

o~

Nakonec bychom chtéli ovérit, ze diagram je opravdu pullbackem. To je
vSak trividlni — z vrcholu kazdého jiného kuzelu urcité vede pres nas pullback
jen jedind sipka, protoze vrcholem naseho pullbacku je terminalni objekt.

Uloha 5.3
Zadani:
Dokazte, Ze kazda Sipka vedouct z termindlniho objektu je nutné monomorfismus.

Reseni:
Pfipomenme, ze Sipka a — b je monomorfismus, kdyz pro kazdy objekt ¢ a Sipky

cﬂ{—1>a,cfy—2> a plati, ze yia = o = 1 = V9.
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At je nyni a terminalni objekt 1. Pak z ¢ do 1 vSak vede jen jedina Sipka, takze
nutné plati v; = 2. Tot vse.

Uloha 5.4
Zadani:
1. Popiste disjunktni sjednoceni

{(T, ), (T, T} UL, T), (T, 1)}

2. Najdéte funkce j: {(T, L), (T, T)}U{(L, T, (T, M} >Uai: U— {T,L}x
{T,L}. Ukazte, Ze j je surjektivni a i injektivni. Jak vypadd jejich sloZeni
w=ji?

Reseni:
Disjunktni sjednoceni je z definice mnozina prvki z obou sjednocovanych mnozin
spolu s ,piiznaky“, z které mnoziny prisly (tedy kazdy prvek je v disjunktnim
sjednoceni za kazdou mnozinu, ve které lezi, pravé jednou).

V tomto pfipadé muzeme psat, ze

{7, ), (T, T U AL T), (T, T)}
={((T,1),0),((T, T),0), (L, T), 1), ((T, T), 1},

protoze dvojice (T,L) a (T,T) lezi v prvni mnoziné (a tedy maji pfiznak 0)
a dvojice (L, T) a (T, T) leZ v druhé mnoziné (a tedy maji priznak 1).
Pripomenme, ze U je sjednoceni

U= {(T’ L)7 (T’ T)} U {(L’ T)? (T7 T)}

Najit surjektivni funkci z disjunktniho sjednoceni do bézného sjednoceni je jed-
noduché — sta¢i zapomenout priznaky 0 a 1. Funkci j tedy miZeme definovat
predpisem j(u,i) = u, kde v € U a i je ¢islo 0 nebo 1. To znamend, Ze napiiklad
JU(T,T),1) = (T,T). Fakt, Ze takova funkce je surjektivni, je zfejmy — kazdy
prvek sjednoceni U se i v disjunktnim sjednoceni vyskytuje aspon jednou.

Funkei i: U — {T,L} x {T, L} neni tfeba ani nijak vytvéret, je to zkratka
identicka funkce: i(u) = u. Takova funkce je pochopitelné prosta.

Diky tomu, Ze i je identicka funkce, je slozenim w = ji vlastné samotnd funk-
ce j. Re¢eno presné, funkce

w: (T, L), (T, DHu{(L,T),(T, T} =A{T,L} x{T,L}

je definovand tak, ze zapomind priznaky, tedy predpisem w(u,i) = u.
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Téma 6 — Specialni teorie relativity

Mili resitelé, doufame, Ze jste si nas spolecny prilet specialni teorii relativity uzili
alespon tak jako my. Sice se s touto teorii v kazdodennim zivoté casto nesetkame,
ale jeji neintuitivni vysledky jsou skvéla premysleci cviceni. Nyni si ovsem od
premysleni trochu odpocinte a bézte na zmrzlinu nebo si jakkoli jinak uzivat
zbytku roku.

Radim N; radimO5@post.cz
Honza T.;|jan.tregler@seznam.cz
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Matematika a volby Il 8b
Mgr.MM Alexandra Gauchet
Uvod

V minulém ¢lanku jsme se dozvédéli o volebnim systému ve Spojenych statech
a jeho nedostatcich. Tento ¢lanek bude pojednavat o riznych volebnich systémech
a jejich vyuziti.

Condorcet a de Borda

Prvni ¢ast tohoto ¢lanku pojednava o jednéch z prvnich navrhi, jak volebni systém
popsat matematicky, tak aby zvoleni co nejlépe reprezentovali nazory spolecnosti
— na rozdil od starovékého Recka, kde volby probihaly losem, tedy nahodnjm
vybérem.

