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MATEMATIKA FYZIKA INFORMATIKA

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

kon¢i skolni rok a s nim i 32. roénik korespondenc¢niho seminaie M&M. V tomto
¢isle uz nenajdes tlohy ¢i problémy, za jejichz TeSeni lze ziskat body, ale stéle
obsahuje spoustu zajimavého ¢teni. Muzes se podivat na vzorovéa feseni svého
oblibeného tématka a zjistit, jak k tloham pristupovali Tvi kolegové. Pokud bys
radsi néjaké odpocinkové ¢teni vhodné na prazdninové polehavani, doporucuje-
me c¢lanek z konfery z jarniho soustredéni ve Zlaté Koruné o vyrobé papiru od
Dr.MM Filipa Dvoidka, Bc.MM Filipa Gasparina a Be.MM Mikuldge Hofenka. Spo-
le¢né s ¢lankem o zkoumani propojenosti smysli, ktery byl vydan ve tfetim cisle,
byl vyhlasen nejlepsim ¢lankem roc¢niku, autofi se tak na pristim soustfedéni do-
¢kaji dortu. Gratulujeme! Nezapomen, ze i Ty muzes sepsat ¢ldnek o problému
tykajicim se nékterého z témdtek, o svém badani na soustfedéni nebo o nécem
aplné jiném, co Té zrovna zaujme.

Na konci ¢isla najdete finalni vysledkovou listinu tohoto ro¢niku. Celkovou vi-
tézkou se stala Prof.™ Julie Klementova se ziskem 149 bodti. Druhé misto obsadil
Dr.MM Jakub Thomitzek a tfeti pozici tésné uhéjil Dr.MM Luka$ Koma. Nejlepsi
fesitelé ziskaji vécné ceny a brzy obdrzi pozvanky na podzimni soustfedéni, které
se bude konat v terminu 17.-25. ¥{jna. Pokud jsi pozvdnku neobdrzel/a, nezoufej
a rychle se pust do feseni 1. ¢isla nového ro¢niku. Na podzimni soustiedéni totiz
jiz tradi¢né zveme i nejlepsi fesitele z prvniho deadlinu nového roc¢niku. Pokud
mas tedy kamarady, kteri by soustfedéni radi zazili, i oni jesté stale maji prile-
zitost. A pokud pii registraci do seminafe uvedou, ze se 0 M&M dozvédéli pravé
od Tebe, bude na Tebe ¢ekat péknd odmeéna ;)

Vérime, ze Té feseni seminafe bavilo a hodné Ti toho dalo. Budeme moc radi,
pokud ndm das prostiednictvim ankety! védét, jak mizeme piisti roénik udélat
jesté lepsi. Za vsechny odpovédi dékujeme. A az Té bude nudit poflakovani na
plazi nebo budes mit nohy bolavé od celodennich tir, pohodIné se usad a pust se
do &teni prvniho ¢isla? nového, jiz 33. roéniku, nageho seminate :-)

Krésné 1éto plné zaslouzeného odpocinku preji

Tvi organizdtori

1. ¢islo 33. ro¢niku

Lhttps://forms.office.com/e/gm7Bpw3tEX
2https://mam.mff.cuni.cz/media/cislo/pdf/33/33-1.pdf


https://forms.office.com/e/gm7Bpw3tEX
https://mam.mff.cuni.cz/media/cislo/pdf/33/33-1.pdf

Obsah 3

Obsah

Téma 1 — Grupy aneb Kterak matika k soumérnosti prisla............ 4
Téma 3 — Elektrostatika ........ ... ... . 14
Téma 4 — Vypocetni geometrie........... ... ...ttt 14
Téma 5 — Kombinatorika ........... ... ... ... . . 15
TEMA 6 — LiSP ...ttt 19
Téma 7 — Vajicko parasutista............... ... .o 33

Resitelsky ¢lanek — Vyroba papiru................coooiiiiiiiiiiiii. .. 35




4 XXXI/6  FREA

4 A4 r 7
ResSeni témat
Téma 1 — Grupy aneb Kterak matika k soumérnosti
prisla
Dil 6: | grupy nekonecné museji jednou skoncit

Drazi ¢tenari a Tesitelé grupového tématka, dobrali jsme se k zavéru. Nejen syme-
triemi mnohothelniki, elementdrnimi ¢asticemi a koneCnymi automaty proplouva
lod struktur zvanych grupy. Budeme radi, kdyz pri plavbé neprehlédnete ostrovi
Lieovych grup®, kryptografie na eliptickych kiivkach* nebo hudebni teorie mno-
7in®. Jisté vés oslni stejné jako nas: t¥eba i natolik, Ze ndm o nich néco napisete.
Sbohem a stastnou plavbu.

Regeni 3. dilu
Uloha 3.1

Zadani:
Dokazte, zZe

SUMn)=({XeC™ | X*X =1adetX =1},-,7*,1),

je opravdu grupa. Smite pouzit kterychkoliv vlastnosti matic a jejich determinanti
z témdatka Vektory a matice z predchoziho rocniku.

Reseni od Be™ Sabiny Bazantové:

Méjme libovolné prvky A, B,C € SU(n). Cty¥i grupové axiomy:
1. Uzavrenost. Musi platit A*A=1,B*B=1,det A=1,det B =1.
Ovéreni unitarnosti soucinu:

(AB)*(AB) = (B*A*)(AB) = B*(A*A)B = B*IB = I,

kde jsem vyuzila vlastnosti (AB)* = B*A* a asociativity ndsobeni matic.
Determinant:

det(AB) =det A-detB=1-1=1.
Mnozina SU(n) je uzaviend na soucin matic.

2. Asociativita. Plyne z asociativity ndsobeni matic:

A(BC) = (AB)C.

3Vice v ¢lanku https://en.wikipedia.org/wiki/Lie_theory
4Vice zde: https://en.wikipedia.org/wiki/Elliptic-curve_cryptography
5Vizte https://en.wikipedia.org/wiki/Set_theory_(music)
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3. Neutrdlni prvek. Jednotkova matice splnuje
I'I =1,detlI =1,

tedy I € SU(n) a plati
Al =TA = A,
¢ili I je neutralni prvek.
4. Inverzni prvek. Z podminky A*A = I plyne A* = A~!. Jedn4 se o cha-

rakteristickou vlastnost unitdrnich matic — inverz je roven hermitovsky
sdruzené matici.

Unitarnost a determinant:

takze A=t € SU(n).

Diky ovéreni vsech CtyT grupovych axiomu bylo dokézano, Ze se opravdu jedna
0 grupu.

Uloha 3.2
ZadAani:
V sekci o slabé nukledrni sile jsme turdili, Ze SU(2) lze generovat tremi rodinami
komplexnich 2x2 matic. Postupné vds provedeme dukazem tohoto tvrzeni. Rozdélili
jsme jej na cdsti, abyste si mohli zvolit, kterygm se hodldte vénovat. Za jednotlivé
cdsti lze ziskat body zvldst.

1. Dokazte, Ze kazdd matice X € SU(2) lze napsat ve tvaru

pro komplexni cisla a,b € C.

(a) [1b] Predpoklddejte, Ze X je obecnd 2 x 2 komplezni matice, ¢ili

a b
= (¢ a)

a rozepiste, které vsechny rovnosti pro ¢isla a,b, c,d € C plynou z pod-
minek X*X = I a det X = 1. Nezapomeiite, Ze 2z = zz = |z|? pro
jakékoli z € C.

(b) [1b] Upravte rovnost |a|?+|b|? = |c|*>+|d|? plynouci » X*X = I tak, aby
obsahovala pouze ¢isla b a c¢. Doporucujeme vyuzit rovnosti det X =1
alc]?+|d? = 1.
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(c) [2b] Odvodte, Ze ¢ = —b. Nabizime tri pomiicky. Plati z + % = 2Re(z)
pro jakékoli z € C, kde Re(z) je redlnd cast éisla z. KdyZ si uZ ne-
budete vedét rady, jak viyraz ddle upravit, doporucujeme cisla b a c
prepsat do ,algebraického® tvaru x + iy. Konecné, c = —b prdvé tehdy,
kdyz Re(c) = —Re(b) a Im(c) = Im(b), kde Im pro zménu znaci cast
imagindrni.

(d) [1b] Znovu vyuzijte rovnosti X*X = I a vysledku z (c), abyste dokdzali,
zed=a.

2. [1b] Vezméme thly o, B € [0,27) a uvazme dvé rodiny matic:

(e 0 [ cosB sinf
Z(a) = ( 0 6m> , Y(B) = ( sin 3 COSﬁ) -

Ukazte, Ze Z(«) i Y (B) jsou matice z SU(2) pro kaZdé «, 8. Argumentujte,
Ze jejich soucin je téZ matice z SU(2).

3. [2b] Ukazte, Ze kaZdd matice X € SU(2) lze zapsat jako soucin i matic
z téchto rodin jako
X =Z(a)Y(B)Z(v)

pro vhodné ihly a, B, € [0,27). Napovime, Ze je uZitecné pouzit tvar matice
X zbodu 1. a téz si wvédomit, Ze rovnost |a|?>+|b|? = 1 klade dirazné omezeni
na mozné hodnoty cisel a,b € C.

4. [4b] Dokdzali byste geometricky interpretovat (s dostatecngm komentdrem)
matice Z(a) a Y(B). Co vlastné ,délaji“ s dvoudimensiondlnimi komplex-
nimi vektory? Muzeme si posléze néjak predstavit i jejich soucin?

ReSeni od Be™ Patrika Fialy:

1. (a) Z determinantu matice X ndm vyplyne nésledujici vztah:
ad —bc=1.

Nyni provedeme nasobeni X s X*. Vzhledem k tomu, ze vime, ze je
X* inverzni matici k X, taktéz vime, Ze je nasobeni v tomto pripadé
komutativni, jelikoz A~!- A = A- A~!. Uéitime tedy soucin v obou
poradich:

v (@ €\ [(a b\ _[la*+|c* ab+ed \ (1 0
XX_(b d) (c d>_(ab+cd w2 +a2) = o 1

oy (@ by (3 ©)_ la? +b]>  ac+bd \ (1 0
" \e d)\b d) \ac+bd |cP+1d?) \0 1)°
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Z toho nam vyplyne hned nékolik vztaht:
lal? + le|* = [b* + ]d|* = [al® + [b]* = |c* + |d* = 1,
@b+ ed = ab+ cd = a¢ + bd = ac = bd = 0.
(b) Jedné se o velice jednoduchou tpravu. Vyuzijeme rovnosti z ¢asti (a)
a postupné dosazujeme:
lal? + [of* = |ef* + |d|”
lal? + b = |e* +1 — [b]?
L= [el* + [b]* = |e[ +1 - [p]?
2/b|? = 2|c|?
|6 = [c].

(¢) Vezméme si obecny tvar matice X a jeji determinant det X = ad —
bc = 1 a treba vztah ab + ¢éd = 0. Z prvni rovnice si jednoduse

vyjadiime d = H'Tb‘ a dosadime do rovnice druhé:
ab+cd=0
1456
ab+ e =
w+c+|d —0

|al b+c+b|c\2:0
b(la]* + |c[*)+2=0

b=—-¢
c=-b
(d) Nuze, jdeme na to:
ab+cd =0
ab = —cd
ab=1bd
a=d.

