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ZPRAVY

ULOHA 6. (5 bodi)
Pro ktera kladnd realna cisla b existuje posloupnost kladnych redlnych
¢isel (an)22, spliujici

Up42 = 4/ b- Gp41 — An

pro vSechna pfirozena n?

ULOHA 7. (5 bodt)
Jsou dany dvé posloupnosti (a,,)22 ; a (b,)52; piirozenych ¢isel, pficemz
pro vSechna pfirozend n je b, rovno soucinu vSech riznych prvocisel
délicich a,,. Déale pro vsechna n > 2 plati a,, = a,,_1 + b,,_1. Dokazte, Ze
existuje pfirozené k splitujici ax /b, = 2019.

ULOHA 8. (5 bodt)
Je déna posloupnost (a,,)5 ; pfirozenych ¢isel takova, ze a3 = 1 a pro
vSechna prirozenad n vétsi nez 1 je a, nejmensi prirozené ¢islo, které je
ruzné od vsech predchozich prvku posloupnosti a které je nesoudélné s je-
jich souctem. DokazZte, Ze tato posloupnost obsahuje vsechna pfirozena
¢isla.
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Za MEM Adéla Foglarovd € Kristyna Kamendrovd, MFF UK Praha

Mily étenéri!

Radi bychom Ti predstavili korespondenéni seminai M&M. Je urceny
pro stredoskolaky, které zajima matematika, fyzika nebo informatika a
radi se o téchto védach dovidaji néco nového. A jak to funguje? Béhem
skolniho roku vydavame 6 Cisel ¢asopisu nabitého ¢lanky, lohami, ale
predevsim tématy k zamysleni. Za kazdou vyfesenou tlohu nebo tivahu
k tématu ziskavas body a soutézis tak s ostatnimi fesiteli o krasné ceny,
a hlavné se tak muze$ dostat na soustfedéni, kterd poradame dvakrat
rocné. Na soustfedéni poznas lidi s podobnymi zajmy, budes chodit na
zajimavé prednasky, zahrajes si spoustu neotielych her a taky si zku-
sis, jaké je to zabyvat se urcitym problémem a pak ho prezentovat na
malé, témei védecké, konferenci. A ted bychom Ti chtéli ukdzat jeden
z Fesitelskych ¢lanki, abys védél/a, na co se tésit.
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Resitelsky c¢lanek
Abstrakt. V tomto c¢lanku se teoreticky zabyvam odhadem vyvoje poctu
cestujicich na linkach bez konkrétniho sméru a v dlouhodobém priméru dni

i ¢ast. Pouzivam nékolik metod, které maji za cil postupné zpiesnit vysledny
odhad.

Uvod

Bohuzel jsem nemél dostatek experimentalnich dat, takze jsem situaci
popisoval Cisté teoreticky. Pro zacatek uvazujme pouze dlouhodoby pru-
mér, tedy neorientovanou trasu bez konkrétniho ¢asu (cestujici se zpra-
vidla vraci i zpét). V tom piipadé miizeme problém pievést na ,,Cemu je
umérny pocet lidi jedoucich mezi misty /mésty A a B?“ (Resp. n1 a ns.)

Rovnomérné rozloZeni

V nejtrividlnéjsim pfipadé mezi kazdou dvojici jede stejny pocet lidi.
Po vydéleni konstantou tohoto poctu zjistime, Ze na k-té zastavce z n
pri éislovani od 1 vystoupi k-1 lidi (pfedchozi zastédvky) a nastoupi n—k
(nasledujici zastavky) lidi, pocet lidi se tedy zvysilon —k —k + 1 =
= n — 2k + 1 (resp. snizi, je-li toto ¢islo zaporné). Z toho vyplyva, Ze
po [-té zastavce je uvnit¥ 22:1 n—2k+1=I0x(n+1)—2 22:1 k=
=In+1—-2" —jn 41— 12— = in— 12 osob. Pokud bude zastavek
celkem 10, graf zachycujici vyvoj poctu cestujicich vypada takto:

T T T T T T
20 + B
)
=
%
g 10 -
O |- |
| | | | | |
0 2 4 6 8 10
zastavka

Jedna se o kvadratickou funkci, tedy parabolu, takze nejvyssi pocet
cestujicich je uprostied — ve vrcholu paraboly. VSimnéme si, Ze na za-
¢atku i na konci je tramvaj podle ocekavani prazdna. Bohuzel zastavky
bézné nejsou rovnocenné, takze musime zavést néjaky jiny model.
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Soucet obyvatel

