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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
22 —6a+1

minimalni?
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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
2a% — 6a+ 1

minimalni? [a =

Nlw
—

Priklad (Kvadraticka funkce dvou proménnych)

Pro kterou dvojici (a, b) € R? je vyraz
2a% 4 21b? + 12ab — 20a — 72b + 11

minimalni?
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Minimalizace kvadratické funkce

Priklad (Kvadraticka funkce jedné proménné)

Pro jaké a € R je vyraz
2a% — 6a+ 1

minimalni? [a =

Nlw
—

Priklad (Kvadraticka funkce dvou proménnych)

Pro kterou dvojici (a, b) € R? je vyraz
2a% 4 21b? + 12ab — 20a — 72b + 11

minimalni? [a=—1,b=2
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Minimalizace obecné kvadratické funkce jedné proménné

Pozorovani

Necht «, 3,y jsou readlné parametry. Je-li navic o > 0, pak vyraz

aa’+ fa+y

nabyva svého minima pro a = — 5

2a°
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Minimalizace obecné kvadratické funkce jedné proménné

Pozorovani

Necht «, 3,y jsou readlné parametry. Je-li navic o > 0, pak vyraz

aa’+ fa+y

nabyva svého minima pro a = —éi.

Zdlvodnéni
Doplnénim na ctverec obdrzime

aaz—i-ﬁa—l—’y:a[az—i-ﬁa—l—’y] =a
(6 (6

odkud plyne pozadované tvrzeni.
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Metoda nejmensich ctvercl

Uvazujme body By = [x1, y1], B2 = [x2,¥2], - - -, Ba = [Xn, Y] V roviné.
Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.
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Metoda nejmensich ctvercl

Uvazujme body By = [x1, y1], B2 = [x2,¥2], - - -, Ba = [Xn, Y] V roviné.
Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka,
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.

Rovnice takovéto prlmky je y = ax + b, pricemz koeficienty a, b € R
volime tak, aby vyraz Z (ax, +b— y,) byl minimalni
i=1

(metoda nejmensich ¢tverct).
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Metoda nejmensich ctvercl

Uvazujme body By = [x1, y1], B2 = [x2,¥2], - - -, Ba = [Xn, Y] V roviné.
Témito body budeme chtit prolozit tzv. regresm pfimku. To je pfimka,
ktera co nejlépe , kopiruje” zadané body.

Rovnice takovéto prlmky je y = ax + b, pricemz koeficienty a, b € R
volime tak, aby vyraz Z (ax, +b— y,) byl minimalni
i=1

(metoda nejmensich ¢tverct).

Pro n = 3 je situace zndzornéna na nasledujicim obrazku.

ax; +by +r +r — min

[xz,yz] =B

ax2+b—

ax, + b
Y1
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Poznamka

Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom primku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.
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Poznamka

Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom primku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.

@ V pripad€, Ze danymi body chceme prolozit pfimku y = ax, musime
n

koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz >~ (ax; — y;)? minimalni.
i=1
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Poznamka

Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom primku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.

@ V pripad€, Ze danymi body chceme prolozit pfimku y = ax, musime
n

koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz >~ (ax; — y;)? minimalni.
i=1
o Chceme-li nadimi body proloZit parabolu y = ax? + bx + ¢, zvolime
n
koeficienty a, b, ¢ tak, aby vyraz > (ax? + bx; + ¢ — y;)? byl

=

minimalni.
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Poznamka
Danymi body B; = [x1, yi], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, ¥n] nemusime vzdy
prokladat jenom primku y = ax + b. Napr. je mozné témito body prolozit
primku y = ax (prochazejici po¢atkem), parabolu nebo jinou
polynomickou funkci, exponencialu, logaritmickou funkci, apod.

@ V pripad€, Ze danymi body chceme prolozit pfimku y = ax, musime
n
koeficient a zvolit tak, aby byl vyraz >~ (ax; — y;)? minimalni.
i=1
o Chceme-li nadimi body proloZit parabolu y = ax? + bx + ¢, zvolime
n
koeficienty a, b, ¢ tak, aby vyraz > (ax? + bx; + ¢ — y;)? byl

=

minimalni.

Za chvili si ukdzeme, jak danymi body prolozit prfimku a parabolu.
V pripadé, ze bychom chtéli uvazovat polynomy vétsich stupnd,
postupovali bychom velmi podobné.
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Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.
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Priklad

Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.