Nicolas de Condorcet

Nicolas de Condorcet zil v osmnéctém stoleti v dobé osvicenstvi ve Francii. V ro-
ce 1782 byl zvolen do francouzské akademie a ve své kariére se vénoval hlavné
pravdépodobnosti. Byl presvédéenym liberdlem, a proto se hned pri Velké fran-
couzské revoluci pfidal na stranu girondisti. Pracoval na navrhu republikianské
ustavy, vypracoval systém verejného vzdélavani a tvrdil, ze nevzdélanost je hlavni
pri¢inou tyranie. Zasadil se o prava zen a byl proti otroctvi. Po padu girondisti
byl obzalovan a poté v roce 1794 zatéen. Nedlouho potom zemfel za nejasnych
okolnosti.

Condorcetova metoda je zpusob hlasovani, kde pii po¢tu n kandidatu vy-
hraje vitéz ,souboji“ se vsemi ostatnimi n — 1 kandidaty zvlast. Funguje tak,
ze kazdy voli¢ seradi své preference kandidati od nejhorsiho po nejlepsi. Poté se
vybere ten, kdo je oblibenégjsi nez ostatni kandidati.

Uvazujme soutéz o nejoblibenéjsi ovoce. Mame 4 kandidaty: jablko, malina,
mandarinka a jahoda. Volebni listek by mohl vypadat nasledovné:

Kandidat 1. misto | 2. misto | 3. misto | 4. misto
Jablko
Jahoda
Malina

Mandarinka

Voli¢i by tedy mohli zaskrtnout maximalné jedno pole v kazdém tadku a né-
kolik poli ve sloupci. Neohodnocené ovoce by se pocitalo jako posledni. Abychom
mohli urcit vysledek, musime spocitat vitézstvi kandidata nad ostatnimi. To za-
znamename do tabulky, kde kazdé pole ukazuje pocet vitézstvi ovoce v fadku nad
ovocem ve sloupci. Vypadalo by to néjak takhle:
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Cislo 1 v tabulce znamena, zZe je dané ovoce uprednostiiované pied jeho ,,opo-
nentem*, 0 znamend opak.

Preference Jablko | Jahoda | Malina | Mandarinka
Jablko - 0 0 1
Jahoda 1 - 1 1
Malina 1 0 - 1
Mandarinka | O 0 0 -

Predchozi informace mtzeme zaznamenat i do nasledujictho grafu:

jablko

A

Y Y

jahoda malina

A A

mandarinka

Jedna z hlavnich nevyhod této metody je, ze existuji pripady, u kterych nelze
najit feSeni — to plati v pripadech, kdy je graf zacykleny. Napriklad u Sesti volict
a til kandidatt, kdyz kandidaty sefadi kazdy jinak. Dale muze byt tézké seradit
vsechny uchazece podle svych preferenci. Je také pomérné casové narocné spoci-
tat vysledek hlasovani. Mezi vyhody patri férovost metody a nepotrebnost tolik
strategizovat.

Jean-Charles de Borda

Jean-Charles de Borda se narodil v roce 1733 v jihozapadni Francii a v sedmi
letech vstoupil do skoly. Matematice a prirodnim védam se zacal ale vénovat az
v jedendcti letech, kdyz presel na vojenskou skolu, kterou dostudoval o ¢tyri roky
pozdéji. Pak se stal matematikem v armadé, kde se vénoval prevazné balistice
a mechanice kapalin. V obdobi francouzské revoluce byl v ¢ele komise, kterd méla
ur¢it nové jednotky vah a délek. Navrhoval naptiklad rozdéleni dnt na 10 ho-
din a kazdou hodinu na 100 minut a minuty na 100 sekund. V roce 1784 prisel
s protindvrhem na Condorcetovu metodu hlasovani.

Jeho navrh volebniho systému vznikl jako reakce na Condorcetovu metodu
z duvodu, Ze nemusi mit vzdy TeSeni. De Borda si ale myslel, ze je Condorcetuv
navrh spravedlivy. Spociva v udéleni bodu vSem kandidatim v rozmezi od 1 do n,
kde n je pocet vsech kandidatt. Poté se body kandidati sectou a ten s nejvétsim
poctem zvitézi. Hlasovaci listek by mohl vypadat stejné jako Condorcetiv, jen
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misto mist by se davaly body. Poradi by tedy bylo opa¢né: nejoblibenéjsi kandidat
by dostal nejvice bodu.

