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Uvodni slovo

Studentlim stfednich skol nabizime témata, kterym se mohou vénovat v ramci stredoskolské
odborné Cinnosti. Témata pro studenty pripravili ¢lenové a doktorandi Katedry aplikované
matematiky a tito jsou pripraveni zajemce vést po odborné strance pfi vypracovavani prace
samotné. V nabidce jsou kolegové ponékud neptesné oznacovani jako vedouci SOC. V pFi-
padé zajmu o osobni konzultaci radi uvitdme studenty v prostorach Vysoké skoly banské -
Technické univerzity Ostrava. V pfipadé zajmu o dalsi informace, nebo o nékteré téma, nebo
o zprostredkovani kontaktu s vedoucim SOC, se prosim obratte na:

doc. Mgr. Petr Vodstrcil, Ph.D.

Katedra aplikované matematiky

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava
Email: petr.vodstrcil@vsb.cz

Tel.: 596 996 052

Nabizena témata

Strategie pro kombinatorické hry

Existuje nespocet rliznych kombinatorickych her, mezi nejznaméjsi patfi piskvorky a prosto-
rové piskvorky, HEX, jezdec na Sachovnici, Sprouti, mosty, otravené kolacky, Dobble a dalsi.
Napriklad na grafech existuji desitky modifikaci hry na Cetniky a zlodéje.

Pro nékteré z kombinatorickych her jsou znamy vitézné strategie pro nékterého z hraci,
pro nékteré hry je znamo, Ze vitézna strategie existuje, ale neni znama. Naopak, pro nékteré
hry je urlen vitéz bez ohledu na herni strategii. Pro dalsi hry vime, Ze hra nikdy nemiize
skoncit remizou.

Cilem prace bude vybrat jednu nebo nékolik kombinatorickych her, popsat zndmé vlast-
nosti této hry a zejména podivat se, jak drobnd modifikace pravidel hru zméni: jak ovlivni
existenci/neexistenci vitézné strategie, zda mize nebo nemiize nastat remiza, zda zména
pravidel hru ,pokazi” nebo povede k vytvoreni nové hry. Budeme hledat takové zmény,
které pretvori znamou hru v novou vyzvu, pokusime se pro ni zodpovédét otazky o exis-
tenci/neexistenci vitézné strategie nebo o garantovani vyhry.

Vedouci SOC: doc. Mgr. Petr Kovar, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: kombinatorika, algoritmy, pravdépodobnost

Obtiznost: stiedni az tézsi (pti peclivém Feseni)



Vzajemné jednoznacné prirazeni

Mezi klasicka témata stfedoskolské matematiky patii urcit pocty vsech permutaci, variaci
¢i kombinaci (souhrnné zvanych kombinatorické vybéry) néjaké koneéné mnoziny. Jestlize
spravné rozpozname, jaké vlastnosti ma nas kombinatoricky vybér, nebyva problém urcit
pocet vSech takovych vybérd.

Zajimavéjsi je vSak navazujici Uloha: Vime-li napfiklad, ze vSech triprvkovych kombinaci
ze sedmi prvki je 35 (pro k = 3, n = 7 je kombina¢ni ¢&islo ,,7 nad 3" rovno 35), tak nemusi
byt trividlni vSech 35 trojic vypsat, nebo dokonce sestavit efektivni algoritmus, ktery tyto
kombinace vypiSe pro obecné hodnoty parametri k, n. Prvnim cilem by bylo pro zakladni
kombinatorické vybéry takové algoritmy popsat. V literature jich lze najit fadu, je zajimavé
porovnat jejich vypocetni slozitost.

Hlavnim cilem prace by pak bylo nalezeni systému, ktery zvolené kombinatorické vybéry
jednoznacné sefadi. Napriklad vSech 35 vyse zminénych permutaci sefadi od prvni do pét-
atricaté tak, ze budeme umét vypsat i-tou permutaci, aniz bychom vypisovali ¢i prochazeli
vSechny predchozi permutace. A naopak, pro libovolnou permutaci budeme umét snadno
rozhodnout, kolikatd permutace v nasem systému to je.