2. Nejdiive se podivdme na matici Z(«a). Vidime z jejiho zépisu, Ze je ¢tver-
cova. Ovérme tedy nejdriv, ze jeji soucin s hermitovsky transponovanou
matici vyjde jako jednotkova matice:

. efia 0 eia 0 efia . eia 0
Z(Oé) Z(Oé) = ( 0 eia) ( 0 e—ia) = < 0 eia .e—ia>

(D6
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Determinant nyni jednoduse vypocitame:
det Z(a) = e -7 —0-0 = 1.

Ted se vrhneme na druhou matici, Y(8). Jelikoz ta ma pouze redlnd ¢éis-
la, nemusime komplexné sdruzend cisla uvazovat, provedeme tedy pouze
béznou transpozici:

N __(cosfB —sinf cosf sinf
Y(p)Y(8) = (sinﬁ cos f3 ) <— sin cosﬁ)

_ [cos? B +sin? 3 0 (10 _ 7
- 0 sin®?fB+cos?5) \0 1)

Ted opét jednoduse vypocitame determinant:
det Y () = cos 3 -cos 8 — (—sin 3 -sin B) = cos® f +sin? g = 1.

Ted, kdyz vime, Ze obé matice patii do grupy SU(2), mizZeme ovéfit, zda
tam patfi i jejich soucin. To jsme vsSak jiz dokézali v iloze 3.1 obecné
pro SU(n). Determinanty obou matic jsou rovny 1, tudiz i determinant
jejich soucinu bude roven 1, jelikoz opét: det AB = det A - det B. Stejné
tak jsme dokazali i druhé pravidlo s hermitovskou transpozici pro soucin
dvou ruznych matic z SU(n), ¢ili je jasné, Ze bude i soucin matic Z(«)
a Y(B) v dané grupé.

3. Nejdiive provedeme nasobeni matic:

X = Z()Y () Z(7)

(e 0 cosfB  sinp\ (e 0

N0 e ) \—sinB cosfB 0 e v

[ e®cosp €' sin et 0

T \—esinB e *cosf 0 e ™
e’ cos B e e sin B

T \—ee 7 gin B e e cos B

( e @t cos B e'@=7) gin 8 )

—e~ e Mgin g et cos B

Lze si povSimnout, Ze struktura odpovidé matici ( % % ). Vime, ze la|? +
ba
|b]? = 1. Urceme si tedy ¢leny |a| a |b| z této rovnice pomoci determinantu
druhé podoby matice:
det X = (ei(‘“'”) cos B - et cog B) — (—e_i("‘+7) sin 3 - €/(*~) sin B)

=cos® B +sin?f = 1.
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Vidime, Ze |a|?> = cos? 3 a |b|? = sin® 3. Z toho nam plyne, Ze |a| = cos 3
a |b| = sin 8. Jelikoz vime, Ze kladnych hodnot nabyvaji zaroven funkce
cosinus a sinus pouze v rozmez{ 8 € [0, 7/2], bude 8 nabyvat pouze téchto
hodnot pro dodrzeni vztahu.

Ted nam zbyvaji ihly « a . Obecné lze zapsat komplexni ¢islo z € C jako
z = |z|(cos @ + isin ). Mizeme tak zkusit zapsat komplexni ¢isla a a b.
Jiz jsme zjistili, ze |a| = cos 8. Zbyva ndm tedy uz jen €len cosd + isin 6,
ktery lze vSak také zapsat jako e??. To uz nas pfiblizuje nasemu vysledku.
Upravme tedy tvar a z matice, aby odpovidal nasemu novému zapisu:

a = cos - et = |g|et@),

7 toho ndm plyne rovnost & = « + . Pro b to bude obdobné, jen se
zdménou v za —v. RozliSme je proto tak, ze tihel pro a oznac¢ime jako 6;
a pro b jako fs, ¢ili mdme 01 = a4+ v a 8 = o — . Z toho si vyjadiime
vysledné thly:

91+92:20[
02014—92

2

91—92:2’7
01 — 6>
= B .

To by mély byt tedy vsechny podminky pro tihly.

4. Nejdfive se podivejme na matici Z(«) a zkusme ji vyndsobit obecny dvou-
dimenziondlni komplexn{ vektor (z}). Hledte:

el 0 21\ _ [ ez
0 e @) \z) \e @z

Dostali jsme velice zajimavy vysledek, ktery ndm popisuje rotace pro kaz-
dou komplexni slozku v jeji vlastni komplexni roviné, jelikoz se neovliviuji
navzajem. Taktéz si mizeme vsimnout, ze slozka z; rotuje v kladném smeé-
ru, avsak slozka z, v zdporném sméru, a to o stejny thel a. Cili, celkovy
rozdil hla, které sviraji jednotlivé slozky s jejich redlnou osou bude vétsi
0 2a.

Stejny postup vyuzijeme i pri druhé matici:

cosfB sinf\ (21|  [z1cosf + zesinf

—sinf8 cosf8) \za) \zacosB— 2z sinfBB)"
Tady se jiz ovliviuji jednotlivé slozky navzajem; predchozi matice zacho-
vavala relativni velikost slozek, to se tady jiz nedéje. Z toho plyne, ze
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se méni relativni poloha v celém dvoudimenzionalnim komplexnim pro-
storu C2. Kdyby byl vektor sloZen z redlnych ¢&isel, matice by popisovala
rotaci o thel 8 ve dvou dimenzich v zdporném sméru kolem pocatku.
7 toho je vhodné vyvodit, Ze i nas komplexni vektor bude rotovat kolem
podatku prostoru C2.

Regeni 4. dilu
Uloha 4.1
ZadAani:
V pronim dile témdtka jsme vidéli grupu ,totoinou® s grupou F({z} |z™ =e)
v tom smyslu, zZe md stejne prvki a jednu grupu z druhé ziskame pouhym prezna-
cenim proki =¥, operace x, inversu ~ a prdzdného slova e. Kterd to je a hlavné
proc¢?
Reseni:
Struktura, ve které nas n-krat zopakovana operace vrati zpatky na pocétecni pr-
vek, je velmi dilezitd a Castd; neni tak divu, Ze jsme ji na své cesté svétem grup
potkali i my. Konkrétné jde o grupu n-tych odmocnin z jedné, znacenou jako i, .
Jesté je dobré podotknout (a vskutku bylo podotknuto Mgr™ Jakubem Thomit-
zekem), Ze jsme se dostali na dohled od grupy rotaci{ vybranych ze vSech symetrif
pravidelného n-tthelniku, ktera je také ,stejnd“ jako volna grupa ze zadani. Kvili
triplicité, kterou by prineslo potfeti pretfasat tu ,stejnou” grupu, nechame tento
vztah jako prostor k procvic¢eni nize popsaného postupu.
Z grupy F({z} | 2™ = e) udélame ,, nasledovné.

e Prvek z* pfeznacime na enim,

e Operaci * budeme vnimat jako nasobeni komplexnich ¢isel.
o Inverz k z* bude v grupé 4,, prvek z"F.

e Ekvivalentem prazdného slova je samozrejmeé ¢islo 1.

Na to, ze predem zminéné grupy jsou si az podeziele podobné, se da pri-
jit mnoha zpusoby. Napiiklad, mohou byt generované jednim prvkem, maji (pro
stejné n) stejné prvki a spliuji onu cykliénost, o které byla fe¢ na zac¢dtku Teseni.
Tim narazime na to, pro¢ je dobré povazovat tyto dvé grupy za stejné. Ne kazdého
hned napadne, ze v grupé F({z} | 2™ = e) se ndsobenim prvkem z jakoby to¢ime
dokola; jakmile si uvédomime podobnost s i, je tato skutecnost prizracna.

Uloha 4.2
ZadAani:
(1) Najdéte zminénou relaci vyjadiujici vztah rotaci a reflexi v grupé Day,.
Opravdu staci jen jedna. Nedoporucujeme 1idit se slovy: ,SloZend rotace a re-
fleze je opét reflexe, “ nebot ve vétsin€ pripadi je vyslednd reflexe rozdilnd
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a my znacime pismenem y jenom jednu néjakou reflexi. Spise, jakou reflexi
dostaneme, kdyz vyslednou reflexi zase sloZime s touz rotaci jako prve?

(2) Dokazte, Ze grupa F({z,y}) s relacemi 2" = e, y* = e a relaci z édsti (1)
je opravdu totoind grupé (Day,,o, Y id). To znamend, Ze md stejné prvki,
pismena x a y lze ztotoznit s generujici rotaci a reflexi, operace o se , chovd
jako“ *, invers ~1 jako ~ a id jako e.

Reseni:
Relace, kterd se skryvala pod tajemnym uvedenim v sekci (1), je zyz = y (ne-
bo ekvivalentné xy = yZ, kdyZ celou rovnici zprava vyndsobime inverzem k z).
Nahlédnout, ze takovato relace plati pro rota¢ni symetrii pravidelného n-thelniku
zvanou x a pro kteroukoli jeho symetrii osovou kiténou y, je mozné pres nakresleni
Abychom to méli jednoduché, zvolime si n = 3, symetrii y si zvolime reflexi
podle svislé osy a rotace x bude o 60 stupnt. Poté rotujeme a prekladdme podle
obrazku 1, kde posledni trojihelnik je ten ptvodni jen reflektovany symetrii y
(toto je tvoje dnesni znameni byt jako trojihelnik a reflektovat se!).

T :1 L) 2 —y> 2 L) 1
70N VAN VAN VAN
2ﬁ3 3 1 1 3 3 2

Obréazek 1: Reflexe oblozena v rotacich prodirajici se skrz.

Argumentace vypadd nasledovné. Predstavime si néjaky vrchol pravidelného
n-thelniku ktery je m vrcholi od bodu® p, kde osa symetrie protina cely ttvar
(doporu¢ujeme si symetrie predstavovat vyhradneé svisle). Pro takovy vrchol plati,
ze ho rotace nejdfive posune o néjakych k vrcholi od bodu p, ktery nerotujeme.
Reflexe tuto jeho vzdélenost zméni na —m — k (symbol — znadi vzdélenost od
bodu p v opacném sméru), a pokud k nf zas pri¢teme k (tedy cely ttvar zrotujeme
pomoci ) ziskdme —m, coz je pfesné to, co bychom ¢ekali, Ze udélé reflexe.

Ted se od rozmluv o tom, proc¢ relace xyx = y plati i pro reflexe a rotace, pre-
suneme k tomu, pro¢ spoleéné s relacemi ze zadan{ svazuje volnou grupu F({z,y})
do podoby Da,,.

Zacneme tim, ze kazdy prvek volné grupy zobrazime na prvek Ds,. Prvky
jako napiiklad slovo yz¥yz'y (kde k,l jsou celd a k > I) se po aplikaci relaci
ryr =y, y = 9, " = e zredukuji na yx*~! (pficemz mizeme diky tiet{ relaci
predpokladat, ze k — I < n) coz je zarufené prvek Dy, protoZe z,y generuji tuto

6Musime zde rozliovat mezi bodem a vrcholem, protoze pro sudd n mame i osy symetrie,
které neprotinaji své n-thelniky v jejich vrcholech.



12 XXXI/6 BB

grupu. Déale nam zbyva dokazat, ze se obé zminéné grupy podrobuji tém stejnym
vztahim.

Protoze vsechny t¥i relace definujici F({z,y} | 2" = e, zyz =y, y =9y) = F,
jak bylo ukézano v tomto a iplné prvnim dile témétka — plati i v Ds, a z definice
v této grupé neplati zadné jiné, muzeme si byt jisti, Ze F' nemd zadné relace navic
oproti Da,,.