Uvazujme stejné kandidaty jako v prikladu u Condorcetovy metody. Vysled-
kova tabulka by mohla vypadat néjak takhle:

Pocet hodnoceni Manda- Jablko Malina Jahoda
rinka

1 bod 5 4 1 2

2 body 3 3 4 2

3 body 4 3 1 4

4 body 0 2 5 5

Celkem 23 27 32 38

Vyhodou této metody je, ze vzdy existuje feSeni. To znamena, ze je vzdy zvo-
lena alespon jedna osoba. Problémem by mohlo byt, Ze muze byt zvolen kandidat,
kterého by nikdo na prvni misto neumistil. Mze nastat i situace, kdy je zvoleno
vice lidi na jedno misto.

Dalsi volebni metody

V prvni c¢asti ¢lanku jsme se dozvédéli o Condorcetové a de Bordové metodé.
Druhda cast ¢lanku bude pojednavat o dalSich zpusobech, jak usporadat volby
a vybrat vitéze.

Schvalujici hlasovani

Schvalujici hlasovani neboli approval voting je volebni metoda, pri které si voli¢
miuze vybrat libovolné mnozstvi kandidat podle toho, se kterymi souhlasi. Vyhra-
je kandidat, ktery po secteni mél nejvice hlast, a tim padem i nejvyssi podporu.
Approval voting je zaveden ve volbach starosty St. Louis v Missouri od brezna
2020 ¢i ve Fargo — nejlidnatéjsim mésté statu Severni Dakota v USA, kde byl ale
pozdéji zrusen. Kromé Spojenych stati tento postup vyuziva i Lotyssko v trochu
upravené verzi v parlamentnich volbach. Metodu schvalujiciho hlasovani pouziva
mnoho organizaci — napriklad OSN.

Tento zpusob voleb mutze byt vyhodny, protoze donuti kandidaty spolupraco-
vat ve vytvareni koalic. Podporuje ty, kteri své volice neobraci proti podporovate-
lim jinych uchazect a neuzaviraji je do skupin. Na rozdil od vétsinového hlasova-
ni je u schvalujictho potfeba jen jedno kolo voleb, coz muze volebni proces velmi
usnadnit. Navic, jak argumentuje i americkd organizace zabyvajici se implemen-
taci approval votingu Center for Election Science, se da tato metoda jednoduse
implementovat v USA, kde by fungovala na soucasnych strojich pro sc¢itani hlasa.
Naopak prezident organizace FairVote Rob Richie proti schvalujicimu hlasovani
argumentuje absenci moznosti sefazeni kandidati podle individuélnich preferenci.
Mize tak vyhrat i ¢lovek, kterého nikdo nezaradil na prvni misto. Dalsi nevyho-
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dou je, ze vice lidi mtize mit stejny pocet hlasi, a proto by mohlo byt tézké vybrat
vitéze. Tento systém vybird kandidata, co vSem ,,nejméné vadi“, coz se muze hodit
u pozic, kde je potteba zvolit medidtora.
Janeckiv systém — D21

Janecktv systém je rozsiteni verze schvalujictho hlasovani. Zména spociva v udé-
lovani pouze omezeného poc¢tu hlasu. Existuji dva typy. V prvnim mutzeme udélit
pouze tzv. pozitivni hlasy. Ty se stejné jako u approval votingu sectou a vybe-
re se vitéz. Druhy zpisob je ale mnohem zajimavéjsi. Zavadi totiz negativni hlas,
kterym muzeme vyjadrit sviij nesouhlas. Po secteni schvalujicich a neschvalujicich
hlast zjistime i tzv. kontroverze. Jsou to kandidati, kteri nashromazdili podobny
pocet pozitivnich i negativnich hlastt (samoziejmé zélezi i na poméru mnozstvi
hlast, které mizeme rozdat). Timto muzeme eliminovat extrémisty a dalsi kandi-
daty, jenz rozdéluji spolecnosti. Pocet povolenych hlast je upravovan podle potieb
voleb a Janeckova algoritmu.

Autorem tohoto systému je Cesky matematik Karel Janecek. Mezi klady té-
to metody patii mensi t¥isténi hlast, pozitivnéjsi kampané nebo snizeni vyhody
extrémistickych kandidata. Zapory mohou byt napriklad stejné jako u schvalova-
citho hlasovani nemoznost seradit kandidaty podle preferenci ¢i riziko negativnich
kampani u varianty se zdpornym hlasovanim — to by bylo ale preci jenom nizsi
nez u jinych volebnich metod.