Reseni.

| \

P¥imka prochazejici pocatkem ma rovnici y = ax. Podle predchoziho
hleddme koeficient a € R takovy, aby vyraz

3

Z (ax; — y,-)2 = (a—2)%+ (22— 4)> + (4a — 5)*> = 21a° — 60a + 45
i=1

byl minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], B, = [2,4], Bs = [4,5]. Najdéte regresni
primku prochazejici pocatkem.

Reseni.

P¥imka prochazejici pocatkem ma rovnici y = ax. Podle predchoziho
hleddme koeficient a € R takovy, aby vyraz

3
Z (ax; — y,-)2 = (a—2)%+ (22— 4)> + (4a — 5)*> = 21a° — 60a + 45
i=1

byl minimalni. Jedna se o kvadraticky vyraz, ktery miZzeme upravit na
Ctverec, tj.

20 15
21a% — 60a + 45 = 21 <a2_73+7> _

10\% /10\? 15 10\> 15
=2l{la—=) — (= — | =21{a— = -
(-2 - (5) 4| -m(--5) 4%
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Vidime tedy, Ze vyraz je minimalni pro a = % a hledana regresni primka
ma rovnici y = ?x. U
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Vidime tedy, Ze vyraz je minimalni pro a = % a hledana regresni primka
ma rovnici y = ?x. U

Situace je znizornéna na nasledujicim obrazku.

64 ~ 10
)= X
=5

54 *

44 .

y

3A

24 *

14
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0 1 2 3 4
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Animace

Kliknutim na obrazek spustite animaci.

=
IS
1
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anim.mov
Media File (video/quicktime)

https://homel.vsb.cz/~vod03/SS-prednasky/Regrese/html-animace/animace.gif

Animace

Petr Vodstréil (VSB-TUO) j sich Etverci


https://homel.vsb.cz/~vod03/SS-prednasky/Regrese/html-animace/animace.gif

Pozndmka (Zobecnéni pro n bod)

Je-li ddno n bodd By = [x1, y1], B2 = [x2, 2], . . -, Bn = [Xn, ¥n], Pak
regresni primka prochazejici pocatkem ma rovnici

y = ax,

kde

n

E XiYi
=1
a= n

>

i=1

Petr Vodstréil (VSB-TUO) Metoda nejmensich &tverct 22.1.2025



Pozndmka (Zobecnéni pro n bod)

Je-li ddno n bodd By = [x1, y1], B2 = [x2, 2], . . -, Bn = [Xn, ¥n], Pak
regresni primka prochazejici pocatkem ma rovnici

Yy =ax,
kde
n
D XiYi
_ =1
a=——-.
xf
i=1
¢ 2 2%~ 2 ! N2
Vyraz > (axi—yi)> =a* > x* —2a>. xiyi+ Y. ¥
i=1 i=1 i=1 i=1
n
2o XiYi
je totiz minimalni pravé pro a = =
7

1
-
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Jsou ddny body By = [1,2], By = [2,4], B3 = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim pfikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], By = [2,4], B3 = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

<
<
N
| \

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby byl vyraz

3
> (axi+b- vi)2 = (a+b—2)2+(2a+b—4)% + (4a+ b—5)>
i=1

minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], By = [2,4], B3 = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

<
<
N
| \

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby byl vyraz

3
> (axi+b- vi)2=(a+b—22+(2a+b—4)°+ (4a+b—5)> =
i=1

= 21a% + 14ab + 3b%> — 60a — 22b + 45

minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], By = [2,4], B3 = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

<
<
N
| \

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby byl vyraz

3
> (axi+b- vi)2=(a+b—22+(2a+b—4)°+ (4a+b—5)> =
=1

= 21a% + 14ab + 3b2 —60a—22b+45 =

= b+73—E —1—5 a—E 2+9
N 3 3 3 14 14

minimalni.
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Priklad
Jsou ddny body By = [1,2], By = [2,4], B3 = [4,5] (stejn€ jako
v predchozim prikladu). Najdéte regresni pfimku y = ax + b.