Poslednim tkolem je ovérit, ze grupa Do, nemd néjakou relaci navrch oproti
F. Jak uz vime, grupa D, mé 2n prvki a vsechny jsou ve tvaru yz* nebo z*
pro k < n. Ty mezi sebou nesdileji zddné dalsi relace, protoze jsou si navzijem
rizné a dalsi relace by jim jejich odlisnost odpirala. Grupa Dy, tak nemuze mit
vice nez ty tii relace uvedené v definici F', protoze o nich zarucené vime, ze v ni
plati.

Ve dvou predchozich odstavcich jsme definovali zobrazeni, které z prvka F
jednoznacné déla prvky Do, respektujic vSechny relace i operace v Ds,. To staci
k zavéru, ze F a Dy, jsou ,stejné“ grupy az na nazvy prvku.

Uloha 4.3

Zadani:

Nakreslete konecny automat pro grupu Dg symetrii ¢tverce. Znalost relace z tlo-
hy 2, éasti (1) vam maiZe prijit vhod, ale neni pro nakresleni automatu nezbytnd.
Inspirujte se obrdazkem 2. Grupy Qs a Dg sice nejsou, ale jisté strukturdlni podob-
nosti maji.

Obrazek 2: Koneény automat pro grupu kvaterniont Qs.

Reseni:
Jako feSen{ citujme zdafily poéin Mgr."™ Lukise Komy.
Vsechny rotace z™ tvori v diagramu ¢tverec s sipkou pro z (a z v opa¢ném smé-

ru) mezi kazdymi dvéma vrcholy. Reflexe yz™ tvori také ¢tverec a mezi reflexemi
také prechazim rotaci. Z kazdého vrcholu jednoho ¢tverce se dostaneme reflexi



Téma 1 — Grupy aneb Kterak matika k soumérnosti prisla 13

y = y do pravé jednoho vrcholu druhého ¢tverce. Protoze slozenim reflexe, ro-

tace a téze reflexe ziskdme rotaci v opacném sméru ((yx™)(z")(yx™) = =",

vyjadieno také relaci z tlohy 5.2: yxy = Z), bude mit mezi vrcholy jednoho

Ctverce Sipka x opacny smér nez mezi odpovidajicimi vrcholy druhého.
Vysledny koneény automat pro grupu Dg symetrii ¢tverce:

Rotace T byly pro srozumitelnost vynechény.

Adam a Jachym; grupytematko@gmail.com
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Téma 3 — Elektrostatika

Rozlouceni
Mily fesiteli, doufam, ze sis uzil feseni tématka o elektrostatice stejné, jako jsem
si j& uzil jeho psani. Doufam, Ze té nadchdazejici 1éto kladné nabije do dalsiho
skolniho roku a snad i k feseni dalsiho roé¢niku M&M. S pranim hezkého dne,

Radim N.; radim05@post.cz

Téma 4 — Vypocetni geometrie
Rozloucenf

Tématko bylo a pro ty, co by si chtéli vice zaresit, mame posledni zadbavnou
tlozku na premysleni. Méjme mnohotihelnik a jesté druhy mnohothelnik zvany
plot tak, Ze s prvnim nemuzeme viubec pohnout, aniz bychom protnuli druhy.
Rozhodnéte, zda je mozné odstranit jednu hranu plotu tak, abychom dostali prvni
mnohotuhelnik ven. Méjte se hezky,

Dliza; gadurekvojtech@outlook.com

&=
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Téma 5 — Kombinatorika

Dil 6: Rozlouceni

Tak se ndm rocnik a tedy i toto tématko nachylilo ke konci. Doufame, ze vam
nase téméatko prislo zajimavé a Ze jste se néco naucili. Ale pokud by vam nase
tématko chybélo, tak se nebojte, uz ted mizete resit tématko na Grafy, které je
do jisté miry jeho duchovni ndstupce. Doufame, Ze ho budete taky resit :D

Regeni 4. dilu

Uloha 4.1

Zadani:
Mdame tabulku 5 X 5 a dva lidé hraji hru. Pravidelné se stridaji v tazich. Hrdc
na tahu vzdy obarvi jedno policko tabulky svoji barvou. Pokud hrdc¢ svoji barvou
zvlddne obarvit 4 vrcholy néjakého obdélniku, tak vyhrdl a hra konci. Dokazte, Ze
hra nemize skoncit remizou, ¢ili jeden hrdc jisté vyhraje.
Reseni:
Staci nam dokézat, ze pro kazdé obarveni tabulky vznikne obdélnik. Barvou hra-
¢e, ktery zacal, bude na konci nabarveno 13 policek. Tedy z Dirichletova principu
existuje alespon 1 fddek obsahujici alespori 3 policka této barvy (déle si je ozna-
¢ime PB).

Pokud tadek s nejvétsim pocétem PB jich obsahuje 5, tak pak opét z Dirichle-
tova principu existuje jiny radek, kde jsou alespon 2PB a tedy nam vznikne
obdélnik.

Pokud obsahuje 4, tak poté nam zbyva 9 PB v ostatnich fadcich, a pokud li-
bovolna dvojice je ve stejnych sloupcich, jako 4 PB v puvodnim fadku, tak nam
vzniknou vrcholy obdélniku. To ale znamend, Ze abychom nevytvorili vrcholy ob-
délniku, tak zvlddneme obarvit maximalné 8 policek, ale my potfebujeme obar-
vit 9.

Pokud obsahuje 3, tak z Dirichleta existuji alespon 3 radky, co obsahuji 3 PB,
ovsem ty nam musi tvorit vrcholy obdélniku, protoze pokud by prvni dvé netvorily,
tak by musely pokryvat vSechny sloupce. Pak by ovSsem treti fadek mél alespon
2 PB ve stejnych sloupcich jako jeden z predchozich fadku. Tedy vzdy vzniknou
vrcholy obdélniku.

Uloha 4.2

Zadani:

Méjme 2 cervené kulicky, 3 modré a 3 zelené. Kulicky stejné barvy jsou navzdjem
nerozlisitelné. Spocitejte, kolika zpusoby je lze seradit tak, aby vedle sebe nikdy
nebyly vSechny kulicky od jedné barvy (tudiz mezi proni a posledni kulickou jedné
barvy v Tadé musi byt alesport jedna kulicka jiné barvy).

Reseni:

Pouzijeme princip inkluze a exkluze podle poctu barev, kde jsou vSechny stejné
barvy vedle sebe. Tedy nejprve vezmeme celkovy pocet usporadani, od toho ode-
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¢teme vsechna usporadani, kde jsou vSechny kulicky jedné barvy vedle sebe, poté
pricteme ty, kdy jsou kulicky dvou barev vedle sebe, a nakonec pricteme vsech-
ny, kde jsou kulicky vSech t¥i barev u sebe. To spocitadme standardnim postupem
z prvniho dilu a to tak, Ze kulicky stejné barvy bereme za 1 kulicku ve vypoctu.
Dostaneme tedy:

560 — 260 4 52 — 6 = 346.

Uloha 4.3

Zadani:

Z cisel 1,2,...,1000 vyskrtdme vsechny ndsobky 3, 5, 7 a 42. Kolik cisel ndm
zustane?

Reseni:

Nejprve si uvédomime, ze 42 je ndsobek 3 (a také 7), takze ho miZzeme ignorovat.
Poté pro 3, 5 a 7 postupujeme stejné jako v minulém pifkladé (tedy pomoci
PIE), pouze misto barev, které jsou vedle sebe, odecitdme nejprve ¢isla délitelnd
jednim z cisel, poté pricteme ty dvéma a nakonec odeCteme ty tremi. Protoze
¢isla jsou vzajemné nesoudélnd (tedy neexistuje prirozené ¢islo vétsi nez 1, které
by libovolnd dvé z nich délilo), tak je ¢islo délitelné libovolnou k-tici z nich, pokud
je délitelné soudinem této k-tice (neboli napf. ¢islo je délitelné 3 a 7 pravé tehdy,
kdyz je délitelné 21). A pocet ¢isel délitelnych k az do néjakého n je roven doln{
celé casti z 7, protoze pokud n je ndsobek k, tak tvrzeni oCividné plati a dolni
celd ¢ast z 7 je to samé jako 7, kde m je nejvétsi nasobek £ do n. Poté uz pouze
spocitdme pocet ¢isel — pocet cisel délitelny 3, 5, 7 + podcet ¢isel délitelny 3 - 5,
5-7,3-7 — pocet cisel délitelny 3 -5 7:

1000 — 675 4 141 — 9 = 457.

Uloha 4.4

Zadani:

Urcete pocet cest délky a + b z levého dolniho rohu do pravého horniho v mrizce
a xb.

Reseni:

Staci nam pouze si uvédomit, ze kazdopadné udélame a + b pohybi a jenom
vybirdme, které budou nahoru a které doprava (pohyby doli a doleva by nidm
pridaly jeden pohyb, ktery by nas ale oddalil od cile, takze bychom se pak do cile
nedostali na a+b krokiti). Pohybt nahoru bude a a téch doprava b, tedy vybirdme
a (nebo b) prvki z a + b bez zéavislosti na poradi. Tedy FeSeni je (azb) (coz je

ekvivalentni s (“Zb)).

Uloha 4.5
Zadani:
Rozkladem cisla n délky k > 1 rozumime konecnou nerostouci posloupnost priro-
zengjch cisel ay, ..., ar splnujici ay+- - -+ax = n. Dokazte, Ze pocet vsech rozkladu

¢isla n je roven poctu rozkladi c¢isla 2n délky n.
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Reseni:

Vezmeme si néjaky rozklad n a doplnime ho nulami tak, abychom dostali po-
sloupnost délky n a poté ke kazdému prvku této posloupnosti pricteme 1. Tim
dostaneme rozklad 2n délky n a ocividné ze dvou ruznych rozkladd n nemuzeme
dostat stejny rozklad 2n délky n, a tedy plati, Ze pocet rozkladt n je mensi nebo
roven poctu rozkladua 2n délky n. Naopak kdyz v rozkladu 2n délky n od kazdého
prvku odecteme 1 a smazeme 0, tak dostaneme rozklad n a opét ze dvou rozkladi
2n nemuzeme dostat stejny rozklad n, a tedy plati, Ze pocet rozkladi pocet n je
vétsi nebo roven poctu rozklada 2n délky n, a tedy je obou stejné.

Regeni 5. dilu
Uloha 5.1

ZadAani:
Kolika zpisoby muzeme obarvit tabulku 4 X 4 n barvami, jestlize povazZujeme za
totozné tabulky, mezi nimiZ mizZeme prechdzet otocenim?
Reseni:
Jednd se o jednoduchou aplikaci Burnsidova lemmatu. Mame 4 otoceni a to o 0°,
90°, 180° a 270°. Pevné body rotace o 0° jsou vechna obarveni (tedy n'%), pevné
body rotace o 180° jsou uréeny jednou polovinou étverce, tedy jich je n®. Pevné
body rotaci o 90° a 270° jsou urceny ¢tvrtinou étverce, a tedy jich je n*. Celkové
je tedy pocet obarveni M.

Uloha 5.2
Zadani:
Mdme tabulku tvaru n x 4. Pepicek kazZdé jeji policko obarvi jednou ze 8 barev.
Urcete nejmensi n takové, Ze nezdvisle na Pepickové volbé barev muzeme vidy
vytvorit jednobarevny ctverec 2 X 2 pouze prohazovdnim radki a sloupci.