Pokud zanedbame ostatni spoje, popfipadé fekneme, ze jsou rozlozené
ameérné poctu obyvatel, muzeme Fict, ze pocet pasazéri mezi dvéma
mésty zalezi na velikosti téchto mést, resp. na poctu lidi, ktefi z nich
mohou cestovat — sou¢tu poctit obyvatel daného mésta (pro n-té mésto
on ). Pokud mezi dvéma mésty cestuje o, + oy lidi, mizeme ¥ici, ze o, + ok
nastoupi na n-té zastavce a vystoupi na k-té. Na n-té zastavce z [ tedy
nastoupi Z;Znﬂ(on + og) lidi a vystoupi jich 22;11 (o, + or). Celkovy
pocet se zvysi (resp. snizi p¥i zdporném ¢isle) o Z;Znﬂ(on + o) —
= ki (on o) = on(l—n— 1)+ Tk, g 06 = DRC1 0k = on(l-
—2n+1) +Z§€:1 0k —0n—2 i 0 = on(l—2n) +Z§€:1 or—2 Zz;ll Ok
Pritom Zi-=1 or. je konstantni, protoze se jedna o soucet obyvatel vsech
mést na trase, muzeme jej tedy nahradit zapisem O.

Dostavame tedy rekurzivni funkci, kde se pocet cestujicich po n-té
zastavce zméni o o, (I —2n) + O — 2 ZZ;% ok, pri¢emz posledni sumace
je zfejmé pocet obyvatel mést pfed n-tym. Vzhledem k tomu, Ze pou-
zivame konstantni velikosti mést, bude jednodussi nez vystihnout tuto
rekurzivni funkci predpisem ukazat priklad pomoci pocitacové dopoci-
tanych dat. Pro tento pfiklad jsem vybral trasu Pfrerov—Krométiz—Brno.
Vstupni data mohou vypadat nap¥. takto (idaje o poc¢tech obyvatel jsou
z Wikipedie): Pferov 43 791, Kroméfiz 29 002, Brno 379 527.

Strojovym zpracovanim téchto dat s vyuzitim rekurzivni funkce se
startem v bodé 0 dostaneme pocty 496091 a 831807, pred prvni a po
posledni zastédvce samoziejmé 0. (Na zadost mohu dodat i pouZity kéd
v Pythonu.) Graficky znézornéno:

-10°
.

8t i

Vidime, Ze v tomto pfipadé nebyl predchozi zpusob tak daleko od
tohoto, ale urcité rozdily jsou.
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Dulezitost

Daléim zpﬁsobem jak odhadnout rozloieni ,je vyuiiti dﬁleiitosti mésta —
clanku zjednodusme dulemtost na veli¢inu pfimo timérnou poctu obyva-
tel — vétsinou se nékam jezdi za nékym. Z toho vyplyva, ze pokud si pocty
obyvatel dvou mést oznacime o,,, resp. ox, bude zde cestovat o, * oj lidi
z mésta n a obdobné o * 0, lidi z mésta k, celkem tedy 20,0;. Porad
roznasobujeme konstantou, takze pro tcely tvaru kiivky mazeme pocitat
s tim, Ze mezi témito mésty bude cestovat 0,0y pasazéri. V n-tém mésté
z | tedy nastoupi Zic:nﬂ 010y, lidi a vystoupi Zz;ll 0,0k, celkem se po-
det pasaéérﬁ zméni o E; ntl okon 22;11 0,01 = O”(Zﬁc:nJrl oK )—

Zk 10 = 0,(0 =0, =237 1 ! or). Pokud takto ziskanou rekur-
zivni funkci pouZijeme na vySe zminéna data, dostaneme ¢isla obrov-
skych fadt — kromé nulovych krajnich bodu jsou postupné 17889017619
a 27625453051, graficky:

_101()
3F 7

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

MizZeme si vSimnout, ze u téchto dat se grafy témér nelisi, hlavné
z toho duvodu, 7€ mésta jsou fadové podobné velka. Rozdil je vidét na
nasledujici sadé dat, kterd zobrazuji vlak mezi dvéma malymi meésty,
z nichz jedno je znatelné vétsi, ktery projizdi pres dvé vesnice.

Krométiz | Postupky | Bezmérov | Kojetin
29002 558 520 6200

Minulym zptsobem (konkrétni data neuvadim, nejsou néjak zvlasté
dutlezitd a z informaci zde na né neni tézké pfijit):
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Jelikoz se jedna o spoj, se kterym mam urcité zkusenosti, mtzu po-
tvrdit, ze druhy graf je podstatné presnéjsi. V Postoupkach a Bezmérové
témér nikdo nevystupuje a nenastupuje — co by tam taky kdo délal.

ZAavér

Pravdépodobné nejpresnéjsi metodou je pocitani s dilezitosti daného
mésta pomoci rekurzivni funkce, pro nedostatek experimentalnich dat
bylo tuto domnénku ale nemozné spolehlivé potvrdit. Dulezitost mésta
navic samoziejmé ovliviiuji i dalsi faktory a tmeéra nemusi byt nutné
prima — uvazoval jsem i o exponencialni podobé, kterou vidime napiiklad
nez Brno. Déle treba vzdalenost, castéji se jezdi kratsi tiseky nez delsi.
Samostatnou kapitolu potom tvofi orientované trasy a konkrétni casy,
protoze faktort rychle piibyva.

58 Rozhledy matematicko-fyzikalni