Vétsinové posouzeni

Vétsinové posouzeni neboli anglicky majority judgement je stejné jako Janeckuv
systém snaha o vylepSeni schvalujiciho hlasovani. Tentokrat je ale zménou moz-
nost ohodnotit kazdého kandidata na celoc¢iselné skale, kde kazdé ¢islo znamena
jinou troven prijatelnosti kandidat. Mohlo by to byt napriklad: 1 — vyborny, 2 —
velmi dobry, 3 — dobry, 4 — prijatelny a 5 — neprijatelny. Vyhrava kandidat s nej-
lepsi medidnovou znamkou, tedy hodnotou po rozdéleni vsech serazenych hlasi
pro néj uprostied. Pokud by vice kandidatt mélo stejny vysledek, rozhodne se vy-
louc¢enim vsech hlasti pro danou medidnovou znamku a postup se opakuje, dokud
nenalezneme jediného vitéze.

Diky vétsinovému posouzeni muzeme srovndvat hodnoceni vsech kandidatu.
Umoznuje také volicum presnéji vyjadrit své preference. Na druhou stranu tento
systém spocCiva na jazyce a kazdy muze mit jiné pochopeni toho, co jednotlivé
kategorie znamenaji. Déle neni jasné, jak by méla znit otazka volic¢i, tedy co ma
voli¢ pfesné hodnotit.

Alternativni hlasovani

V alternativnim hlasovani, taktéz zndmém pod anglickym nazvem instant-runoff
voting, kazdy voli¢ nejdiive sefadi kandidaty podle svych preferenci. Poté se se-
¢tou hlasy pro kandidaty umisténé voli¢i na prvni misto. Pokud nikdo nemd vice
jak polovinu hlast, tak vyradime kandidata s nejnizs§im poc¢tem. Hlasy pro néj
nepropadnou, naopak zapocitdme druhou preferenci hlasujicich. Jestli byl i druhy
nejoblibenéjsi kandidat voli¢e vytazen, jeho hlas prifadime ke tfetimu atd.
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Vyhodou tohoto systému je moznost hlasovat i pro méné populdrni kandidaty
bez obav z propadnuti hlasu. Na druhou stranu ale neeliminuje moznost strategi-
zovani ze strany voli¢u. Tak se ukézalo napriklad ve volbach starosty Burlingtonu
roku 2009 ve Vermontu, protoze ho voli¢i ve svych seznamech zaradili moc nizko.
Kandidat prijatelny nejvétsim poctem volicd mél moc mélo hlast v diiveéjsim ko-
le, takze byl vyTazen moc brzy. Je nejvyhodnéjsi umistit nékoho na prvni misto,
pokud mé vysokou, nebo naopak velmi nizkou Sanci zvitézit ve volbach.

Spocitat pocet

hlast u prvni
moznosti volict

Rozdat hlasy voli¢a
eliminovaného
kandiddta na 2. misté

F

Ma néktery
kandidat
vétsinu?

Eliminovat posledniho
kandidata

Vitéz nalezen

Schéma prubéhu alternativniho hlasovani

Dvoukolové volby
Dvoukolové volby jsou variantou systému absolutni vétsiny. Probihaji, jak je jiz
z nazvu patrné, ve dvou kolech. V prvnim kole voli¢i vyjadri svoji preferenci a po
seCteni hlasti, pokud nikdo nemé vice jak polovinu, postoupi dva vitézové. Ve
druhém kole voli¢i vybiraji jen z téchto dvou kandidatu.

Dvoukolové volby vyuziva i Ceské republika a to hned ve dvou piipadech:
volby do Senétu a p¥i vybéru prezidenta Ceské republiky.

Mezi klady této volebni metody patii jednoduchost tohoto systému a zaroven
moznost vétstho ovlivnéni vysledku nez u klasickych jednokolovych voleb. Déle
takto eliminujeme extrémistické uchazece, kteri budou mit problém zvitézit ve
druhém kole. Nuti také kandidaty ve druhém kole k vétsi otevienosti k voli¢um
téch, co nepostoupili. Nevyhodou této metody je ¢asovd prodleva mezi obéma
koly, vyssi tristéni hlast a castd nizsi ucast volicu v 2. kole, kterd se ale nemusi
objevit pokazdé, jako to bylo v pripadé vyssi icasti u prezidentskych voleb v roce
2020.