Reseni:
Uloha je principem velmi podobn4 tloze 4.1, protoze ndm pouze staci najit rohy
obdélniku a pak uz jednoduse dostaneme ¢tverec. Jisté n = 18 ndm nestaci,

protoze nam staci pouze zvolit fadky tak, ze v kazdém bude jedna dvojice jedné
barvy a zbylé 2 budou mit zbylé 2 barvy. Tak mame v kazdém radku pouze
jednu dvojici, ktera muze potencialné tvorit rohy obdélniku, a protoze plati, ze
(;1) = 6, tak kazdou dvojici néjaké barvy muzeme umistit na 6 mist, a protoze
mame 3 barvy, tak muzeme vytvorit 18 fadkia bez kolize. OvSem zaroven vidime,
Ze uz si nemuzeme dovolit 19 radki, ve kterych kazdy obsahuje alespon 1 dvojici,
ovsem z Dirichleta kazdy radek obsahuje alespon 1 dvojici, a tedy v 19 radcich

vzdy miizeme vytvorit ctverec.
Uloha 5.3
Zadani:
Jak se zméni vysledek ulohy, kterou jsme pocitali v témdtku, pokud budeme za
stejné povazZovat nejenom ndramky, které na sebe otocime, ale i ndramky, které
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na sebe prevrdtime — tedy efektivné zobrazime zrcadlem (neboli néjakou rovinovou
soumeérnosti) (tedy napriklad posloupnosti ZMOR a ZROM povazujeme za stejné
ndramky)? Co kdyz budeme moct pouze prevracet a ne otdcet?

Reseni:

Pridanim rotace jsme si pridali 4 dalsi permutace do grupy permutaci a to ty,
které ndm (1, 2, 3, 4) zobrazi na (4, 3, 2, 1), (3, 2, 1, 4), (2, 1, 4, 3), (1, 4, 3, 2).
Prvni ma pevné body v naramcich, které maji stejnou barvu na pozicich 1 a 4
a na pozicich 2 a 3. Pro tfeti plati to samé s dvojicemi 1, 2 a 3, 4. A druhd musi
mit stejnou barvu na pozicich 1, 3 a ¢tvrtd na 2, 4. Tedy po dosazeni to lemmatu
dostaneme:

44 42.434+3.424+2-4

2 =2°4164+6+1=55.

To je ocividné mensi ¢islo, nez nam vyslo v pivodnim piikladé, coz dava smysl,
protoze jsme ztotoznili vice naramku nez v puvodnim prikladu. Pokud bereme
pouze prevraceni, tak si mizeme vSimnout, ze dvé rizné prevraceni dohromady
nam daji rotaci, a tedy povazujeme za stejné presné stejné véci, jako kdyz bereme
i rotace (protoze vztah ,povazujeme za stejné* se zachovd, i kdyz zobrazujeme vic
nez jednou).

Lukas, Terka; troj.lukas@gmail.com
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Téma 6 — Lisp

Dil 6: Rozloucenf
Srde¢né dékuji vsem, kteti Lisp fesili. Véfim, Ze jsme se spoleéné presveédcili o tom,
ze to neni ezotericky jazyk, ale mocny nastroj, ktery je jen odlisny od vétsiny
jinych jazyka. Rad bych uvedl dvé posledni myslenky: Prvni z nich je |, kanonické
feSeni“’, to jest takové FeSeni problému, pro néz lze odekdvat, ze by napadlo
v podstaté kohokoli, klidné i mimozemstany. Rad si predstavuji, ze pokud se
s néjakymi nékdy setkame, budou taky mit néjaky programovaci jazyk, jehoz
syntax se sklad4 pouze ze zdvorek. Druh4 myslenka je Greenspun’s tenth rule’:
Kazdy dostateéné slozity program obsahuje zabugovanou a pomalou implementaci
pulky Common Lispu. S pomyslenim na toto ,pravidlo® vas zadam, abyste rovnou
pouzili Lisp, a to ne nutné jako hlavn{ programovaci jazyk, ale klidné (a moznd
i radsi) i jako jazyk na konfiguraci nebo skriptovani. Postupnym rozsifovanim
moznosti konfigurace a skriptovani nevyhnutelné narazite na Greenspun’s tenth
rule, a v takovém pripadé je lepsi uz Lisp rovnou pouzivat. Pfes léto si odpocinte
a zkuste prezit vedra. Preji vam vSem hezké prazdniny.

Regeni 4. a 5. dilu
V minulych dvou dilech jste si vyzkouseli lambdy a vlastni{ makra (4. dil) a poté
ru¢ni implementaci wget pres sockety (5. dil). Nize vybirdme z vaSich FeSeni.

Uloha 4.1 — range

Zadani:
Implementujte funkci range podobne jako v Pythonu.
Be.MM Martin Vagner hezky sjednotil iteraci nahoru i dol@t do jednoho cyklu:
misto vétveni podle znaménka kroku porovnava (* start (signum stp)) s (* end

(signum stp)), coz v piipadé zdporného kroku otoci nerovnost (vynasobenim
obou stran —1).

Reseni od Be.MM Martina Vagnera:

(defun range (end &optional (start 0) (stp 1))
(let ((res 'O
(loop while (< (* start (signum stp)) (* end (signum stp))) do
(setf res (append res (list start)))
(setf start (+ start stp)))
res))

"https://mathoverflow.net/questions/19644 /what-is-the-definition-of-canonical
8https://en.wikipedia.org/wiki/Greenspun%27s_ tenth_rule
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Uloha 4.2 — t¥eti mocniny lichych &isel

Zadani:
Vygenerujte seznam tretich mocnin vsech lichijch ¢isel od 1 do 100. Pouzijte funkce
mapcar, remove-if-not a range.

Prof.MM Julie Klementovs postup rozepsala do pojmenovanych kroki pes letx,
diky kterym je vidét kazdy mezivysledek. Stavi pritom na vlastni varianté range
postavené na loop ... collect.

Reseni od Prof.MM Julie Klementové:

(defun range2 (end &optional (start 0) (step 1))
(when (< end start) (rotatef start end))
(loop for i from start below end by step collect i))

(defun odd-cubes-example (n)
(let* ((seznam (range2 n 1))
(liche (remove-if-not (lambda (x) (oddp x)) seznam))
(mocniny (mapcar (lambda (x) (expt x 3)) liche)))
mocniny) )

Uloha 4.3 — vlastni funkce nad seznamy
Zadani:
Implementujte vlastni varianty funkci length, map, filter, left-fold a right-fold
pro seznamy.

Prof.MM Michael Jarvis zvolil tradi¢ni tail-call styl, ktery je bézny v funkcional-
nich jazycich. Na foldech je hezky vidét rozdil: levy fold akumuluje vysledek pti
sestupu (a pouziva tedy tail-call), kdezto pravy fold sklada vysledek az pii ndvra-
tu z rekurze.

Reseni od Prof.MM Michaela Jarvise:

(defun my-length-tail (sequence tail)
(if (eq sequence NIL)
tail
(my-length-tail (cdr sequence) (+ tail 1))))
(defun my-length (sequence)
(my-length-tail sequence 0))

(defun my-map-tail (fn sequence tail)
(if (eq sequence NIL)
tail
(my-map-tail fn (cdr sequence)
(append tail (list (funcall fn (car sequence)))))))
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(defun my-map (fn sequence)
(my-map-tail fn sequence '()))

(defun my-filter-tail (pred sequence tail)
(if (eq sequence NIL)
tail
(if (funcall pred (car sequence))
(my-filter-tail pred (cdr sequence)
(append tail (list (car sequence))))
(my-filter-tail pred (cdr sequence) tail))))
(defun my-filter (pred sequence)
(my-filter-tail pred sequence '()))

(defun my-left-fold (fn initial sequence)
(if (eq sequence NIL)
initial
(my-left-fold fn (funcall fn initial (car sequence)) (cdr sequence

)P

(defun my-right-fold (fn initial sequence)
(if (eq sequence NIL)
initial
(funcall fn (car sequence) (my-right-fold fn initial (cdr sequence

3))))

Uloha 4.4 — makro while
Zadani:
Implementujte makro while.
Nejptriméjsi mozné reseni, ve kterém makro while jen prepise svij zapis na ekvi-
valentn{ loop. Pfesné tohle makra bézné délaji: daji hezéi jméno (nebo prijemnéjsi
syntax) uz existujici konstrukei.

Reseni od Bc.™M Martina Vagnera:

(defmacro while (condition &body body)
“(loop while ,condition do
,@body))

Kdyz jsem tulohu zadéval, nedoslo mi, jak snadnd bude s pouzitim dostupnych
nastroji. Nize uvedend autorskd varianta loop nepouziva a opakovani smycky
zajistuje rekurzi.
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(defun recurse (fun)
(funcall fun fun))
(defmacro while (condition &body body)
“(recurse (lambda (self)
(cond
(,condition (progn ,@body (recurse self)))
(T ) ; konec smycky
))

Uloha 4.5 — makro replace-symbol
Zadani:
Implementujte makro replace-symbol, které ve svém téle nahradi vsechny vyskyty
daného symbolu za jing symbol.

Prof.MM Michael Jarvis oddélil praci do ¢sté pomocné funkee, kterd rekurzivné
projde syntakticky strom téla, a makro pak vysledek jen obali do progn.

Reseni od Prof.MM Michaela Jarvise:

(defun replace-symbol-tail (old new body tail)
(if (eq body NIL)
tail
(if (atom (car body))
(if (eq old (car body))
(replace-symbol-tail old new (cdr body) (append tail (list
new)))
(replace-symbol-tail old new (cdr body) (append tail (list
(car body)))))
(replace-symbol-tail old new (cdr body)
(append tail (list (replace-symbol-tail old new (car body) '
ODDIIIDD

(defmacro replace-symbol (old new &body body)
“(progn ,@(replace-symbol-tail old new body '())))
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Problém 4.6 — vlastni makro
Zadani:
Vymyslete néjaké makro a vysvetlete, v jaké situaci byste ho pouZili.
Be.MM Martin Vagner vymyslel hned dvé makra. £ vytvaii ,f-stringy* jako v Py-
thonu: (£ "Ahoj {jmenol}!") se prelozi na voldni format s vytazenymi argumenty.
inline-loop pak smycku (loop for x in <list> do <telo>) rozbali (,unroll*) uz
prii prekladu na rozepsané kroky. Autor upozornuje, ze dosazeni neni scopované
(to znamend, ze nahradi vSechny vyskyty symbolu x, a to i v pfipadé, kde je
predefinovan pomoci let), takze uvnit téla nelze x bezpeéné predefinovat.