Reseni

K
<
N
| 5\

Rovnice hledané primky je y = ax + b. Koeficienty a, b € R pritom
musime zvolit tak, aby byl vyraz

3
> (axi+b- vi)2=(a+b—22+(2a+b—4)°+ (4a+b—5)> =
=1

= 21a% + 14ab + 3b2 —60a—22b+45 =

= b+73—E —1—5 a—E 2+9
N 3 3 3 14 14

minimalni.

2z 2 2 _ 13 _ 3
To nastane v pfipadg¢, ze a= 17 a b= 3. J
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Hledana regresni pfimka ma rovnici y = i—f{x + % J
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Hledana regresni pfimka ma rovnici y = i—f{x + % J

Celou situaci opét vystihuje obrazek.

- 13 3
VIR
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Poznamka (Zobecnéni pro n bodi)

Je-li dano n bodii By = [x1, y1], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, yn], pak
regresni pfimka ma rovnici

y = ax + b,
kde . .
5 ()
(%4) - (5)
a
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Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte

témito body parabolu y = ax?.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax~.

Reseni.

| M
N

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4
Z (ax,-2 - y,-)2 =(0—-0)2+(a—1)>+ (4a—3)*>+ (9a—8)?
i=1

minimalni.

Petr Vodstréil (VSB-TUO) Metoda nejmensich &tverct 22.1.2025 13 /21



Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax~.

Reseni.

| M
N

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4
S (ax—yi) = (00 +(a— 12+ (42— 3>+ (92— 8)* =
i=1

= (a®> —2a+ 1) + (162> — 24a + 9) + (812> — 144a + 64)

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax~.

Reseni.

| M
N

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4
S (ax—yi) = (00 +(a— 12+ (42— 3>+ (92— 8)* =
i=1

= (a®> —2a+ 1)+ (16a° — 242+ 9) + (812> — 144a + 64) =

= 08a% — 170a + 74

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax

K
<
<
N
|
N
N

Reseni

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4

S (- y)* = (0- 02+ (a—1)? + (42— 3) + (92— 8)* =

i=1
= (a®> —2a+ 1)+ (16a° — 242+ 9) + (812> — 144a + 64) =

170 74
= 08a° 70a+ 74 = 98 (a 98 a-+ 98)

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax

K
<
<
N
|
N
N

Reseni

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4

S (- y)* = (0- 02+ (a—1)? + (42— 3) + (92— 8)* =

i=1
= (a®> —2a+ 1)+ (16a° — 242+ 9) + (812> — 144a + 64) =

170 74 85\2 27
— 0832 70a + 74 = 98 (a 08 a—+ 98) 98 (a 98) + 98

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax?.

K
<
N

Reseni

Rovnice hledané paraboly je y = ax?. Koeficient a € R p¥itom musime
zvolit tak, aby byl vyraz

4

S (- y)* = (0- 02+ (a—1)? + (42— 3) + (92— 8)* =

i=1
= (a®> —2a+ 1)+ (16a° — 242+ 9) + (812> — 144a + 64) =

170 74 85\2 27
— 0832 70a + 74 = 98 (a 08 a—+ 98) 98 (a 98) + 98

minimalni.

To nastane v pfipadg, Ze a = g3. J
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Hledana parabola ma rovnici y = %x? J
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Hledana parabola ma rovnici y = %x? J

Grafické znazornéni:

10 = ﬁxz
9 98
N
i
.

Y 5]
N
3 .
N
|
ot 1 ] ]
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Pozndmka (Zobecnéni pro n bodi)

Necht je ddno n bodt By = [x1, y1], B2 = [x2, ¥2], - - -, Bn = [Xn, ¥n]-
Parabola y = ax? tyto body nejlépe , kopiruje", plati-li

u 2
XiYi
i=1
9= —-

n
> X

i=1
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Pozndmka (Zobecnéni pro n bodi)

Necht je dano n bodil By = [x1, 1], B2 = [x2, y2], - .., Bn = [Xn, ¥n]-
Parabola y = ax? tyto body nejlépe , kopiruje", plati-li

n

2
Xi Vi
_ =1
a=—-—.
>
i=1
- 2 2 2\~ . 4 N2 N2
Vyraz > (axi —yi)" =a" 2o X/ —2a ) Xiyi+ 2.y
i=1 i=1 i=1 i=1
< 2
ZX,'YI
je totiz minimalni pravé pro a = =——.
4
X;

4 i
i=1
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Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.
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Priklad

Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.

