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Anotace

Cilem prace je najit pruseCik grafii exponencidlni a logaritmické funkce o stejném
zakladu a € (0;1) a popsat funkci zavislosti soufadnic prise¢iku na hodnot¢ zakladu a.

Pro nalezeni pruseciku je vyuzivana vlastni aplikace v jazyce C#. Data jsou dale
zpracovana pomoci tabulkového editoru Excel do tabulek a graft.

Vystupem jsou tabulky soufadnic prusec¢iku pro zéklady od 0,01 do 0,99 po setinach
a tabulky pro zaklady od 0,001 do 0,1 po tisicinach. Na zéklad¢ téchto tabulek jsou
vytvofené grafy zavislosti pruseciku na zakladu funkce.

Vyzkum dospél k piekvapivému zjisténi o hodnotach a poctu prisecika pro zaklady
mensi nez jisté ¢islo, véetné urceni tohoto Cisla.

Klicova slova

exponencialni funkce; logaritmicka funkce; graf funkce; tabulka funkénich hodnot;
prasecik; Eulerovo cislo
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Uvod

Cilem prace je hledat prusecik grafii exponencidlni a logaritmické funkce o stejném
zakladu a € (0;1) a popsat funkci zavislosti soufadnic prise¢iku na hodnoté zakladu a.

V hodinach matematiky jsme se zabyvali exponencialni a logaritmickou funkci. Bylo
nam sdéleno, ze pro zéklad od 0 do 1 maji tyto funkce prisecik, nicméné¢ jsme
podrobnéji neprobirali kde. Toto téma mne zajimalo, proto jsem hledal materialy, které
by tento prise¢ik blize popsaly. Zadné prace jsem nenasel a rozhodl jsem se tedy, Ze
se budu tématem zabyvat sam.

Planuji napsat aplikaci v jazyce C#, ktera bude hledat pro hodnoty a pruseciky téchto
funkei. Ziskana data chci prevést a zpracovat v tabulkovém editoru Excel. Chtél bych
vytvofit tabulky soufadnic prasec¢iku pro zaklady od 0 do 1 s piesnosti minimalné na
sedm desetinnych mist. Ziskané data chci znazornit také graficky.

Mam urcitou ptedstavu, jak by prusec¢ik mohl vypadat, ale zajima mne, jaka je jeho
skute¢na podoba.



Kapitola 1

Funkce [

V prvni kapitole si nejprve popiSeme, jak vypadaji funkce, se kterymi budeme
pracovat.

1.1 Exponencialni funkce

Exponencialni funkce je takova funkce, kterda md nezndmou x na misté exponentu.
Exponencialni funkce je ddna rovnici

y=a‘,a€e R,a>0,a#1

Cislo a se nazyva zaklad a &islo X se nazyva exponent. Za a mizeme dosadit libovolné
realné Cislo vétsi nez 0 a rizné od 1. Kdybychom dosadili za a ¢islo 1, ziskali bychom
konstantni funkci, jelikoz

12=1
Aby x mohlo byt realné ¢islo, musi byt zaklad a > 0

Grafem exponencialni funkce je exponencidlni kiivka, ktera se s osou y vzdy protne
v bod¢ 1. Pokud dosadime za a jakékoliv ¢islo z intervalu a € (0,1), bude funkce
klesajici:

Obr. 1: klesajici exponencidlni funkce



A pokud dosadime za a jakékoliv ¢islo z intervalu a € (1, ), bude funkce rostouci:

Obr. 2: rostouci exponencialni funkce

1.2 Logaritmicka funkce

Logaritmicka funkce je inverzni funkce k exponencidlni funkci. Funkéni hodnota je
logaritmus. Logaritmicka funkce je dana rovnici

y=logax,a€ R,a>0,a#1

Opét se ndm graf protne vzdy, tentokrat na ose x, v bod¢ 1. Znovu musime rozliSovat
interval zékladu, protoze bude opét urcovat, jestli bude funkce klesajici, nebo rostouci.
Pokud tedy dosadime za a jakékoliv Cislo z intervalu a € (0,1), bude funkce klesajici:

Obr. 3: klesajici logaritmicka funkce

A pokud dosadime za a jakékoliv ¢islo z intervalu a € (1, «), bude funkce rostouci:



Obr. 4: rostouci logaritmicka funkce

Vzhledem k tomu, Ze exponencialni a logaritmicka funkce jsou inverzni, jsou jejich
grafy soumérné podle osy I. a III. kvadrantu, tj. podle pfimky y=x.