Vedouci SOC: doc. Mgr. Petr Kové¥, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: kombinatorika, funkce

Obtiznost: lehéi az stredni (pti peclivém Feseni)

Hra Kryptos

Deskova hra Kryptos je postavena na analyze herniho planu a skrytych karet ostatnich spolu-
hrach. Kazdy se snazi dle herniho planu a rozmisténi karet hraci odvodit, jaké karty ma ktery
hrac. Pritom vyvstava celd fada zajimavych otazek: Je v kazdém kole mozno néjakou kartu
bezpecné urcit? Existuji rozmichani a rozdani karet, kterd také uréeni neumozni? Existuji
rozmichani a rozdani karet, kterd Cini hru vyrazné jednodussi pro nékterého hrace? Pokud
ano, jak pravdépodobnd jsou takova rozmichani? Existuje vitézna strategie pro nékterého
hrace? Jak navrhnout algoritmus, ktery by bylo mozno implementovat jako pocitacového
hrace? Tyto a celou fadu dalSich otazek Ize zkoumat z kombinatorického pohledu, z pravdé-
podobnostniho pohledu &i sestavit a rozebrat model hry. Student se mize vénovat riiznym
Castem, zkouset riizné pristupy a jejich vysledky interpretovat ¢i porovnavat.

Vedouci SOC: doc. Mgr. Petr Kovaf, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: kombinatorika, pravdépodobnost, algoritmy

Obtiznost: stiedni az tézsi (podle zvoleného zaméfeni a rozsahu)



Hlavolamy a algebra

Vétsina klasickych hlavolami (Rubikova kostka, Ctyfstén, ¢i dvanactistén, ...) vykazuje riizné
typy ,symetrie”. Otacenim stén nebo posouvanim dilkli hlavolamu se hlavolam nezméni co
do tvaru, ale zméni se umisténi jednotlivych Casti. Takové symetrie umime popsat pomoci
nastrojl diskrétni matematiky (permutaci néjaké mnoziny) nebo pomoci algebry (kone¢nych
grup). Zminéné matematické nastroje umoZznuji nejen popsat stav a pocet riiznych rozmichani
vétsSiny hlavolamd, ale davaji ndm snadno uchopitelna zddvodnéni, pro¢ nékterd rozmichani
nejsou dosazitelnd zadnou posloupnosti moznych tahi hlavolamu. V ramci prace by se stu-
dent seznamil s nékterymi novymi pojmy z oblasti diskrétni matematiky a zejména by se ucil
pomoci nich popsat tahy riznych hlavolami. Cilem prace by pak byl rozbor vlastnosti vybra-
nych hlavolami a porozuméni, pro¢ nékterd rozmichani nelze dosdhnout, uréeni celkového
poCtu moznych rozmichani hlavolamu, nebo pékna grafickd znazornéni vsech stavii nékte-
rych mensich hlavolamii. Soucasti prace mize byt také popis techniky, jak odvodit vlastn{
algoritmy pro skladani hlavolamu, které sice nemusi byt nejjednodussi a nejrychlejsi, ale zato
budou relativné snadno ziskatelné a student bude umét zdivodnit jejich fungovani.

Vedouci SOC: doc. Mgr. Petr Kovar, Ph.D.

Souvisejici SS ucivo: kombinatorika, stereometrie

VvV

Obtiznost: stfedni az té€zsi (pfi peclivém FeSenf)

Uvod do numerickych metod

Numerické metody jsou stéZejnim kamenem dnesniho primyslu. Ackoliv nam fyzika poskytuje
spousty rovnic popisujicich strukturu svéta, slozitost redlnych dloh ndm vétSinou neumoz-
nuje ziskat vysledek pomoci papiru a tuzky. Abychom mohli fyzikalni poznatky uplatnit pfi
feSeni konkrétnich inzenyrskych problémd, je ¢asto zapotrebi asistence vykonného pocitace.
Pocitac je ovsem docela hloupy sluzebnik a vzdy splni pouze a presné to, co mu zadame.
Proto se u nas na katedfe zabyvame studiem pocitaCovych programi, které priméji pocitac
nalézt hledany vysledek. Cilem prace je sezndmeni se zakladnimi technikami integrace po-
hybovych rovnic (vypo¢tem casového vyvoje dynamického systému) a dlohou optimalniho
fizeni (uréeni akénich zasahi, které zajisti prechod systému do pozadovaného stavu). Tuto
tlohu se pokusime vyresit pro problém nastaveni pocatecni rychlosti a sméru rakety, ktera
ma doletét z jedné planety na druhou. S pocitatem budeme komunikovat pomoci jazyku Py-
thon, ktery obsahuje spoustu uzitenych knihoven napomocnych mnoha odvétvim libovolné
védecké Cinnosti.