Reden.
Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby byl vyraz

|

4
Z (ax,-2 + bxi+ ¢ —y,-)2 =
i=1

!

=c2+(a+b+c—12+(4a+2b+c—3)>+(9a+3b+c—8)?

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.

Reseni.

|

Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby byl vyraz

4
Z (ax,-2+bx,-+c—y,-)2 =

=1
=c?+(at+btc—12+(4a+2b+c—3)%>+(9a+3b+c—8)>%=
= 08a° + 72ab + 28ac + 14b% + 12bc + 4¢® — 170a — 62b — 24c + 74

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.

Reseni.

|

Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby byl vyraz

4
Z (ax,-2+bx,-+c—y,-)2 =

=1
=c24+(a+b+c—12+(4a+2b+c—3)?+(9a+3b+c—8)%=
= 08a° + 72ab + 28ac + 14b% + 12bc + 4¢® — 170a — 62b — 24c + 74 =
4(c+3b+2a—-3)2+5(b+3a—B)° +4(a—1)2+1

minimalni.
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Priklad
Jsou dédny body By = [0,0], B, = [1,1], B3 = [2,3], Ba = [3, 8]. Prolozte
témito body parabolu y = ax®> + bx + c.

Reseni.

Rovnice hledané paraboly je y = ax? + bx + c. Koeficienty a, b,c € R
pritom musime zvolit tak, aby byl vyraz

4
Z (ax,-2+bx,-+c—y,-)2 =

=1
=c24+(a+b+c—12+(4a+2b+c—3)?+(9a+3b+c—8)%=
= 08a° + 72ab + 28ac + 14b% + 12bc + 4¢® — 170a — 62b — 24c + 74 =
4(c+3b+2a—-3)2+5(b+3a—B)° +4(a—1)2+1

minimalni.

2z 2 2 . 2 _ 1
To nastane v pfipad¢, ze a=1, b= —¢ a ¢ = 3. J
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2 2 s 2 2 1
Hledand parabola ma rovnici y = x* — £x + 15- J
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2 2 s 2 2 1
Hledand parabola ma rovnici y = x* — £x + 15- J

Grafické znazornéni:

10
9 )/2)62—%x+L
8_
74
6
5
4
34
24
1 )
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Prokladani exponencidly

Co délat, kdyz se data [x1, y1], [x2, y2], ..., [Xn,¥n] chovaji exponencialné,

Petr Vodstréil (VSB-TUO) Metoda nejmensich étverci 22.1.2025 18 / 21



Prokladani exponencidly

Co délat, kdyz se data [x1, y1], [x2, y2], ..., [Xn,¥n] chovaji exponencialné,
tzn. priblizné kopiruji graf funkce

y = ae®™

pro néjaka «, 5 € R.
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Prokladani exponencidly

Co délat, kdyz se data [x1, y1], [x2, y2], ..., [Xn,¥n] chovaji exponencialné,
tzn. priblizné kopiruji graf funkce

y = ae®™

pro néjaka «, 5 € R.

Pokud je o > 0, pak podle pravidel pro pocitani s logaritmy dostaneme

Iny =Ina+ Bx,
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Prokladani exponencidly

Co délat, kdyz se data [x1, y1], [x2, y2], ..., [Xn,¥n] chovaji exponencialné,
tzn. priblizné kopiruji graf funkce

y = ae®™

pro néjaka «, 5 € R.

Pokud je o > 0, pak podle pravidel pro pocitani s logaritmy dostaneme
Iny =Ina+ Bx,
coz znamena, ze data

[Xl') |n}’1], [X27 |n}’2]7 ce ey [XI'H Inyn]

se budou chovat priblizné linearné,
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Prokladani exponencidly

Co délat, kdyz se data [x1, y1], [x2, y2], ..., [Xn,¥n] chovaji exponencialné,
tzn. priblizné kopiruji graf funkce

y = ae®™

pro néjaka «, 5 € R.