Obr. 5: Inverze. Modra ktivka je pro funkci y=2%, Zluta kiivka je pro
funkci y=x a fialova ktivka je pro funkci y=log: x.

1.3 Funkce priisecik

Vzhledem k vlastnostem exponencialni a logaritmické funkce o¢ekavam, Ze prisecik
bude lezet na ptimce y=x a s rostoucim zakladem a jeho hodnota poroste.

Hledany prusecik je ¢islo x € R, x € (0; 1) a mé¢lo by spliovat nasledujici podminku:

loga x=x=a"



Kapitola 2

Ziskavani dat

Pro hledani hodnot priiseciku jsem si vytvofil jednoduchou aplikaci. Pro jeji vyvoj
jsem vyuzil programovaci jazyk C# a vyvojové prostiedi Microsoft Visual Studio
2015.

o5 prisecik - O X
po setinach exp po setinach
log po setinach
po tisicinach

exp po tisicinach

detail log po tisicinach

Obr. 6: uZivatelské prostiedi aplikace

Muj prvni pokus o hledani priseciku byl zalozen na porovnavani hodnot exponencialni
a logaritmické funkce pro dany zaklad a hledédni bodu, ve kterém klesne hodnota
logaritmu pod hodnotu exponencidlni funkce. Vznikla tak metoda obsluhujici tlacitko
s textem ,,po setinach®.

Zakladem metody jsou dva do sebe vnotené cykly. Vnéjsi cyklus je fizen proménnou
I, kterd méni po jedné hodnoty od 1 do 99. Pfi kazdém prichodu cyklem se vypocita

zaklad a = ﬁ Ve vnitinim cyklu se proménna X, kterd zacind na hodnoté a, dale
zvétduje po 108, Cyklus probiha, dokud je hodnota @ mensi, nez hodnota logax.

Nalezené x je tedy nejmensi Cislo z intervalu (a;1), pro které je hodnota a* vétsi nebo
rovna logax. Interval (a;1) je pro hledani dostacujici, protoze logaa=1 zatimco a*<1.

Vystupem metody je textovy soubor S ndzvem Vvystup_sto.txt. V souboru je po fadcich
zapsano 99 ¢isel. Tato €isla jsou hledana x pro zéklady od 0,01 do 0,99.

Po zpracovani ziskanych hodnot v tabulkovém editoru Excel jsem zjistil prekvapivé
vysledky pro zéklad a mensi nez ptiblizn€ 0,07. Proto jsem se zaméftil na zaklady a po
tisicinach od 0,001 do 0,1 a na zaklady od 0,06 do 0,07 po desetitisicinach. Vytvofil
jsem tedy tlaCitka s textem ,,po tisicinach® a ,,detail”. Ob¢é metody funguji pomoci
stejného algoritmu, tedy hledanim bodu x, ve kterém logaritmicka kiivka klesne pod
exponencialni. Metoda ,,detail navic m4 o jedno desetinné misto vétsi presnost,
protoze x se v cyklu méni o 107,

Vystupem tlacitka ,,po tisicinach® je textovy soubor vystup_tisic.txt. V souboru je po
radcich zapsano 100 ¢isel. Tato Cisla jsou hledané x pro zaklady od 0,001 do 0,1 po
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jedné tisicin€. V souboru vystup_detail.txt je také sto ¢isel. Hledana x jsou pro zaklady
od 0,06 do 0,07 po jedné desetitisicing.

Vzhledem k vyse zminénym zvlastnim hodnotam pro malé zaklady jsem zvolil jesté
jiny zpusob hledani prase¢iku. Hledal jsem prusecik funkce y=a* s funkci y=x a zv1ast
prusec¢ik funkce y=logaX s funkci y=X. Algoritmus je téméf stejny. LiSi se jen
podminkou opakovani vnitiniho cyklu, ktera je x<a*, respektive x<logax.