Reseni od Bc.™M Martina Vagnera:

(defmacro f (str)
(let ((fmt "") (getting-var-name nil) (varname "") (args '()))
(loop for i in (range (length str)) do
(cond
((and getting-var-name (char= (char str i) #\}))
(setf args (append args (list (read-from-string varname)))
varname "" getting-var-name nil))

(getting-var-name
(setf varname (concatenate 'string varname (subseq str i (+ i

DM
((char= (char str i) #\{)
(setf fmt (concatenate 'string fmt "~A") getting-var-name t))
(t (setf fmt (concatenate 'string fmt (subseq str i (+ i 1))))))

)

“(format nil ,fmt ,Qargs)))

(defmacro inline-loop (&body body)
(if (or (mot (string= (car body) "FOR")) (not (string= (caddr body) "
IN"))
(not (string= (nth 4 body) "D0")))
(error "inline-loop supports only for <x> in <list> do"))
(setf body (cdr body))
(let ((varname (car body)) (1st (caddr body)) (res '(progn)))
(setf body (cddddr body))
(cond
((eq (car 1st) 'quote)
(loop for i in (cadr 1lst) do
(setf res (append res (list (macroexpand " (replace-symbol ,
varname ,i ,@body)))))))
((loop for i in (eval 1st) do
(setf res (append res (list (macroexpand " (replace-symbol ,
varname ,i ,@body))))))))
res))
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Uloha 5.1 — stavovy kéd a Content-Type

Zadani:
Upravte funkci wget tak, aby na standardni vistup vypsala pouze stavovy kod
odpovédi (napr. 200) a hodnotu hlavicky Content-Type.

Dr.MM Lukés Koma vyfesil celon HTTP sigu jedinym klientem. Jeho kéd uvedeme
v z&jmu Citelnosti postupné. Zde najdete pomocné funkce na ¢teni/zépis fadki,
parsovani stavového rfadku a hlavicek a pristupové funkce k odpovédi, kterou si
dri jako seznam (stav-ghlaviky &tlo historie-fépesmrovani). Uloha 5.1 je pak
uz jen ,posli GET a vyzobni stav a Content-Type*. Proti origindlu probéhla mala
uprava: jména HTTP hlavicek jsou case-insensitive, proto v get-header porovna-
vame pres string-equal.

ReSeni od Dr.™M Lukise Komy:

(ql:quickload :usocket)

(defun split-str-on-first-occur (string delimeter-char)
; Rozdelt retezec na prvnim vyskytu znaku
(let ((string-rest (subseq string 1)))
(if (char= delimeter-char (char string 0))
(1ist "" string-rest)
(let ((string-rest-parts (split-str-on-first-occur string-rest
delimeter-char)))
(list
(concatenate 'string (subseq string 0 1) (car string-rest-
parts))
(nth 1 string-rest-parts))))))

(defun read-crlf-line (&rest args)
(let ((line (apply #'read-line args)))
(if line
(string-right-trim ' (#\Return) line)
NIL)))

(defun http-line (stream line)
(format stream "~a~c~c" line #\Return #\Linefeed))

(defun http-line-format (stream &rest rest-args)
(http-line stream (apply #'format (cons NIL rest-args))))

(defun send-header (stream name value)
(http-line-format stream "~a: ~a" name value))

(defun send-headers (stream headers)
; Vezme seznam (("Jmeno-Hlavicky" "hodnota") ("Dalsi-Jmeno" "dalsi/
hodnota™) ...)
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(loop for header in headers
do (send-header stream (car header) (mth 1 header))))

(defun parse-response-status (response-first-line)
; Vratt sezmam (stavovy kod, popis stavu), napriklad (200 "OK")
(let (
(words
(split-str-on-first-occur (nth 1 (split-str-on-first-occur
response-first-line #\ )) #\ )))
(list (parse-integer (car words)) (nth 1 words))))

(defun parse-header (line)
; Vrati seznam (Jméno hlavicky, hodnota), napriklad ("Content-Type" "
applycation/json")
(let ((parts (split-str-on-first-occur line #\:)))
(1ist (car parts) (subseq (nth 1 parts) 1))))

(defun get-header-from-list (name headers)
; Vezme seznam (("Jmeno-Hlavicky" "hodnota") ("Dalsi-Jmeno" "dalsi/
hodnota") ...) a jmeno,
; vratt hodnotu hlavicky (&pripadn NIL).
(when headers
(let ((header (car headers)))
(if (string-equal name (car header))
(nth 1 header)
(get-header-from-list name (cdr headers))))))

; Funkce pro prehledné ziskavant dat z odpovedi

(defun get-status-code (response)
(car (car response)))

(defun get-status-comment (response)
(nth 1 (car response)))

(defun get-content (response)
(nth 2 response))

(defun get-headers (response)
; Vratt seznam (("Jmeno-Hlavicky" "hodnota") ("Dalsi-Jmeno" "dalsi/
hodnota") ...)
(nth 1 response))

(defun get-header (name response)
(get-header-from-list name (get-headers response)))

(defun get-previous-responses (response)
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; Vratt seznam predchozich odpovedi, jejichz presmerovani vedlo na tu
finalni.
(nth 3 response))

Uloha 5.2 — standardni URL adresy
ZadAani:
Pridejte podporu pro pouZivani standardnich URL adres stylu
http://httpforever.com/index. html.

Dr.MM Luk4s Koma z adresy vytdhne hosta, cestu a ¢islo portu. To sice nebylo
v zadani, ale je soucasti specifikace URL a obcas se v praxi vyskytuje. Adresy bez
zakoncujiciho lomitka navic doplni, protoze zakladni cesta (takovd, kterd nijak dal
nespecifikuje, jaky zdroj v rdmci stranky chceme), je vzdy alespon "/". Podobné
jako u predchozi dlohy je snadné udélat chybu: je lakavé precist prvnich 7 znaki
adresy za tic¢elem porovnani s fetézcem https://, ale existuji validni adresy kratsi
nez 7 znaki, jako je napft. adresa czc.cz; proto si nejdriv ovérime délku.

Reseni od Dr.MM Lukise Komy:

(defun parse-url (url)
; Vratt seznam (host cesta), napriklad ("httpbin.org" "/get")
(Letx (
(url-without-protocol ; Zahodime protokol pokud je v adrese,
stejne umime jen jeden
(if (and (>= (length url) 7) (string= "http://" (subseq url 0 7)
)) (subseq url 7) url))
(slash-position (position #\/ url-without-protocol))
(host-and-port (subseq url-without-protocol O slash-position))
; Pokud adresa obsahuje pouze hosta, nastavime cestu na /
(path (if slash-position (subseq url-without-protocol slash-
position) "/"))
(colon-position (position #\: host-and-port))
(host (subseq host-and-port 0O colon-position))
(port (if colon-position (parse-integer (subseq host-and-port (+
colon-position 1))) 80)))
(list host port path)))




Téma 6 — Lisp 27

Uloha 5.3 — presmérovan{

Zadani:

Pridejte podporu pro presmérovani. Pokud server vrdti stavovy kod 301 nebo 302,
najdéte v hlavickdich hodnotu Location Jadrem klienta je funkce http-request-
unguarded-out-stream: otevre socket, posle pozZadavek, precte odpovéed a v pripadé
presmérovdnd se rekurzivné zavold na novou adresu. Dr.M" Lukds Koma tu oSet{
i zdludnost, na které spousta naivnich klienti selZe: Location mizZe byt relativni
zacind "/", takZe se zistdvd na stejné adrese) i absolutni. Navic si pamatuje
cely retez predchozich odpovedi, takze je pak videt, kudy se presmérovani vydalo.
a stahneéte soubor z nové adresy. Omezte maximdlni pocet presmérovani na 100,
aby program necyklil.

Jadrem klienta je funkce http-request-unguarded-out-stream: otevie socket, po-
sle pozadavek, precte odpoved a v pripadé presmérovani se rekurzivné zavola na
novou adresu. Dr.MM Lukas Koma tu oSetif i zdludnost, na které spousta naivnich
klientt selze: Location muze byt relativni (zacind "/", takze se zUustava na stej-
ném hostu) i absolutni. Navic si pamatuje cely fetéz predchozich odpovédi, takze
je pak vidét, kudy se presmérovani vydalo.

Reseni od Dr.™M Lukise Komy:

(defun http-request-unguarded-out-stream (
method
host
port
path
sent-headers
sent-content
headers-output-stream
content-output-stream
max-redirects)
(Let*x (
(all-sent-headers
(append ; Pridame Host a pripadne Content-Length k zadanym
hlavickam.
(list (list "Host" host))
(when sent-content (list (list "Content-Length" (length (
string-to-octets sent-content)))))
sent-headers))
(socket (usocket:socket-connect host port))
(stream (usocket:socket-stream socket)))
(unwind-protect
(progn
(http-line-format stream "~a ~a HTTP/1.0"
(cond
((eq method :get) "GET")
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((eq method :head) "HEAD")
((eq method :post) "POST")
((eq method :put) "PUT")
((eq method :patch) "PATCH")
((eq method :delete) "DELETE")
(t (error "Neznama HTTP metoda: ~a" method)))
path)
(send-headers stream all-sent-headers)
(http-line-format stream "")
(when sent-content (format stream "~a" sent-content))
(force-output stream)
(let* (
(first-line (read-crlf-line stream))
(status (parse-response-status first-line))
(status-code (car status))
(redirect (and (or (= status-code 301) (= status-code 302))
(> max-redirects 0)))
(headers '())
(content ""))
(unless redirect (format headers-output-stream "~a~%" first-
line)) ; Chceme vypsat az finalni.
(loop for line = (read-crlf-line stream "")
until (string= line "") do
(unless redirect (format headers-output-stream "~a~%" line))
(setf headers (cons (parse-header line) headers)))
(loop for line = (read-crlf-line stream NIL)
while line do
(unless redirect (format content-output-stream "~a~J" line))
(setf content (format NIL "~a~a~)," content line)))
(let ((result (list status (reverse headers) content NIL)))
(if redirect
(et (
(location (get-header "Location" result))
(new-host-port-and-path
(if (char= #\/ (char location 0))
(list host port location)
(parse-url location)))
(new-host (car new-host-port-and-path))
(new-port (nth 1 new-host-port-and-path))
(new-path (nth 2 new-host-port-and-path))
(new-result
(http-request-unguarded-out-stream ; Rekurzivne
volame na novou lokaci.
method
new-host
new-port
new-path
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sent-headers
sent-content
headers-output-stream
content-output-stream
(- max-redirects 1))))
; Pridame odpoved do seznamu predchozich odpovedi.
(setf (nth 3 new-result) (cons result (nth 3 new-result)

)
new-result)
result))))
(usocket:socket-close socket))))
Problém 5.4 — dalsi HT TP slovesa
Zadani:

Kromé GET existuji i jind HTTP ,slovesa® Prectéte si o nich a nékterd z nich
implementujte s vhodnym rozhranim.

Volbu slovesa TeSi cond na zafdtku jadra vySe (doplnili jsme do néj vétev pro
nezndmou metodu). Dr.MM Luk4$ Koma nad jiddrem postavil jedno jednotné roz-
hrani http-request s kliCovymi argumenty, které pokryva GET, HEAD, POST, PUT,
PATCH i DELETE. Hlavicky Host a Content-Length se doplni samy, lze predat télo,
Content-Type, zapnout vypis hlavicek i ulozeni do souboru.

ReSeni od Dr.MV Lukase Komy:

(defun http-request (

&key

(method :get)

(url)

(host)

(port 80)

(path)

(headers)

(content)

(content-type)

(out-filename)

(print-headers)

(max-redirects 100))

(unless (and host path) ; Musime je ziskat z URL.