Zavér
V tomto ¢lanku jsem chtéla vysvétlit alternativy volebniho systému z predcho-
ziho ¢lanku o volebnim systému ve Spojenych stiatech. Zajimaly mé také jejich
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vyhody a nevyhody. Oproti vétsinovému systému vyuzivaném ve vétsiné voleb je
Cet vysledkt nez jiné volebni metody zminéné v ¢lanku. Na druhou stranu jsou
ale podstatné férovejsi. Zaroven jsem se zminila i o implementacich jednotlivych
volebnich systémi a jejich srozumitelnosti pro volice v praxi.
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Konference Hodonovice 2024
String-art 9%b

Doc.™ Michael Ambros, Doc.™ Julie Klementovd, Dr.M Jdchym Lowenhdffer

Co je to string-art?
String-art je vytvarna technika, p¥i niZ se snazime napodobit néjaky obrazek
pomoci k niti*?, které natahujeme mezi §pendliky rozmisténymi po obvodu kruhu.
Protoze string-art je ¢innost veskrze prakticka, mame k dispozici pouze konecné
munoho Spendliki (n).

Népli nasi konfery ovéem nespocivala tolik v natahovani nit{ mezi spendliky?>?,
ale spiSe v hledani algoritmu, ktery urci, mezi kterymi dvojicemi Spendlika ma
vést linie, aby byl vytvoreny obrazek co nejpodobnéjsi nami zvolenému originalu.
Tento problém vice ¢i méné tspésné fesi dva nami vymyslené algoritmy.

Algoritmy
V této sekci predstavime algoritmy, popiseme jejich vyhody i nevyhody a uréime
jejich asymptotickou ¢asovou slozitost pomoci notace O. Jestlize jste s touto notaci
nesezndmeni, doporucujeme si o ni néco precist.

Vsechny moznosti!

Nejjednodussi myslenka, kterd nds pri feSeni napadla a stala se proto zdkladem
naseho prvniho algoritmu, byla nasledujici: zkusime vSechny mozné ¢ary a vybere
jen k nejlepsich. Aby to nebylo tak jednoduché, musime si néjak chytte definovat,
jak dobra je kazdé ¢ara, abychom mohli vybrat ty nejlepsi.

Tento problém se da feSit nésledujicim zpusobem: na prazdné platno na-
kreslime jakoukoli ¢aru a poté cely tento obréazek odec¢teme od toho puvodniho,
abychom vidéli, jak moc se lisi. Diky tomu, zZe zatim fesime pouze ¢ernobilé obraz-
ky, staci odecist kazdy pixel z jednoho obrazku s korespondujicim pixelem z toho
druhého. Vsechny tyto rozdily odpovidajicich si pixelt poté secteme, umocnime
na druhou a vydélime poétem pixeli.**| Této hodnoté dale budeme Fikat rozdil
¢ary a originalu. Tento postup zopakujeme pro vSechny dalsi mozné ¢ary.

Nésledné vsechny ¢ary podle této hodnoty sefadime a vybereme k nejlepsich,
tedy k téch s nejmensim rozdilem ¢ary a origindlu.

Ted uz by to mohlo vypadat, Ze jsme hotovi a muzeme si uzivat string-artu,
jak jen budeme chtit. To by se nesmél v nasem dosavadnim feseni skryvat jeden
mensi problém. Protoze kazdou ¢aru zkousime na platno pridat pravé jednou, je
¢ara vzdy 1iplné cernd. To znamend, ze v kazdém bodé ¢ara bud je, nebo neni,

32V pribéhu pfeformulujeme nasi tilohu tak, aby namisto konstantnfho poétu nitek byla kon-
stantni odchylka od origindlu, kterého se snazime dosdhnout.

330 to se Jachym rovnéz pokusil (zda tsp&$né & netispésné méli moznost posoudit vsichni
Gcastnici podzimniho soustredént).

34Této metods se v praxi ¥ikd MSE (Mean Squared Error) a pro jeji pouzivanost jsme se
rozhodli pro ni.
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coz nam ve vysledku vytvori velmi nepfirozené obrazky, nebof nemame moznost
velmi tmava mista odlisit od téch jen trochu tmavych.