Pokud je a > 0, pak podle pravidel pro pocitani s logaritmy dostaneme
Iny =Ina+ Bx,
coz znamena, ze data

[Xl') |n}’1], [X27 |n}’2]7 ce ey [th In}’n]

se budou chovat priblizné linearnég,
a tedy na né Ize pouzit predchozi metody.
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Priklad (dtlezity pro Sifrovéni)

Vyndsobime-li mezi sebou dvé riizna n cifernad prvocisla, kterd vzapéti
zapomeneme, a vysledek budeme chtit zpétné rozlozit na prvocinitele, bude
¢as vypoctu na n zaviset priblizné exponencialné. Budeme predpokladat, ze

t(n) ~ ae”,

kde v a 3 jsou kladné konstanty zavislé na pouzitém hardwaru a softwaru.
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Priklad (dtlezity pro Sifrovéni)

Vyndsobime-li mezi sebou dvé riizna n cifernad prvocisla, kterd vzapéti
zapomeneme, a vysledek budeme chtit zpétné rozlozit na prvocinitele, bude
¢as vypoctu na n zaviset priblizné exponencialné. Budeme predpokladat, ze

t(n) ~ ae”,

kde v a 3 jsou kladné konstanty zavislé na pouzitém hardwaru a softwaru.

4

Provedeme pokus tak, Ze budeme rozkladat cisla, ktera vznikla soucinem
dvou riiznych (ndhodné vygenerovanych) n cifernych prvodisel, kde

n € {25,26,...,40}. Budeme pfitom zaznamendvat Casy jednotlivych
rozkladd. Cely pokus zopakujeme 3x a odpovidajici ¢asy zprimérujeme.
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Priklad (dtlezity pro Sifrovéni)

Vyndsobime-li mezi sebou dvé riizna n cifernad prvocisla, kterd vzapéti
zapomeneme, a vysledek budeme chtit zpétné rozlozit na prvocinitele, bude
¢as vypoctu na n zaviset priblizné exponencialné. Budeme predpokladat, ze

t(n) ~ ae”,

kde v a 3 jsou kladné konstanty zavislé na pouzitém hardwaru a softwaru.

Provedeme pokus tak, Ze budeme rozkladat cisla, ktera vznikla soucinem
dvou riiznych (ndhodné vygenerovanych) n cifernych prvodisel, kde

n € {25,26,...,40}. Budeme pfitom zaznamendvat Casy jednotlivych
rozkladd. Cely pokus zopakujeme 3x a odpovidajici ¢asy zprimérujeme.

Cilem bude predikovat, jak dlouho by trval rozklad disla, které vzniklo
souc¢inem napriklad dvou 100 cifernych prvocisel.
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Namérené casy
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Namérené casy
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Namérené casy
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Namérené casy
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Namérené casy

.
:
120 4
100
. N .
80-
" 60 . Inm 2
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.
NP ‘ ‘ 0Ofr - . . .
25 30 35 40 . 30 35 40
t(n) =~ 0.000021408867798 0-391154069618199n
120 44
100
3<
80
" 60 In(y) 2
40- L 1<
20
Or . . ,
% B % ® L 35 40

t(60) ~ 4 dny,
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Namérené casy

.
:
120 4
100
. N .
80-
" 60 . Inm 2
40 . o 1~ .
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NP ‘ ‘ 0Ofr - . . .
25 30 35 40 . 30 35 40
t(n) =~ 0.000021408867798 0-391154069618199n
120 44
100
3<
80
" 60 In(y) 2
40- L 1<
20
Or . . ,
% B % ® L 35 40

t(60) ~ 4 dny, t(70) ~ 193 dni,
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Namérené casy
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.
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100
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t(n) =~ 0.000021408867798 0-391154069618199n
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100
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t(60) ~ 4 dny, t(70) ~ 193 dni, t(80) ~ 26 let,
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Namérené casy )
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t(60) ~ 4 dny, t(70) ~ 193 dni, t(80) ~ 26 let, t(90) ~ 1320 let, )
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Namérené casy )
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t(60) ~ 4 dny, t(70) ~ 193 dni, t(80) ~ 26 let, t(90) ~ 1320 let, t(100) ~ 66 000 let. )
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Namérené casy )

’ . | .

Procesor 12th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1255U 1.70 GHz
Nainstalovana pamét RAM 16,0 GB (pouzitelné: 15,7 GB)
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t(60) ~ 4 dny, t(70) ~ 193 dni, t(80) ~ 26 let, t(90) ~ 1320 let, t(100) ~ 66 000 let. )
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Dékuji za pozornost !!!
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