Priseciky jsem hledal pomoci ctyt metod, jejichz tlacitka jsou v pravém sloupci v okné
aplikace. Hledal jsem jak po setinach pro a od 0,01 do 0,99, tak po tisicinach od 0,001
do 0,1. Vystupem jsou soubory vystup_Exp_sto.txt (exponencialni po setinach),
vystup_exp.txt (exponencialni po tisicinach), vystup_LOG_sto.txt (logaritmicka po
setinach), vystup log.txt (logaritmicka po tisicinach).

Hodnoty ze vSech vytvotfenych textovych souborl jsem zkopiroval do tabulkového
editoru v Excel, kde jsem je dale zpracoval. Tabulky jsou ptilozeny jako pfilohy prace.
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Kapitola 3

Zpracovani dat

V této kapitole je popsano, jak byla ziskana a zpracovana data, ktera jsou zkoumana

a ¢im jsou zajimava.

3.1 Zvlastni chovani

a X l0gax a*

0,01  0,01309253 0,941488211 0,941488327
0,02 0,03146157 0,884194309 0,884194352
0,03 0,05613297 0,821327359 0,821327365
0,04 0,08960085 0,749451238 0,749451248
0,05 0,1373594 0,662660829 0,662660830
0,06 0,21689807 0,543229522 0,543229523
0,07 0,37192833 0,371928315 0,371928315
0,08 0,38151534 0,381515339 0,381515339
0,09 0,39050495 0,390504931 0,390504932
0,10  0,39901298 0,399012976 0,399012977
0,11  0,40712462 0,407124615 0,407124615
0,12  0,41490451 0,414904500 0,414904501

Tab. 1: Cast zpracovanych dat

Hodnoty sloupce ,,x* jsou vygenerované aplikaci, tzn., jsou zkopirované ze souboru
vystup_sto.txt. Mizeme si pov§imnout, ze pfiblizné do hodnoty a=0,07 jsou rozdily
mezi ziskanym X a funkénimi hodnotami loga X a a*. Nespliuji tedy podminku,

v

definovanou v kap. 1.3, Ze: loga x=x=a*. Vyssi zaklady tuto rovnici spliwuji, tzn., Ze se
vSechny hodnoty témét shoduji.

Ze zpracované tabulky jsem vytvofil grafy zavislosti hledaného X na zakladu a
a zavislosti funk¢nich hodnot na zékladu a.

Cela tabulka a vSechny grafy jsou v souboru tabulky pro a do 0,99 po setindach.xlsx

12
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zéklady a, na svislé ose jsou funkéni hodnoty

Obr. 8: Funkéni hodnoty x pro a € {0,01;0,99}; na vodorovné ose grafu jsou
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Obr. 9: Oba grafy sloucené do jednoho

Cela tabulka a v§echny vyse uvedené grafy jsou v souboru tabulky pro a do 0,99 po
setindch.xlsx
Z graft je vidét, ze ptiblizné od a=0,07 kiivky splynou.

Abych se ujistil, ze zvlastni chovani pruseciku pro a<0,07 neni zpiisobené chybnou
interpretaci malych €isel pfi vypoctech v aplikaci, rozsitil jsem aplikaci o vypocet pro
zaklady od 0,001 do 0,1 po tisicinach. Vygenerovany graf je velmi podobny obr. 9, ale
detailnéji zobrazuje oblast hledaného ¢isla.
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Obr. 10: Grafy hledaného x a funkénich hodnot X pro a € (0,001; 0,1), slou¢ené do
jednoho

Zpracovana data jsou v souboru tabulky pro a do 0,1 po tisicinach.xlsx

3.2 Jiny zpisob hledani priseciku

Rozhodl jsem se pro vyzkum jinym zpiisobem. Porovnaval jsem hodnoty kazdé funkce
(exponencidlni a logaritmické) zvlast s funkci y=X, tedy tak, aby byly splnény
podminky.

loga x=x; a=x*

V nasledujicich tabulkach je mozné vidét, ze i pro zaklady a<0,07 se hodnoty nalezené
pro logaritmickou 1 exponencialni funkci shoduji a zaroven spliuji podminku
definovanou v kap. 1.3, tj.