Abychom toto vyTesili, musime néjak zaridit, aby mezi dvéma Spendliky mohla
vést vice nez jedna Cara. Toho bychom mohli dosdhnout trividlnim rozsifenim
predchoziho algoritmu. Prosté pied pfiddnim kazdé ¢ary sefadime vsech n? éar. To
ovem z ¢asové slozitosti O(n?) udéla O(kn?), &mz jsme si docela dost pohorsili,
protoze k > n. Nastésti existuje i lepsi zptisob, ten budiz nalezen v nasledujici
podsekci.

def (n,k)
lines = [(start ,end) for start in (n) for end in (n)]
lines. (key= lambda line: (line))
return lines [k:]

Obrazek 15: Prvni algoritmus ve zjednodusené verzi

Postupné zlepSujeme

Abychom napravili obé nedokonalosti naseho prvniho feseni, musime celou pred-
chozi ideu prekopat. Misto toho, abychom v kazdém kroku pocitali rozdil ¢ary
a origindlu pro vsechny mozné dvojice bodi, za¢neme pouze s jednim nahodné
vybranym vrcholem a spoc¢itdme tuto hodnotu pro vsechny ¢ary z ného vedou-
ci. Z téch vybereme tu nejlepsi a jeji koncovy bod nastavime jako pocatek, opét
spocitame rozdil kazdé ¢ary z ného vedouci a originalu. Koncovy bod nastavime
jako pocateéni a mizeme cely proces opakovat. Takovychto opakovani provedeme
jeste k.

Timto jsme efektivné vyresili oba problémy minulého algoritmu. OvSem vy-
skytnul se ndm jeden dalsi. Jestlize bude na obrazku jeden velmi ¢erny pruh,
algoritmus bude davat ¢ary jen do néj a nikam jinam.

Resen{ tohoto je jednoduché: po piidéni kazdé ¢ary do naseho string-artu
stejnou ¢aru, ale bilou, nakreslime do ptivodniho obrazku.

Tento algoritmus mé ¢asovou slozitost O(kn). V praxi se ndm vyplatilo nemit
zadny pevny pocet car k, ale radsi porovnavat, jak daleko je cely string-artovy
obrazek od originalu. Jakmile se tento rozdil dostane pod néjakou konstantu, cely
program zastavime. Duvod, pro¢ jsme pro popsani neuvazovali tuto variantu, je
kvuli jeji nejasné casové slozitosti.

Vysledky

S programy predstavenymi v predchozich kapitoldch se nam povedlo pfevést spous-
tu obrazku do string-artové podoby. Mezi ty nejzajimavéjsi patii spici Dlaza. Také
se nam podarilo vytvorit string-art video tak, ze jsme do string-artu prevedli kaz-
dy snimek zvlast a poté je zas spojily. Mezi posledni zajimavosti patii barevny
string-art. Toho jsme docilili tak, ze misto zkouseni k Sedych car zkousime 3k car
ruznych barev (¢ervené, zelené a modré) a vybereme tu, kterd nejvice korespon-
duje s obrazkem.
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def (n,k)
final = [0]
while (final)<=k:
start = final[—1]
lines = [(start, end) for end in (n)]
lines . (key= lambda line: (line))
final. (lines [0][1])

return final

Obrazek 16: Druhy algoritmus ve zjednodusené verzi.
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Obrazek 17: String-artovd podoba spiciho DI1azi.

100 +

2004

300 {2

400 -

T
100

T T T T T
200 300 400 o] 100 200 300 400

Obrazek 18: String-artovd podoba Einsteina.
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0 0
100 4 100
200 4 200
300 4 300
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Obrazek 19: Logo semindre M&M.

o 100 200 300 400 4 100 200 300 400

Obrazek 20: String-art Ricka Astleyho.
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Vysledky 2. deadlinu 4. ¢isla a celého 5. cisla

