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Formalizace optimalizačních problémů reálného
světa

Odborný vedoucí : Jan Koška, Borek Požár

V reálném světě se setkáváme se spoustou optimalizačních problémů.
My jsme se rozhodli řešit úklid objektu na konci soustředění a sestavo-
vání jídelníčku. V obou případech musíme zohledňovat různé omezující
podmínky. Aby nám mohly s efektivním řešením těchto problémů po-
moci počítače, je nutné popis problémů nejprve formalizovat. Pro úklid
se jako nejlepší formalizace ukázalo reprezentování objektu grafem, je-
hož vrcholy mají různé stavy. Hlavní myšlenkou našeho algoritmu je,
že nechceme chodit po již vytřených podlahách. Proto začneme uklízet
koncové místnosti, tedy listy grafu. Sestavování jídelníčku jsme forma-
lizovali pomocí logických predikátů. Ty jsme zapsali v Prologu a získali
sekvenci jídel vyhovující našim požadavkům.
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Generování hudby

Odborný vedoucí : Lenka Šimová

Skládat hudbu je většinou velmi zdlouhavý proces. V naší konfeře jsme
se zabývali problémem, jak ji vytvářet rychle pomocí počítače. Kon-
krétně jsme se zaměřili na jednoduchou linku o čtyřech taktech. Vy-
tvořili jsme generátor hudby založený především na náhodě, který zo-
hledňuje některé základní hudební zvyklosti. To, zda je hudba dobrá,
není objektivní vlastnost. Proto jsme se v dotazníku ptali, jak moc se
výtvory různých variant našeho generátoru účastníkům líbí. Výsledný
generátor je schopný za krátkou chvíli vytvořit několik taktů písničky
včetně akordů a basové linky.
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Hradlové sítě

Odborný vedoucí : Tomáš Domes

Základním stavebním kamenem počítačů jsou logická hradla, kterými
jsme se zabývali na naší konfeře. Řešili jsme využití základních tří hra-
del, AND, OR a NOT, a dokázali jsme si, že pouze z nich lze sestavit
síť, která vyhodnotí libovolnou funkci. Za hlavní cíl konfery jsme si
určili vytvořit hradlové sítě schopné provádět sčítání a násobení, a to
nejlépe v logaritmickém čase. Ke kýženému výsledku jsme se dopra-
covali postupným řešením jednodušších problémů, díky kterým jsme
nakonec navrhli naši poloviční kalkulačku.
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Model pohybu hmotného bodu na pružince a ky-
vadle

Odborný vedoucí : Jan Tregler

Zabývali jsme se tvorbou a studiem modelu pohybu hmotného bodu na
pružince a kyvadle. S ohledem na všechny síly působící na hmotný bod,
vyjma tlumících, které jsme zanedbali, jsme za pomoci Eulerovy me-
tody simulovali model pohybu hmotného bodu. Pružinku jsme považo-
vali za nehmotnou. Pozorovali jsme průběh dílčích energií systému, tra-
jektorii bodu a jeho rychlost. Bod se pohyboval v ohraničeném území.
Při speciálních počátečních podmínkách se nám podařilo nalézt peri-
odický pohyb. Mimo tyto speciální podmínky periodický pohyb nena-
stává. Z důvodu idealizace modelu průběh přesně neodpovídá realitě.
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Obrázkové důkazy

Odborný vedoucí : Jonáš Havelka

Hlavním cílem naší konfery bylo dokazovat matematická tvrzení po-
mocí obrázků. Ačkoliv existuje více typů obrázkových důkazů, zvolili
jsme oblast zaměřenou na skládání bloků. Nejdříve jsme ukázali ele-
mentární tvrzení, která jsme využili u složitějších problémů. Postupně
jsme se dostali až ke komplexnějším důkazům jako:

12 + 22 + 32 + · · · + n2 = n(n + 1)(2n + 1)
6 ,

(1 + 2 + 3 + · · · + n)2 = 13 + 23 + 33 + · · · + n3.

Všechny tyto vztahy se nám nakonec povedlo dokázat. Obrázky se uká-
zaly jako poměrně mocný nástroj. Ačkoliv samotné vymýšlení důkazů
je mnohem náročnější, tak samotný důkaz je snazší pro pochopení, tedy
tuto metodu lze považovat za přínosnou.
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Strategie řešení lingvistických úloh

Odborný vedoucí : Kateřina Vokálová

Tématem naší konfery byla strategie řešení úloh z České lingvistické
olympiády. Zaměřili jsme se na příklady s čísly a pro ně jsme se snažili
vytvořit vhodný postup řešení. Vybrali jsme si podobné úlohy, které
jsme následně testovali na dvou skupinách lidí. První z nich nikdy ne-
byla seznámena s naší taktikou a druhou jsme s ní seznámili hned na
začátku. Snažili jsme se také mezi obě skupiny rozdělit rovnoměrně
i ty, co soutěž už někdy řešili. V potaz jsme brali i fakt, zda postoupili
do vyšších kol. Zkoumali jsme, zda druhá skupina bude mít výrazně
správnější řešení.
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Výroba karetní hry: Naslepo spolu

Odborný vedoucí : Ondřej Popovský

V této konfeře jsme se pokoušeli vytvořit novou karetní hru, která má
prvky náhody, kooperace a pracuje s neúplností informací. V procesu
vytváření jsme se setkali s mnohými problémy, mezi něž patří například
mechaniky a balancování hry. Naše hra je funkční a hratelná, avšak
potřebovala by další úpravy, jmenovitě lepší vybalancování, na což by
bylo třeba více testování na různorodější skupině hráčů.
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Výroba raketek s KNO3

Odborný vedoucí : Václav Tichý

Cílem naší konfery bylo vytvořit a otestovat funkční raketky a palivo
pro ně. Raketka je tvořena trubkou, v níž je palivo, které jsme vařili
z dusičnanu draselného a cukru. Směsí jsme plnili raketky, které jsme
poté odpalovali a testovali jejich schopnost letu. Na základě pozorování
jsme se snažili následující prototypy upravit. Nakonec jsme vyrobili
prototyp raketky schopný letu.
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