log a x=x=ax
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a X loga x

0,01 0,27798743 0,277987421
0,02 0,30420452 0,30420451
0,03 0,32261916 0,322619148
0,04 0,33747076 0,337470741
0,05 0,35022486 0,350224846
0,06 0,36157981 0,361579801
0,07 0,37192833 0,371928315
0,08 0,38151534 0,381515339
0,09 0,39050495 0,390504931
0,10 0,39901298 0,399012976
0,11 0,40712462 0,407124615
0,12 0,41490451 0,4149045

Tab. 2: Porovnavani x s hodnotami funkce loga x

X

aX

0,01

0,27798743

0,277987418

0,02

0,30420452

0,304204508

0,03

0,32261916

0,322619147

0,04

0,33747076

0,337470739

0,05

0,35022486

0,350224845

0,06

0,36157981

0,361579801

0,07

0,37192833

0,371928315

0,08

0,38151534

0,381515339

0,09

0,39050495

0,390504932

0,1

0,39901298

0,399012977

0,11

0,40712462

0,407124615

0,12

0,41490451

0,414904501

Tab. 3: Porovnavani x s hodnotami funkce a*

Kompletni tabulky a grafy jsou v souborech porovnavaini s x po setinach.xlsx a
porovnavani s x po tisicinach.xlsx.

Vysledky muizeme zobrazit v nasledujicim grafu. Data jsou cerpana z hodnot
logaritmické funkce, nicméné hodnoty jsou totozné s hodnotami exponencialni
funkce. Grafy by tedy vypadaly stejné.
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Obr. 11: Hledané X, které splituje podminku na vodorovné ose grafu jsou zaklady
a, na svislé ose jsou hodnoty hledaného x

3.3 Grafy funkci pro malé zaklady

Vzhledem k hodnotam z piedchozich pozorovani me napadlo hledat feseni rovnice log
aXx=a" pomoci nastroje Wolfram Alpha.

Wolfram Alpha je odpovidaci stroj, vytvofeny firmou Wolfram Research. Jde o
sluzbu, ktera se snazi ptimo odpovidat na dotazy uZivatele, na rozdil od vyhledavacich
sluZeb, které poskytnou pouze seznam stranek, pravdépodobné obsahujicich odpovéd'.
Wolfram Alpha je vytvofen na zéklad¢ vypocetniho softwaru Mathematica, ktery je
vyuzivan pro feSeni algebraickych uloh, numerickych a statistickych vypoctt, ale i
vizualizaci vysledki. Odpovéd’ na dotaz se zobrazi v ¢lovéku citelné a prehledné
formé. Casto je piilozen i postup vedouci k vysledku. 12!

Hledal jsem feseni vySe zminéné rovnice pro zaklady a=0,02; 0,05; 0,07. Zjistil jsem,
ze pro zaklady a=0,02; 0,05 jsou pruseciky exponencialni a logaritmické funkce 3. Pro
zéklad a=0,07 je prusecik pouze 1.

Nasledujici grafy znadzoriuji zminéné vysledky a potvrzuji toto tvrzeni.
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0.2 04 0.6 0.8 1.0

Obr. 12: Graf funkci log 0,02 X; 0,02%. Modra kiivka je pro logaritmickou funkci,
fialova ktivka je pro exponencialni funkci.

0.2 0.4 0.6 0.8

Obr. 13: Graf funkci l0g 0,05 X; 0,05*. Modra kiivka je pro logaritmickou funkeci,
fialova ktivka je pro exponencialni funkci.

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Obr. 14: Graf funkci log 007 X; 0,07*. Modra kiivka je pro logaritmickou funkci,
fialova kiivka je pro exponencialni funkci.

Pro srovnani jsem podobné grafy vytvofil také v tabulkovém editoru Excel.
Vysledky jsou v souboru grafy malych zakladui.xlsx

18



3.4 Bod zlomu

Moje podezieni, ze pro zéklady men$i, nez jist¢ Cc¢islo maji exponencialni
a logaritmicka funkce tfi priseCiky, se potvrdilo. Ted uz jen zbyvalo najit co
nejpresnéji hodnotu zékladu, od které je prisecik jen jeden. Toto ¢islo jsem si nazval
,,bod zlomu“.