Témata
Pof¥. | Jméno R.|21] 2 3 4 5 6|0 |20 2a
1.| Prof.™ J. Uglickich | 3 |524,9(10,0 5,0 15,0 196,6
2.| Doc.M™ M. Tésitel 4 1421,0(14,5 3,0 1,0 05 4,5 23,5(191,2
3.| Doc.™ M. Jarvis 3 1375,3|12,0 17,0 6,5 35,5 |187,1
4.| Doc.™ J. Klementova | 3 |361,126,4 3,5 3090 5,4 [47,3]|151,3
5.| Dr.™ B. Salajova 3 1120,2(28,0 10,0 0,5 4,0 42,5(120,2
6.| Dr.™ P, Stary 3 (114,3|14,4 14,41114,3
7.1 Doc.™ M. Ambros 2 1220,6 [ 16,0 54 |21,4]109,9
8.| Mgr.™ A. Gauchet 3| 80,5(10,4 13,0 | 23,4| 80,5
9.| Doc.M L. Ztnové 4 1260,0| 3,5 1,0 45| 76,8
10. | Dr.MM L. Votrubové 4 1171,3| 7,3 1,0 83| 75,7
11.| Doc.™ 0. Sedlacek 4 304,855 55| 72,3
12.-13.| Mgr.™ A. Trnkové 4| 98,5| 7,0 7,0| 70,6
Doc.™ P. Simov4 4 |253,0 70,6
14. | Mgr.™ F. Nouza 3| 68,1 64,1
15.| Dr.™M J. Jedlicka 3 1120,7|14,1 3,4 17,5| 59,5
16. | Doc.™ D. Kaiika 3 1201,9 57,3
17.| Dr.™ K. Kucerova, 791128,0 1,0 1,0| 55,4
18.| Mgr.™ F. Dvotak 2 | 55,1(24,0 24,0| 55,1
19.| Doc.M™ O. Nevétil 3 1264,4(10,2 3,0 132] 55,0
20.| Mgr.™ R. Petit 4| 90,7 53,7
21.| Mgr.™ S. Ozanova 3| 50,3| 3,0 3,0| 50,3
22.| Be.™ K. Bouchalova |Z9| 49,6| 8,5 4.8 13,3| 49,6
23.| Be.™ N. Jochovd 2 | 47,1 47,1
24.| Be.M M. Pustkova 4| 438 43,8
25.| Be.M S, Simeckovd 3| 42,5 425
26.| Mgr.™™ P. Bartak 1| 61,9] 3,1 31| 41,5
27.| Dr.™ M. Urbanové 2 |148,5 39,8
28.| Be.™ §. Swaczyna 79| 37,2|11,5 3,8 15,3| 37,2
29.| Be.M . Sitra 3| 32,0 32,0
30.| Mgr.™ V. Kucera 3| 78,0 27,4
31.| Be.M J. FiSerovd 2| 26,7|14,4 14,4| 26,7
32.| Dr.™ A. Bako¢ 4 1104,3| 7,0 7,0] 21,9
33.| Mgr.™ K. Maxera 4 | 50,8 19,3
34.| Dr.™M J. Léwenhoffer | 4 |107,5 54 | 54| 17,6
35. | P. Bélusova 3| 17,5 17,5
36. | B. Samkova 1| 164 16,4
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Témata
Po¥. | Jméno R. 21| 2 3 4 5 6|0 |20 2a
37. | M. Jureckova 3| 13,7 13,7
38.| Mgr.™ V. Vybiral 3| 65,5 13,6
39. | M. Kramesova 4 | 12,9 12,9
40.| Mgr.™ M. Rybecky | 3 | 73,2 10,8
41. | R. Zeleny 4] 14,2 10,4
42.| Mgr.™ J. Kadlec 4 | 576 10,3
43.| Mgr.MM M. Styskala | 4 | 69,6 7.1
44. | R. Michélkova 3| 51 5,1
45.-48. | S. Zubék 1| 50 5,0
L. Koma 1 5,0 5,0
M. Té&sitel Z1| 50|25 2,5 5,0
T. Matéjkova 4 5,0 5,0
49.-50. | T. Gruber 3 4.7 4,7
J. Kaplicky 3 4.7 47
51. | M. Stépan 4 3,0 3,0
52. | M. Ambrosova Z9| 10,3 2,5
53.| Be."™ K. Ceska 4| 287 1,5

Sloupecek ), je soucet vSech bodu ziskanych v nasem semindfi, ), je soucet
bodu v téchto deadlinech a ), soucet vSech bodi v tomto ro¢niku. Sloupec O
symbolizuje Ostatni, obvykle prispévky za clanky. Tituly uvedené v predchozim
textu slouzi pouze pro ucely M&M.
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Vysledkova listina 31. ro¢niku