(let ((host-port-and-path (parse-url url)))
(setf host (car host-port-and-path))
(setf port (nth 1 host-port-and-path))
(setf path (nth 2 host-port-and-path))))

(let (

; Nepouziva with-open—-file, protoze soubor otviram jen kdyz je

zadan.
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(file (when out-filename (open out-filename :direction :output :if
-exists :supersede))))
(unwind-protect
(http-request-unguarded-out-stream
method
host
port
path
(append ; Pokud byl Content-Type zadan jako argument, pridam jej
do hlavicek
(when content-type (list (list "Content-Type" content-type)))
headers)
content
print-headers
file
max-redirects)
(when out-filename (close file)))))

A takhle vypad4 klient v akci:

; === Co to umi: ===
(format T "Stejna chovana jako wget v tematku~%~%")

; Stejne choveni jako wget v tematku
(http-request :host "httpbin.org" :path "/get" :out-filename "responsel.
json" :print-headers T)

(format T "~%-————~ %Reseni ulohy 5.1~%~%")

; Reseni ulohy 5.1

(defparameter *response-5.1% (http-request :url "httpbin.org/get" :out-
filename "response2.json"))

(format T "Stavovy kod: ~a~%" (get-status-code *response-5.1%))

(format T "Hodnota hlavicky Content-Type: ~a~%" (get-header "Content-
Type" *response-5.1%))

(format T "~%--——-~ %Reseni ulohy 5.2~%~%")

; Reseni ulohy 5.2

; Je-l1 zadan protokol na zacatku adresy, je ignorovan, protoze stejne
umim jen jeden.

(format T "~a~%" (get-content (http-request :url "http://httpbin.org/get
"))

; Neni-1% zadana cesta, je nastavena na "/".
(format T "~a~%" (get-content (http-request :url "example.com")))
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; Podporuje i ruzné porty.
; Tento radek wvyzaduje spusteny http server na portu 8000.
(http-request :url "localhost:8000" :method :head :print-headers T)

(format T "R~Y----——~ %8eeni tlohy 5.3~%~%")
; Reseni ulohy 5.3

; Absolutni presmerovant

(defparameter *url* "httpbin.org/absolute-redirect/3")

(defparameter *response-abs-redirects* (http-request :url *urlx))

(format T "~a" *urlx)

(loop for response in (get-previous-responses *response-abs-redirectsx)
do (format T " -> ~a" (get-header "Location" response)))

(format T "~%~%")

; V pripade prekroceni maximalniho poctu presmerovani se zachazi s
posledni odpovedi, jako by byla

; finalne.

; Relativni presmerovant

(http-request :url "httpbin.org/relative-redirect/5" :max-redirects 3 :
print-headers T)

(format T "~Y—----~ /%Reseni problemu 5.4~%~%")
; Reseni problemu 5.4

; HEAD
(http-request :url "httpbin.org/get" :method :head :print-headers T)

; POST
(format T "~%~a~%"
(get-content
(http-request
:url "httpbin.org/post"
:method :post
:content "Tesim se na vikendovku."
:headers (1list (list "Content-Type" "text/plain")))))

; PUT
(format T "~a~%"
(get-content
(http-request
:url "httpbin.org/put"
:method :put
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:content "A jeste vic na pristi sous.")))

; PATCH
(format T "~a~%"
(get-content
(http-request
:url "httpbin.org/patch"
:method :patch
:content "{\"op\":\"replace\",\"path\":\"/points\",\"value
\":\"300\"2}"
:content-type "application/json-patch+json"))) ; Prida Content-
Type mezi hlavicky.

; DELETE
(format T "~a~%" (get-content (http-request :url "httpbin.org/delete"
method :delete)))

Problém 5.5 — HTTP server
ZadAani:
Implementujte HT'TP server, ktery bude schopny odpovédét nasi wget implemen-
taci na dotazy. Obsah odpovédi je ma vds.

Dr.M Tukis Koma zaSel vyrazné nad ramec zadani. Implementoval plnotuény
HTTP/1 server, ktery umi zpracovavat UTF-8’ a taky vice pozadavkii najed-
nou pomoci vlaken. Server je napsany velmi hezky a jeho zdrojovy kod najdete
na adrese https://github.com/koskja/mam-lisp/blob/main/resenib/http-
server.lisp. Doporucuji ho prozkoumat vSem, ktefi tématko resili.

Jan Koska; jan.koska@email.cz

9https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-8
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Téma 7 — Vajicko parasutista
Rozloucenf

Mily resiteli, za vSechna vajicka, kterda diky Tobé ted mohou seskakovat s pada-
kem, bych ti chtél podékovat za Feseni tohoto tématka. Sestym cislem sice 32. roc-
nik kon¢éi, ale to uréité neznamené, ze musi koncit i tvd chut experimentovat! At
uz pujde o tlohy v novém roc¢niku, ¢i o tvou vlastni iniciativu, moc radi budeme
Cist zpravy a C¢lanky z tvych budoucich pokust. Pokud bys chtél podporit svou
chut zkoumat, nebo by té jen zajimalo, jak ostatni fesili toto tématko, muzes si
precist vzorova reseni nize.

Reseni 3. dilu
Uloha 3.1
Zadani:
Odvod Newtontiv odporovy vzorec pomoci nastinéné rovnosti.

Nasledujici FeSeni postupuje stejné jako FesSeni od Dr.MM Petra Bartika:
ReSeni:

Klicem k vyTeseni této tilohy bylo uvazovat rovnost prace vykonané deskou a jeji
kinetickou energii.

W = E

Dalsim krokem bylo vyjadiit kinetickou energii pomoci hodnot spojenych s letici
deskou a s prostiedim v kterém leti. Tedy v = $ a m = oV = oSV{, kde S
je prumeét plochy desky do sméru jejtho pohybu a je hustota prostiedi. Nyni
miizeme vyjadrit praci jako
1
W = —pstv®.
29

Po uvazeni rovnosti F' = % dostaneme kyzeny vztah
1
F = —pSv%
B o

Uloha 3.2
Zadani:
Vyjadrete mezni rychlost vy,, pro kterou nastane rovnost mezi gravitacni a odpo-
rovou silou.

Reseni:
Uloha 2 byla trividlni a za silu F' stacilo dosadit tithovou silu F' = mg. Mezni
rychlost tedy vypocteme jako

2mg
oS’

Um =
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Problém 3.3

Zadani:

Néjakym zpusobem udélejte edukovany odhad, jakou mazximdlni rychlosti smi va-
jicko na nejaky povrch dopadnout, aby se nerozbilo. Urcete velikost padaku vyro-
beného z materidalu o hustoté oy, ktery by vajicko zachranil pri pddu z velké vysky.
Uvazugjte tvar paddku jako otevrenou polokouli, jejiz soucinitel odporu je C' = 1,4.

Reseni:

Problém 3.3 spocival hlavné v urceni mezni rychlosti, pfi které se vajicko rozbije.
Vétsina z vas problém resila experimentalné a maximalni, pro vajicko bezpecna,
vyska vam vychazela kolem 20 cm. To vSak platilo jen pro tvrdé plochy jako tre-
ba kuchyniska linka. Dr.MM Lukas Koma vsak své méfeni provadél na trévniku,
kde mu vysla maximalni bezpec¢na vyska az 80 cm. Jako jediny také padak pro
vajicko opravdu sestrojil, za coz bych mu chtél pogratulovat. Jeho padék byl vyro-
beny z mikrotenovych sacku a oproti minimalnimu odhadnutému poloméru, ktery
¢inil 11,5 cm, mél jim vyrobeny padak polomér priblizné 17 cm a vajicko s prehle-
dem zachranil z vysky az 4 m! Rovnéz bych rad vypichnul feseni Be.MM Mikuldse
Horenka, ktery problém atakoval primym vypoctem potfebné kinetické energie
k prasknuti vajicka. Jeho vysledek maximalni bezpeéné vysky zhruba 16 cm vy-
borné odpovida hodnotdm naméfenym ostatnimi resiteli.

Honza Tregler; jan.tregler@seznam.cz

7
5
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Konference Zlata koruna 2026

Vyroba papiru 10b
Dr.MM Eilip Dvordk, Be.MV Filip Gasparin, Be.™ Mikulds Horenek

Je pravdépodobné, ze jste se jiz nékdy pokouseli néco nakreslit. Napadlo vas ale,
7e byste si ten papir, na ktery ¢marate, vyrobili sami? Ci zda lze v4$ nepovedeny
obrazek znovu proménit v neposkvrnény kousek c¢ekajici na bozsky dotek brku?
Nebo jste tfeba jen hloubali, z ¢eho vseho zajimavého by se dal papir udélat?

Préaveé toto jsme zkoumali v nasi konfefe na letosnim jarnim soustiedéni M&M
ve Zlaté Koruné. Zkusili jsme vyrobit papir z ruznych, nékdy dost neobvyklych,
materiali a recyklovat ten stary. Suroviny jsme kombinovali, lisovali, susili a zis-
kali mnoho rozlicnych kouskt riznych barev. Ke konci jsme zkoumali vlastnosti
vyrobenych papirt.

Teorie
Typicka vyroba papiru se sklada z nékolika zakladnich kroku:

1. Priprava a rozmélnéni surovin

Toto je sém o sobé dosti komplexni proces, ovSem v doméacich podminkach
ho neni nutné rozebirat dopodrobna. Podstatné je, ze vysledkem je jemna
vodni suspenze vldknitého materialu, jez je pripadné obohacena o pridavné
latky (pojiva, barviva aj.).

2. Tvorba listu

Pohybem sita ve smési je na néj zachytavano optimalni mnozstvi papiroviny,
¢imz vznikd jakysi zarodek listu (prvolist) ve formé tenké vrstvy takového
vodnatého blata.

3. Lisovani

Zde je vétsina vody mechanicky tlakem vypuzena a papir nabyva kompakt-
niho tvaru.

4. Suseni
Veskerd zbytkova vlhkost (nad droven okoli) je odpafena.

V prumyslu pak je sekvence obohacena o dalsi kroky, jako je valcovani, klizeni
apod.; vzhledem k nasim podminkam jsme vSak od nich upustili.

Nas postup vyroby

Nastroje a vybaveni
Vyuzivali jsme nacini, které je bézné dostupné i doma. Potrebovali jsme: vétsi
nddoby na vodu (nejlépe Sirs{ obdélnikové); tyCovy mixér; jednovrstevné platno
(utérka na nddobi, prostéradlo) — vétsi rozméry vyhodou; tvrdé, rovné a idedlné
hladké desky (pro lepsi manipulaci s mokrym papirem); fén; niaz (cokoliv, ¢im
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se dé kréajet/dlabat houba); improvizovany lis na papir ve formé dvou rovnych
hladkych desek a vlastni télesné tihy; sito na papir (jedind tcelové koupend véc,
naklady v fadu nizsich stovek, pro kutily domaci projekt).

Krok 0 — zisk vstupnich surovin

Jako prvni jsme si sehnali vstupni suroviny. Vybrali jsme: pouzity kancelatrsky
papir; letdkovinu (LIDL leték); karton z krabice. Kromé toho i materidly z pii-
rody: suché listy; houbu, konkrétné troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius)
— teoretizovali jsme, Ze chitin z bunécné stény hub by mohl byt vyuzitelny po-
dobné jako celuléza rostlin (oba jsou to polysacharidy) a drzet papir pohromadé.
Pokusili jsme se vyrobit papir i z kopfiv, ale to kvuli obtiZznostem v kroku 2 (viz
nize) nebylo mozné. V urcitych pfipadech jsme zkusili pouzit PVA lepidlo jako
pojivo.