Z dat ziskanych pro zaklady po setinach vyplynulo ¢islo 0,07. Po prozkoumani
intervalu <0,001; 0,1> po tisicinach se hodnota upfesnila na 0,066. Pro jesté presnéjsi
detekci ,,bodu zlomu* jsem do aplikace pfidal zkouméni detailu, tedy oblasti mezi
hodnotami zakladu 0,06 a 0,07, a to po desetitisicinach.

a

X

logax

aX

0,0654

0,317535736

0,420633259

0,420633259

0,0655

0,321911098

0,415848306

0,415848306

0,0656

0,326787474

0,410562231

0,410562231

0,0657

0,332375867

0,404564028

0,404564028

0,0658

0,339097535

0,397432441

0,397432441

0,0659

0,348099381

0,388020565

0,388020565

0,066

0,36789171

0,367891709

0,367891709

0,0661

0,367994203

0,367994202

0,367994202

0,0662

0,368096613

0,368096612

0,368096612

0,0663

0,368198939

0,368198938

0,368198938

0,0664

0,368301182

0,368301181

0,368301181

Tab. 4: Cast tabulky hodnot funkci detailu
Kompletni tabulka je v souboru detail pro a od 0,06 do 0,07.xIsx

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze hledany zéklad je priblizné 0,0659 Pro zaklad
a=0,066 se x a funk¢ni hodnota obou funkci shoduji. Hledané Xx je pfiblizné
0,36789171.

Vzhledem k tomu, ze pro exponencialni a logaritmickou funkci ma zvlastni vyznam
Eulerovo ¢islo, tedy ¢iselna konstanta oznaCovand pismenem €, napadlo m¢ hledat
souvislost mezi e a zjisténymi hodnotami.

Odhalit, ze hledané x a funk¢éni hodnoty obou funkci by se mohly rovnat é, nebylo
tézké. Se zkoumanim zékladu to uz tak snadné nebylo. Metodou pokus — omyl jsem
dosel k gislu -z, respektive e~°.

1
Z vypoitu (e ®)e =e™ 1 = é vyplyva, Ze musi platit i loge—eé = é

Ptiblizna hodnota vySe uvedenych ¢isel podle Wolfram Alpha:

1 -0,36787944

e

e ¢ = 0,06598803
19



Kapitola 4
Shrnuti vysledki

Dosel jsem tedy k zavéru, ze pro zaklad a<e—1e jsou priiseciky exponencidlni funkce
tfi. Od tohoto zakladu vcetné€ a vys je prisecik jen jeden. Hodnota priiseciku pro

tento zaklad, tedy proa = e~¢ , je i

VSechna ziskana data jsem spole¢né zpracoval v tabulce shrnuti vysledkii.xlsx.
Z tohoto souboru jsem zpracoval tabulky prasecika do piilohy 1.

Vzhledem k inverznosti exponencialni a logaritmické funkce nemusime zkoumat
soufadnice tfetiho praseciku. Prvni a tfeti prasecik musi byt body soumérné podle
0sy y=X.
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e PrjseCik 1 e Prijsecik 2 Prasecik 3

Obr. 15: Graf pruseciki pro zaklady od 0,01 do 0,99 po setinach
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Obr. 16: Graf p
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Zavér

Cilem prace bylo hledat prisecik grafii exponencialni a logaritmické funkce o
stejném zakladu a € (0;1) a popsat funkci zavislosti soufadnic priasec¢iku na hodnoté
zakladu a.

Vytvoril aplikaci v jazyce C#. Vzhledem Kk piekvapivym zavérim vyzkumu a
potiebé uptesnéni vysledkd bylo nutné aplikaci rozsitit. Ziskana data jsem zpracoval
Vv tabulkovém editoru Excel.

Ocekaval jsem, ze mnou hledany prisecik bude odpovidat predstavé, kterou jsem
ziskal v hodinach matematiky. Nalezeni tii prasecika a bodu zlomu bylo velkym
prekvapenim nejen pro mé.