Cislo
Po¥. | Jméno R[> 1|1 2 3 4 5| >,
1.|ProfMM J. Uglickich | 3 [524,9|67,2 45,2 50,7 23,5 10,0 | 196,6
2.|Doc.MM M. Tésitel 4 421,0/42,1 51,8 51,3 31,5 14,5|191,2
3. | Doc.MM M. Jarvis 3 1375,3(29,2 47,4 44,5 32,5 33,5|187,1
4.|Doc.M J. Klementové | 3 |361,1[32,5 31,3 34,2 25,0 28,3|151,3
5.|Dr.MV B. Salajova 3 1120,2(20,4 19,5 37,8 25,0 17,5|120,2
6. |Dr.MM P. Stary 3 1114,3]50,2 30,5 19,2 14,4(114,3
7. Doc.MM M. Ambros 2 1220,6 [46,0 13,8 28,7 12,8 8,6 |109,9
8. | Mgr.MM A Gauchet 3| 80,5(21,9 16,7 12,9 11,6 17,4| 80,5
9.|Doc.M L. Zanova 4 1260,045,0 20,0 7.3 4,5 76,8
10. | Dr.MM L. Votrubova | 4 |171,3[20,5 30,8 16,1 8,3 75,7
11. | Doc.M O, Sedlacek | 4 |304,8(30,5 17,3 19,0 55| 72,3
12.-13. | Mgr.MM A Trnkova 4| 98,5/43,3 138 6,5 7,0 70,6
Doc.MM P. Simova 4 1253,0/30,5 8,4 31,7 70,6
14. | Mgr.MM F. Nouza 3] 68,1234 14,4 23,3 3,0 64,1
15. [Dr.MM J. Jedlicka 3 1120,7]23,5 12,0 6,5 11,0 6,5 | 59,5
16. | Doc.M™ D, Kaiika 3 1201,9(29,2 14,9 13,2 57,3
17. | Dr.MM K. Kuderova 79(128,0129,1 14,2 11,1 1,0 55,4
18. | Mgr.MM F. Dvorak 2 | 55,1(13,3 17,8 16,5 7,5 | 55,1
19. | Doc.MM O. Nevéril 31264,4(22,7 7,0 12,1 7,3 59 | 55,0
20. | Mgr.MM R. Petit 4| 90,7/11,1 14,5 15,1 13,0 53,7
21. | Mgr.MM S Ozanova 3] 50,3/28,6 9,0 9.7 3,0 | 50,3
22. | Be.MM K. Bouchalovd [Z9| 49,6(16,9 3,5 15,9 13,3 49,6
23. | Be.MM N. Jochova 2 | 47,1(15,4 10,0 21,7 47,1
24. | Be.MM M. Pustkové 4 | 43.8/27,0 16,8 43,8
25.| Be.MM S Simeckova 3| 42,5(21,9 9,9 10,7 425
26. | Mgr.MM P_ Bartak 1] 61,9]95 13,5 154 3,1 | 41,5
27.|Dr.MM M. Urbanovi 2 1148,5(37,8 2,0 39,8
28. | Bc.M™M §. Swaczyna 79| 37,2 6,0 15,9 12,3 3,0 | 37,2
29.|Be.MM V. Sitra 3| 32,0(17,5 14,5 32,0
30. | Mgr.MM V. Kuéera 3| 78,0[12,9 53 9,2 27,4
31. | Be.™M J. Figerova 2 | 26,7 6,5 58 14,4| 26,7
32.|Dr.MM A Bakoé 4 /104,389 6,0 70| 21,9
33. | Mgr.MM K. Maxera 41 50,8/17,8 1,5 19,3
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Cislo
Por. | Jméno R.| > 1| 1 2 3 4 5 >
34.|Dr.MM J. Léwenhoffer | 4 [107,5] 3,2 45 45 54| 17,6
35. | P. Bélusova 3| 175|175 17,5
36. | B. Samkova 1] 16,4(10,2 4,0 2,2 16,4
37. | M. Jureckova 3| 13,7058 7,9 13,7
38. | Mgr.MM V. Vybiral 3| 65,5| 6,7 6,9 13,6
39. | M. Kramesova 41 12,9| 5,4 7,5 12,9
40. | Mgr.MM M. Rybecky 3| 73,2/10,8 10,8
41. |R. Zeleny 4 | 14,2|10,4 10,4
42. | Mgr.MM J. Kadlec 4 | 57,6/10,3 10,3
43. | Mgr.MM M. Styskala 41 69,6 7,1 7,1
44. | R. Michalkova 3 51| 5,1 5,1
45.-48.|S. Zubak 1 5,0] 5,0 5,0
L. Koma 1 5,0 5,0 5,0
M. Tesitel Z1| 50|10 1,5 2,5 5,0
T. Matejkova 4 5,0] 5,0 5,0
49.-50. | T. Gruber 3 4,7 4,7 4,7
J. Kaplicky 3 471 47 4,7
51.| M. Stépan 4| 3,0]3,0 3,0
52.| M. Ambrosova Z9| 10,3 2,5 2,5
53. | Be.MM K. Ceska 4 28,7| 1,5 1,5
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Casopis M&M je zastfeen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem casopisu je mozné nakladat 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 ¢asopis neprejete dale dostavat v tisténé po-
dobé, zruste si prosim jeho odbér v nastaveni svého uctu na webu.

Kontakty: }04

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

121 16 Praha 2 FB: casopis.MaM
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