Krok 1 — rozmélnéni surovin

Do vétsi nddoby s vodou (dostateény objem pro pojmuti nutného mnozstvi ma-
teridlu) jsme natrhali/nakrdjeli/nazmoulali vychozi suroviny na mensi kusy. Pfi
procesu zvaném rozmndgani (nds vlastni vyndlez) jsme se ho snazili déle roz-
mélnit a efektivné dispergovat ve vodé. V pripadé papiru skoro stacilo jen smés
zmoulat v rukou, pomohli jsme si ale tyCovym mixérem, ktery byl nezbytnosti
pro jiné materidly. Byl velice ndpomocny, a nebyt néj, nedosahoval by nas papir
takovych kvalit. Bohuzel nebyl dostatecné vykonny, s papirem si lehce poradil,
list{ mu trvalo a troudnatec ho skoro zadusil (z technickych divodi byl na chvili
odstaven z provozu). Vldkna kopfiv namotand na hiidel c¢epele ho zasekla, coz
ostatné znemoznilo jejich pouziti.

Vysledkem rozmndgani byla rizné vodnatd kasovita (blativd) smés, v niz ne-
byly zadné vétsi castecky. Ty pouze v pripadé houby klesly ke dnu a v objemu
vody plaval hnédavy kal. Takto pripravené suroviny se daly hezky promisit.

Krok 2 — formace listu a jeho pfenos na platno

Do vétsi nadoby s dostac¢ujicim objemem pro manipulaci se sitkem na papir

(25 x 19 cm pro formdt A5) jsme nalili rozmndganou smés. Tu jsme riuzné kombi-
novali podle toho, o jaky papir mélo jit. K ni jsme dolili dostatek vody a poradné
ji promichali, aby vznikla suspenze zadané koncentrace. Sitko jsme umistili ke dnu
nadoby a zveddnim skrz objem kapaliny jsme nabrali material. Po vyzvednuti nad
hladinu jsme nechali vytéct nadbytecnou vodu. Poté jsme jej prevratili a polozili
na utérku.

Bylo nutné lepivou smés dostat ze sitka (ve kterém drzela) na latku; toho
jsme docilili vyfrékovdnim — nadzvednutim jednoho okraje a prejizdénim, dlou-
banim a cvrnkdnim za pomoci prsti jsme odchlipli formujici se list dolia. Také
jsme si poméhali proudem vzduchu z fénu. Bylo nutné toto provadét opatrné,
aby se prvolist nepotrhal. Jakmile se jeden okraj odchlipl, koheze materidlu dale
zajistovala jakztakz plynuly prenos.
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Krok 3 — lisovani

Po preneseni prvolistu jsme latku prelozili, aby ji byl z obou stran obklopen. Diky
vétsim rozmérum utérek se ndm na jednu veslo vice vzorkl, museli jsme si ovSem
déavat pozor na dostatecné mezery pro ohybani. Latku jsme posklapéli na velikost
jednoho listu, pri této ¢innosti byly velice ndpomocné tvrdé desky pro podebirani
navlhlé latky tak, aby se prvolist v ni nepotrhal.

Cely stusek jsme odnesli do naseho improvizovaného lisu. To neni ve své pod-
staté slozité zafizeni, je potfeba zajistit vodorovnou pevnou desku, na ni dat stu-
sek latky a nahoru prilozit dalsi pevnou rovnou desku. Tu pak zatizit co nejvice,
v nasem pripadé jsme pouzili zemskou tizi vlastnich tél a poskakovani, odhadem
se nam tak podarilo vyvinout tlak az 42 kPa (spocitdno pomoci télesné hmotnosti
a rozméru listu). Takto jsme vytlacili znaéné mnozstvi vody, ¢imz jsme urychlili
proces schnuti a zpevnili formujici se list.

Krok 4 — suseni

Vylisovany stisek jsme ¢dstecné rozlozili a podle podminek nechévali schnout na
slunicku, pti nepfizni pocasi vevniti na vyhiivané podlaze koupelny. Po dni suseni
bylo jiz mozné vybrané listy papiru opatrné odebrat a susit samostatné. Stale
byly dost mokré, ale uz drzely pri sobé a s pomoci jemné motoriky bylo mozné je
sundat z latky, aniz se potrhaly. Provedeni rozvodu teplé vody objektu hralo v nas
prospéch, u stropu byly vedle sebe umisténé médéné trubky tak akorat, abychom
na né mohli polozit listy papiru, jakZ jsme i uéinili. Po dal$im (necelém) dni byl
nas papir plné suchy. Ted uz stacilo se jen pochlubit nasim hotovym vyrobkem.

Pouzité kombinace materiali

Zacali jsme u prostého kancelarského papiru, letakoviny a kartonu. Tyto materialy
jiz jsou samy o sobé papir, a tak nebylo moc pochyb o tom, Ze se z nich da papir
udélat. Taky se nam to povedlo, vyrobili jsme nékolik variant za pouziti ¢istych
vychozich materidli a déle jejich kombinaci (kanc. papir + letdkovina, vSechny t¥i
dohromady). Pro kazdou moZnost jsme vytvofili dvé provedeni, s lepidlem a bez.
Zkusili jsme i jeden experimentalni dvouvrstvy bily papir, kdy na jeden prvolist
jsme rozlozili choma¢ dlouhych vlasi, ktery jsme piekryli dalsi vrstvou. Vlasy
jsou velice tenké, pevné a pruzné, slibovali jsme si od toho zlepseni mechanickych
vlastnosti papiru (viz diskuze a z&vér) formou vnitin{ vyztuze.

Pak jsme testovali neotfelejsi material, a to vySe zminovany troudnatec ko-
pytovity, ktery bylo pred mixovanim potfeba nasekat. Vétsinu hmoty samotné
houby tvofily vytrusné rourky v nékolika vrstvach (jedna prirtstd za rok), ty
se daly docela dobre nadlabat nozem a krajet. Hmota houby byla celkem tvrda
a tuhd, avsak jednotlivé rourky se odlupovaly od sebe. Plstnatou masu z horni
casti klobouku jsme nepouzili, jelikoz ji nebylo dostateéné mnozstvi a méli jsme
obavu (zkusenostmi podloZzenou), Ze by tato tuhd soudrzna hmota zadusila mixér.
Troudnatcové rourky jsme pouzili jak samotné, tak s primési letdkoviny a lepidla
a také s bilym papirem, letikem a lepidlem.

Poslednim (tspésnym, neb kopfivy se nezdafily) pokusem bylo suché listi,
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které jsme vzhledem k jeho tendenci vyplavat nad hladinu nechali néco pres den
zatizené pod vodou. Smés po rozmixovani a nabirdni sitem nebyla moc kompaktni
a neslo by z ni udélat list papiru, a tak jsme pridali trochu letdkoviny a pro druhou
moznost i lepidlo.

Seznam kombinaci materialii
o kancelafsky papir (+ lepidlo)
o letdkovina (4 kanceldfsky papir + lepidlo)
o karton (+ kanceldfsky papir + letdkovina + lepidlo)
e houba
e houba + letdkovina + lepidlo
e houba + kancelarsky papir + letdkovina + lepidlo
o listi + letdkovina + lepidlo
o kancelarsky papir + vlasy + lepidlo

Y - PSR |
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Vysledky
Hlavni cil nasi konfery byl splnén — vyrobili jsme papir! Rovnéz se ndm tak po-
darilo uéinit i z pokusnych materidlia (houba, listi). Potvrdili jsme hypotézu, ze
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chitin z bunécné stény hub by mohl byt vyuzitelny podobné jako celuléza rostlin,
k niz nas vedla chemicka podobnost latek.

Popis chovani jednotlivych materiald

Puvodné potistény kancelarsky papir byl po zpracovani ¢isté bily, takze by se
na néj dalo znova hezky psat. Byl nejkvalitnéjsi surovinou, stacilo pridat i malé
mnozstvi, a vyslednou smés vyrazné zbélil. Letakovina, na zacatku zcela barevné
potisténd a zdanlivé na vyhozeni, byla po rozmnagani svétle sedd a papir z ni
vyrobeny byl dobfe pouzitelny na psani. Tvorila malé a lepivé castecky, které
rovnéz nasly uplatnéni jako pojivo do smési s vétsimi kusy (houba, listi). Karton
neprosel zadnou vyraznéjsi zménou, papir z néj byl nejtuzsi ze vsech.

Papir z houby byl podstatné tlustsi nez ten z recyklovanych materidla, avsak
drzel pti sobé velmi dobfe. Jeho vizdZ (hnédy s Cernymi jehlickami) neumoziio-
vala prilis dobrou viditelnost psaného slova. Rovnéz zajimava byla jeho pénovita
struktura na Tezu. I mensi pfimés do papirové smési dokazala vyrazné zpevnit
vysledny list, sém papir z ¢istych hub byl pevnéjsi nez karton. Hezké také bylo,
Ze vonel.

List{ jako jediné neslo pouzit samo o sobé (bez néjakého prumyslového fesent,
které nemame). Spolu s letdkovinou bylo schopno tvofit celkem ohebny a pouZi-
telny papir, jenz ovsem nebyl tplné vhodny na psani.

Pouziti lepidla nepfineslo valné vysledky, ba navic ztézovalo formaci prvolistu
— kasovita smés se vice lepila na sitko. Vysledek byl jen o néco tuzsi a méné ohebny
nez ten bez lepidla.

Dvouvrstvy vlasovy papir byl velice zajimavy; na pohled stejny jako bézny
kanceléfsky papir (jen o trochu hrubsi), ale pfi mechanickém déleni se projevily
jeho unikatni vlastnosti. Vlasy mu dodaly pevnost a podstatné ztézovaly stithani,
rovnéz roztrhnout ho bylo naro¢néjsi. I kdyz jich byla v papife jen trocha, a to
chaoticky rozmisténych, vyrazné zlepsily jeho mechanické vlastnosti.

Na jeden vzorek poté, co byl zformovan na platné, jsme jako pokus umistili
suché liskové jehnédy jako dekoraci. Béhem lisovani se zapustily do struktury pa-
piru a drzely. Vzor byl pak hezky viditelny. VSechny papirovité vzorky byly jemné
zvlnéné. Ackoliv by se to mohlo jevit jako vada, dodavalo to nasim vyrobkim
femeslny vzhled, coz by jisté zvedlo cenu produktu jakozto pravého, podomacku
vyrobeného, recyklovaného papiru.

Diskuze a zavér

Jak by Sel nas postup vylepsit? Identifikovali jsme nékolik aspektii, na néz je radno
se zamérit. Jako prvni uvedme rozmeélnéni surovin — mixér opravdu nestacil pro
malni — vyssi tlak po vyrazné delsi dobu by znamenal kompatnéjsi a kvalitnéjsi
vystup. Déle suSeni — nekontrolované schnut{ zptsobovalo deformaci (vySe zmi-
néné zvlnéni). V neposledni fadé dodatecné zpracovani — my jsme ho zanedbali,
mozna by mohlo pomoci.

Pri praci jsme dokazali, ze tridit papir ma smysl. Z pouzitého sel docela snadno
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vyrobit novy, kvalitni. Prekvapivd byla vyraznd proména letdkoviny umoziujici
opétovné pouziti. Takze ano, tfidte odpad.

Listi by se dalo uplatnit v papirenském prumyslu jako vyplinova hmota. Kousky
listkt se dobre lepily s papirem, takze kdyby se vyrabél néjaky spotiebni papir,
ktery by se uz v budoucnu moc nedal recyklovat, pridanim listi by se zmensily
naklady na mnozstvi papiroviny, ktera by se dala vyuzit dale nékde jinde a jinak.