Vyzkum me¢ velmi bavil a v pribéhu se stal velmi napinavym.
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Priloha 1

Tabulka prise¢iki pro zaklady od 0,01 do 0,99 po setindch

Prisecik 1

Prusecik 2

Prisecik 3

X

y

X

y

X

y

0,01

0,01309253

0,941488327

0,27798743

0,27798743

0,941488327

0,013092523

0,02

0,03146157

0,884194352

0,30420452

0,30420452

0,884194352

0,031461565

0,03

0,05613297

0,821327365

0,32261916

0,32261916

0,821327365

0,056132969

0,04

0,08960085

0,749451248

0,33747076

0,33747076

0,749451248

0,089600847

0,05

0,1373594

0,66266083

0,35022486

0,35022486

0,66266083

0,137359399

0,06

0,21689807

0,543229523

0,36157981

0,36157981

0,543229523

0,21689807

0,07

0,37192833

0,371928315

0,37192833

0,37192833

0,371928315

0,37192833

0,08

0,38151534

0,381515339

0,38151534

0,38151534

0,381515339

0,38151534

0,09

0,39050495

0,390504932

0,39050495

0,39050495

0,390504932

0,390504949

0,1 0,39901298

0,399012977

0,39901298

0,39901298

0,399012977

0,39901298

0,11

0,40712462

0,407124615

0,40712462

0,40712462

0,407124615

0,40712462

0,12

0,41490451

0,414904501

0,41490451

0,41490451

0,414904501

0,414904509

0,13

0,42240302

0,422403002

0,42240302

0,42240302

0,422403002

0,422403018

0,14

0,42966025

0,429660232

0,42966025

0,42966025

0,429660232

0,429660247

0,15

0,43670873

0,436708716

0,43670873

0,43670873

0,436708716

0,436708728

0,16

0,44357526

0,443575259

0,44357526

0,44357526

0,443575259

0,44357526

0,17

0,45028224

0,450282239

0,45028224

0,45028224

0,450282239

0,45028224

0,18

0,4568486

0,456848588

0,4568486

0,4568486

0,456848588

0,456848597

0,19

0,46329051

0,463290493

0,46329051

0,46329051

0,463290493

0,463290506

0,2 0,46962193

0,469621918

0,46962193

0,46962193

0,469621918

0,469621927

0,21

0,47585502

0,475855013

0,47585502

0,47585502

0,475855013

0,475855018

0,22

0,48200045

0,482000442

0,48200045

0,48200045

0,482000442

0,482000448

0,23

0,48806764

0,488067637

0,48806764

0,48806764

0,488067637

0,488067639

0,24

0,49406499

0,494064982

0,49406499

0,49406499

0,494064982

0,494064988

0,25

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,26

0,50587946

0,505879445

0,50587946

0,50587946

0,505879445

0,505879455

0,27

0,51170947

0,511709469

0,51170947

0,51170947

0,511709469

0,51170947

0,28

0,51749564

0,517495636

0,51749564

0,51749564

0,517495636

0,517495639

0,29

0,52324307

0,523243061

0,52324307

0,52324307

0,523243061

0,523243067

0,3 0,52895645

0,528956447

0,52895645

0,52895645

0,528956447

0,528956449

0,31

0,53464013

0,534640125

0,53464013

0,53464013

0,534640125

0,534640128

0,32

0,54029813

0,540298123

0,54029813

0,54029813

0,540298123

0,540298127

0,33

0,5459342

0,545934189

0,5459342

0,5459342

0,545934189

0,545934196

0,34

0,55155184

0,551551836

0,55155184

0,55155184

0,551551836

0,551551838

0,35

0,55715436

0,557154347

0,55715436

0,55715436

0,557154347

0,557154354

0,36

0,56274485

0,562744835

0,56274485

0,56274485

0,562744835

0,562744843

0,37

0,56832625

0,568326236

0,56832625

0,56832625

0,568326236

0,568326244

0,38

0,57390135

0,57390134

0,57390135

0,57390135

0,57390134

0,573901346

0,39

0,57947281

0,579472805

0,57947281

0,57947281

0,579472805

0,579472808

0,4 0,58504318

0,585043168

0,58504318

0,58504318

0,585043168

0,585043174
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0,41