Vedouci SOC: Ing. Daniel Krpelik
Souvisejici SS ucivo: programovan{

ObtiZnost: stredni



Vecirkovy problém (téma je aktuélné YeSeno)
Na vecirku je n, n = 3, lidi. Néktefi si s nékterymi podali ruce a vime, Ze:
e Kazdy podal ruku alespon jednomu clovéku.

e V 74dné skupince G&astnikl velirku nejsou presné A) dvé resp. B) t¥i dvojice lidi, kteFi
si vzajemné podali ruku.

Popiste vSechny mozné situace, které na vecirku mohly nastat, a to jak pro pripad A), tak
pro pfipad B).

Cil prace:

Vyse uvedeny problém je typ tlohy, kde z minima vstupnich informaci dokazeme vytézit
zcela pfesnou predstavu o realné situaci. Pro feseni Glohy je vhodné pouzit strukturu ,,grafu®.
Nejde o graf funkce, ale o graf, jenz je definovan v teorii grafii. Teorie grafli je méné znamé
odvétvi matematiky, které zaznamenalo zvlasté bouflivy rozvoj v dobé nastupu vypocetni
techniky, tj. v druhé poloviné 20. stoleti.

V této praci by mélo jit predevsim o to, aby si studenti pozvolna zvykali na feSeni ,malo
determinovanych® problémd, a aby si uvédomovali, ze vhodné ,,aranzma*” problému je presné
ten bod, ktery rozhoduje o tom, zda dlohu vyresime, ¢i ne. Ke zvladnuti elegantniho feseni
staéi par Gvodnich kapitol zakladd teorie grafii (tzn. pojmy: graf, podgraf, stupné vrchold,
princip sudosti, vzdalenost vrcholl atd.) Na vySe uvedené dloze je prekvapivé, Ze pres velmi
podobné znéni dostavame v bodé A) a B) zcela odlisné vysledky.

Vedouci SOC: RNDr. Michael Kubesa, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: kombinatorika a zéklady teorie grafii

Obtiznost: stiedni (pti peclivém Fesent)

Data a tabulky

Udaje ziskané ze sledovanych dat obvykle zapisujeme do tabulky. Jak ma takové tabulka
spravné vypadat, jak ji sestavit a co se z ni da vy&ist, se dozvite, pokud si zvolite téma SOC
Data a tabulky. Tabulku Ize sestavit z dat, ktera si student predem pripravi, respektive z dat,
kterd dostane k praci pridélena. Oblast dat je mozné volit s ohledem na konicky a zajmy
studenta. V ramci prace se student seznami se zakladnimi pojmy popisné statistiky a pomoci
nich se nauci popsat déje, které zachycuji redlnd data. Cilem prace by pak byla kompletni
popisna statistika téchto dat. Praci je moZno realizovat pomoci MS Excel anebo softwaru
R, se kterym se student béhem této SOC nauéi pracovat.

Vedouci SOC: Mgr. Lenka P¥ibylova, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: matematika, vypocetni technika

Obtiznost: stredni



Redeni kubickych rovnic

Na stfednich Skolach se studenti dozvi, jak Fesit kvadratické rovnice. Jak ale vypada freseni
rovnice o fad vyssi, tedy rovnice tfetiho fadu? Je mozné feseni nalézt také pomoci vzorce?
V rdmci prace se student sezndmi s postupy pri reseni rovnic tretiho radu, tedy kubickych
rovnic. Hlavnim cilem prace bude sepsani metodického prehledu kroki pti feseni rovnic tretiho
stupné, které bude zasazeno do kontextu feseni rovnic prvniho az Ctvrtého stupné, které je
mozno obsahnout pomoci vzorcl. Postupy reseni budou ilustrovany na konkrétnich prikladech
feSenych nejprve analyticky. Jako soucast prace se olekava také algoritmické zpracovani
feSeni rovnic prvniho az ctvrtého fadu pro libovolné vstupni koeficienty pomoci vhodného
softwaru.

Vedouci SOC: Mgr. Lenka P¥ibylova, Ph.D.
Souvisejici SS ucivo: matematika

Obtiznost: stredni
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