Co se tyce papiru z hub, dospéli jsme k potvrzeni hypotézy, ze by se dal
vyrabét a mohl by mit vyuziti. Diky své pénovité strukture by mohl fungovat jako
dobry termoizolant; chtéli byste zatepleni domu z polystyrenu nebo houbového
papiru? Vzhledem ke schopnosti pfimési houboviny zvysovat pevnost by houby
mohly byt pouzitelné coby pridavna vyztuzna hmota. Nas postup nebyl pro houbu
nejvhodnéjsi, nicméné ukdzal potencidl. Primyslové zpracovani (jak mechanické,
tak chemické) by z houboviny mohlo zvlddnout udélat bily a homogenni material
s unikatnimi vlastnostmi.

Jak jiz bylo vysSe zminéno, ptridani vlast zlepsuje papir mechanicky. Toho by
se dalo vyuzit v pramyslu pro ziskani potfebnych vlastnosti. Navic neni zrovna
nékladné si je opatfit, nebo alespon jejich ndhradu v podobé ruznych vlaken.
Mohly by se do vrstev papiru nanést v néjaké usporadané miizce, ¢imz by se
normalizovaly mechanické vlastnosti. Vysledny kompozit by se dal vice naméhat
a snesl by vétsi zatéz.

Cela nase préce je snadno proveditelnd doma. Bylo fascinujici a nesmirné pou-
tavé si néco takového zkusit, pro tvorivé lidi muze tato ¢innost predstavovat Gzas-
ny odpocinek a zdroj hezkého papiru, ktery lze pred lisovanim rtzné ozdobit
(vysuSené kvéty, lisejnik, ...).
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Vysledky 2. deadlinu 4. ¢isla a celého 5. cisla
Témata

Po¥. | Jméno R.|> .| 1 26 5 6 |0 | 20| >

1.| Prof™ J. Klementova | 4 |509,6 45 9,8 4,0 18,3 148,5

2.| Dr.™ J. Thomitzek 1 [133,2]11,0 23,0 34,0133,2

3.| Dr."™™ L. Koma 2 133,0(15,0 12,0 19,0 46,0 | 128.,0

4.| Prof™ M. Jarvis 4 |502,5| 6,8 10,9 12,5 30,2 [ 127,2

5.| Dr.™ P, Bartsk 2 |134,2 12,0 11,5 23,5| 72,3

6.| Dr.MM 3. Simeckovd 4 1101,2 58,7

7. Mgr.™ M. Hrub4 2| 52,3 52,3

8. | Doc.™ O. Nevaiil 4 |315,2 15,5 15,5| 50,8

9.| Dr.™ B. Salajova 4 1169,3 3,0 0,5 3,5| 49,1

10. | Mgr.™ §. Swaczyna 1| 84,6 1,0 14,4 4,2 19,6 47,4

11.| Be.™M S. Bazantova 3| 47,1 3,0 13,0 16,0| 47,1

12.| Be.™ R. Krzystek 3| 46,6 18,5 18,5| 46,6

13.-14. | Doc.™ M. Ambros 3 1267,1 46,5

Dr.™ F. Dvoidk 3 |101,6 45 6,0 [10,5| 46,5

15.-16. | Be.™ P, Fiala 4 | 41,3]13.8 13,8| 41,3

Dr."™™ p. Stary 4 |155,6 41,3

17.| Be.M V. Kupilik 1| 35910 40 44 94| 35,9

18. | Mgr."™ J. Figerova 3| 58,7 32,0

19.| Be.™ M. Horenek 3| 30,6 4,9 6,0 [10,9| 30,6

20.| Be.™ M. Vagner 3| 29,5 14,0 14,0] 29,5

21.| Be.™M E. Jezek 4| 288 28,8

22.| Dr.™ A. Gauchet 4 1109,2 7,9 79| 287

23.| Be.™ T. Holasek 3| 282 28,2

24.| Be.™ F. Gagparin 3| 26,3 4,9 6,0 [10,9| 26,3

25.| Mgr.™ F. Nouza 4| 91,6 23,5

26.-28. | M. Stroff 4| 19,8 19,8

A. Mouchovi, 31 19,8 19,8

V. Kubrycht 4 | 19,8 19,8

29. | L. Mihola 1| 19,5 19,5

30. | Q. Liao 31 19,0 19,0

31.| V. Holusa 3| 18,7 4,9 49| 18,7

32.| 0. Ko¢ur 31 16,5 4,9 49| 16,5

33.| Mgr.™ N. Jochova 3| 62,2 15,1
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Témata

Pof. | Jméno R.|>2 1| 1 26 5 6 |0 |2Xo| 2
34.-35. | M. Pavlas 2 | 15,0 15,0
Mgr.MM V. Kucera 4 | 93,0 15,0
36. | M. Dvorak 3| 14,9 14,9
37. | J. Stéchova 4| 14,3 14,3
38. | J. Kaplicky 4] 18,6 13,9
39. | R. Stavarsky 3| 13,2 10,0 3,2 13,2| 13,2
40. | A. Jezkova, 21 13,0 13,0
41.| Mgr.™ K. Bouchalova| 1 | 61,6 12,0
42.| Dr.M J. Jedlicka 4 131,7 11,0
43. | T. Zatloukal 3| 10,1 10,1
44.| Doc.™ D. Kaika 4 |211,9 10,0
45. | Dr.™ K. Kuéerova 1 1136,5 8,5
46. | D. Skolaf 1 7.7 7.7 T 7,7
47.-48. | M. Hosek 41 70 7,0
S. Hrdy 41 70 7,0
49.| Mgr.™M 3. Ozanovd 4| 56,3 6,0
50. | R. Michélkové 4] 10,6 5,5
51.| F. Janéik 1| 54|10 44 54| 5,4
52. | K. Kucerova 1 3,0 3,0
53.-55. | L. Semberova, 79| 1,2 1,2
O. Plisek 1 1,2 1,2
M. Vojtéch 78| 12 1,2
56. | J. Dingové 4| 1,0 1,0
57. 1 J. Vospélek 0,6 0,6

Sloupecek ), je soucet vSech bodu ziskanych v nasem semindfi, ) -, je soucet
bodi v téchto deadlinech a ), soucet vsech bodl 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 32. roc¢niku
Cislo
Po¥. | Jméno R.|>_i|1 2 3 4 5 6| >,
1. |Prof.MM J. Klementova | 4 |509,6 |64,0 17,7 35,5 21,5 9.8 |148,5
2.|Dr.MM J. Thomitzek 1 |133,2/43,0 25,7 30,5 13,0 21,0 |133,2
3.|Dr.M™M 1. Koma 2 [133,0(13,0 25,0 36,0 26,0 28,0 [128,0
4. | Prof.MM M. Jarvis 4 1502,5/68,0 10,0 19,0 26,7 3,5 |127,2
5.|Dr.MM P, Bartdk 2 1134,2114,5 13,7 20,6 21,8 1,7 72,3
6.| Dr.M S. Simeckova 4 1101,2|27,0 13,7 18,0 58,7
7. | Mgr.MV M. Hrub4 2 | 52,3/46,0 3,3 3,0 52,3
8.| Doc.™ O. Nevéril 4 |315,2/10,0 9,3 16,0 10,0 5,5 50,8
9.|Dr.MV B. Salajova 4 1169,316,8 6,0 22,8 3,5 49,1
10. | Mgr.MM S, Swaczyna | 1 | 84,6(15,0 4,5 83 142 54 47,4
11.|Be.MM S, Bazantova 31 47,180 6,5 16,6 10,0 6,0 47,1
12. | Be.MM R. Krzystek 3| 46,6[13,9 6,2 8,0 13,0 55 46,6
13.-14. | Doc.M M. Ambros 31267,11 9,0 1,0 36,5 46,5
Dr.MM F. Dvordk 3 1101,6]17,5 11,5 7,0 4,5 6,0 46,5
15-16. | Bc.MM P. Fiala 4| 41,3110 5,5 11,0 13,8 41,3
Dr.MM P, Stary 4 |155,6(41,3 41,3
17. | Be.MM V. Kupilik 1] 359 26,5 4,0 5,4 35,9
18. | Mgr.MM J. Figerova 3 | 58,7(32,0 32,0
19. | Be.MM M. Hofenek 3| 30,6 19,7 49 6,0 30,6
20. | Bc.MM M. Vagner 31 295 15,5 14,0 29,5
21. | Be."™M E. Jezek 4 | 288/28,8 28,8
22. | Dr.MM A Gauchet 4 1109,2| 4,5 83 80 7,9 28,7
23. | Bc.MM T. Hol4sek 3| 28,2(28,2 28,2
24.|Be.MM F. Gasparin 3] 26,3 154 49 6,0 26,3
25. | Mgr.™M F. Nouza 41 91,6/[11,0 12,5 23,5
26.-28. | M. Stroff 4| 19,8/19,8 19,8
A. Mouchova 3| 19,8(19,8 19,8
V. Kubrycht 4| 19,8/19,8 19,8
29. | L. Mihola 1] 19595 10,0 19,5
30. | Q. Liao 3 | 19,0(19,0 19,0
31.| V. Holusa 3] 18,7 13,8 4,9 18,7
32.] 0. Koé¢ur 31 16,5 11,6 4,9 16,5
33.| Mgr.MM N. Jochova 31 62293 58 15,1
34.-35.| M. Pavlas 2 | 15,0 4,0 11,0 15,0
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Cislo
Pof. | Jméno R.| > 1|1 2 3 4 5 6| >
Mgr.MM V. Kuéera 4| 93,0(15,0 15,0
36. | M. Dvoidk 3] 14,9 14,9 14,9
37.]J. Stéchova 4] 14,3 3,8 10,5 14,3
38. | J. Kaplicky 4| 18,6/ 6,0 7.9 13,9
39. | R. Stavarsky 3] 13,2 13,2 13,2
40. | A. Jezkova 2 | 13,0(13,0 13,0
41. | Mgr.MM K. Bouchalova | 1 | 61,6(12,0 12,0
42.|Dr.MM 7. Jedlicka 4 131,71 9,0 2,0 11,0
43.| T. Zatloukal 3] 10,1 10,1 10,1
44. | Doc.MM D. Kanka 4 1211,910,0 10,0
45.| Dr.MM K. Kuéerova 11365 8,5 8,5
46. | D. Skolaf 1| 7,7 7.7 7.7
47.-48. | M. Hosek 41 70|70 7,0
S. Hrdy 4| 70]70 7,0
49. | Mgr.MM S Ozanova 4| 56,3 6,0 6,0
50. | R. Michalkové 4| 10,6 5,5 5,5
51.|F. Jancik 1| 54 5,4 5,4
52. | K. Kucerova 1 3,00 3,0 3,0
53.-55. | L. Semberova 79| 1,2 1,2 1,2
O. Plisek 1 1,2 1,2 1,2
M. Vojtéch 78| 1,2 1,2 1,2
56. | J. Dingové 41 10| 1,0 1,0
57.1J. Vospalek 31 06 0,6 0,6

Casopis M&M je zastfeen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem casopisu je mozné naklddat dle licence CC BY 4.0. Autory text 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:
M&M, OPMK, MFF UK E-mail: mam@matfyz.cz

Ke Karlovu 3
121 16 Praha 2

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