0,59061488

0,590614879

0,59061488

0,59061488

0,590614879

0,59061488

0,42

0,59619028

0,596190277

0,59619028

0,59619028

0,596190277

0,596190278

0,43

0,60177164

0,601771633

0,60177164

0,60177164

0,601771633

0,601771636

0,44

0,60736115

0,607361148

0,60736115

0,60736115

0,607361148

0,607361149

0,45

0,61296096

0,612960953

0,61296096

0,61296096

0,612960953

0,612960956

0,46

0,61857314

0,618573133

0,61857314

0,61857314

0,618573133

0,618573136

0,47

0,62419973

0,624199723

0,62419973

0,62419973

0,624199723

0,624199726

0,48

0,62984272

0,62984272

0,62984272

0,62984272

0,62984272

0,62984272

0,49

0,63550409

0,635504078

0,63550409

0,63550409

0,635504078

0,635504083

0,5

0,64118575

0,641185742

0,64118575

0,64118575

0,641185742

0,641185746

0,51

0,64688962

0,64688962

0,64688962

0,64688962

0,64688962

0,64688962

0,52

0,65261761

0,652617599

0,65261761

0,65261761

0,652617599

0,652617603

0,53

0,65837158

0,65837157

0,65837158

0,65837158

0,65837157

0,658371574

0,54

0,66415341

0,664153404

0,66415341

0,66415341

0,664153404

0,664153407

0,55

0,66996498

0,669964968

0,66996498

0,66996498

0,669964968

0,669964973

0,56

0,67580815

0,675808137

0,67580815

0,67580815

0,675808137

0,675808142

0,57

0,68168479

0,681684787

0,68168479

0,68168479

0,681684787

0,681684788

0,58

0,6875968

0,687596798

0,6875968

0,6875968

0,687596798

0,687596799

0,59

0,69354607

0,693546067

0,69354607

0,69354607

0,693546067

0,693546068

0,6

0,69953451

0,699534509

0,69953451

0,69953451

0,699534509

0,699534509

0,61

0,70556406

0,705564054

0,70556406

0,70556406

0,705564054

0,705564056

0,62

0,71163667

0,711636661

0,71163667

0,71163667

0,711636661

0,711636664

0,63

0,71775432

0,717754316

0,71775432

0,71775432

0,717754316

0,717754317

0,64

0,72391904

0,723919029

0,72391904

0,72391904

0,723919029

0,723919033

0,65

0,73013286

0,730132859

0,73013286

0,73013286

0,730132859

0,730132859

0,66

0,73639789

0,736397889

0,73639789

0,73639789

0,736397889

0,736397889

0,67

0,74271626

0,742716253

0,74271626

0,74271626

0,742716253

0,742716255

0,68

0,74909014

0,749090135

0,74909014

0,74909014

0,749090135

0,749090137

0,69

0,75552177

0,755521765

0,75552177

0,75552177

0,755521765

0,755521766

0,7

0,76201344

0,762013428

0,76201344

0,76201344

0,762013428

0,762013431

0,71

0,76856748

0,768567479

0,76856748

0,76856748

0,768567479

0,768567479

0,72

0,77518633

0,775186323

0,77518633

0,77518633

0,775186323

0,775186325

0,73

0,78187245

0,781872448

0,78187245

0,78187245

0,781872448

0,781872449

0,74

0,78862842

0,788628409

0,78862842

0,78862842

0,788628409

0,788628412

0,75

0,79545686

0,795456848

0,79545686

0,79545686

0,795456848

0,795456851

0,76

0,8023605

0,802360489

0,8023605

0,8023605

0,802360489

0,802360491

0,77

0,80934216

0,809342149

0,80934216

0,80934216

0,809342149

0,809342152

0,78

0,81640475

0,816404747

0,81640475

0,81640475

0,816404747

0,816404747

0,79

0,82355131

0,8235513

0,82355131

0,82355131

0,8235513

0,823551302

0,8

0,83078495

0,830784948

0,83078495

0,83078495

0,830784948

0,830784949

0,81

0,83810895

0,838108944

0,83810895

0,83810895

0,838108944

0,838108945

0,82

0,84552668

0,845526674

0,84552668

0,84552668

0,845526674

0,845526675

0,83

0,85304167

0,853041659

0,85304167

0,85304167

0,853041659

0,853041661

0,84

0,86065758

0,860657571

0,86065758

0,86065758

0,860657571

0,860657573

0,85

0,86837824

0,868378237

0,86837824

0,86837824

0,868378237

0,868378238
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0,86

0,87620766

0,876207651

0,87620766

0,87620766

0,876207651

0,876207652

0,87

0,88415

0,884149992

0,88415

0,88415

0,884149992

0,884149993

0,88

0,89220963

0,892209628

0,89220963

0,89220963

0,892209628

0,892209628

0,89

0,90039114

0,900391135

0,90039114

0,90039114

0,900391135

0,900391135

0,9

0,90869932

0,908699312

0,90869932

0,90869932

0,908699312

0,908699313

0,91

0,9171392

0,917139198

0,9171392

0,9171392

0,917139198

0,917139198

0,92

0,92571609

0,925716083

0,92571609

0,92571609

0,925716083

0,925716084

0,93

0,93443554

0,934435538

0,93443554

0,93443554

0,934435538

0,934435538

0,94

0,94330343

0,943303427

0,94330343

0,94330343

0,943303427

0,943303427

0,95

0,95232594

0,952325934

0,95232594

0,95232594

0,952325934

0,952325935

0,96

0,9615096

0,96150959

0,9615096

0,9615096

0,96150959

0,961509591

0,97

0,9708613

0,970861298

0,9708613

0,9708613

0,970861298

0,970861298

0,98

0,98038837

0,980388361

0,98038837

0,98038837

0,980388361

0,980388361

0,99

0,99009853

0,990098523

0,99009853

0,99009853

0,990098523

0,990098523

Priloha 2

Tabulka priisecik pro zaklady od 0,001 do 0,1 po tisicinach

Prasecik 1

Prasecik 2

Praseéik 3

X

y

X

y

X

y

0,001

0,00105126

0,992764457

0,21951316

0,21951316

0,992764457

0,001051252

0,002

0,00217395

0,986580607

0,23382992

0,23382992

0,986580607

0,002173945

0,003

0,00335607

0,980692925

0,24330964

0,24330964

0,980692925

0,003356067

0,004

0,00459314

0,974958042

0,25062304

0,25062304

0,974958042

0,004593134

0,005

0,00588281

0,969311751

0,25667489

0,25667489

0,969311751

0,005882807

0,006

0,00722379

0,963717691

0,26189029

0,26189029

0,963717691

0,007223789

0,007

0,0086154

0,958152545

0,26650566

0,26650566

0,958152545

0,008615395

0,008

0,01005734

0,952600188

0,2706671

0,2706671

0,952600188

0,01005734

0,009

0,01154964

0,947048537

0,27447168

0,27447168

0,947048537

0,011549638

0,01

0,01309253

0,941488327

0,27798743

0,27798743

0,941488327

0,013092523

0,011

0,01468641

0,93591216

0,28126404

0,28126404

0,93591216

0,014686408

0,012

0,01633187

0,930313746

0,28433897

0,28433897

0,930313746

0,01633187

0,013

0,01802962

0,924687774

0,28724123

0,28724123

0,924687774

0,018029616

0,014

0,01978048

0,919029649

0,28999378

0,28999378

0,919029649

0,019780474

0,015

0,02158539

0,913335248

0,29261511

0,29261511

0,913335248

0,021585388

0,016

0,02344542

0,907600735

0,29512039

0,29512039

0,907600735

0,023445418

0,017

0,02536173

0,901822618

0,29752217

0,29752217

0,901822618

0,025361726

0,018

0,02733559

0,895997596

0,29983103

0,29983103

0,895997596

0,027335584

0,019

0,02936837

0,890122541

0,30205592

0,30205592

0,890122541

0,029368366

0,02

0,03146157

0,884194352

0,30420452

0,30420452

0,884194352

0,031461565

0,021

0,03361678

0,878210075

0,30628346

0,30628346

0,878210075

0,033616778

0,022

0,03583573

0,872166712

0,3082985

0,3082985

0,872166712

0,035835729

0,023

0,03812027

0,86606128

0,3102547

0,3102547

0,86606128

0,038120265

0,024

0,04047235

0,859890879

0,31215651

0,31215651

0,859890879

0,04047235
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0,025

0,04289411

0,853652394

0,31400788

0,31400788

0,853652394

0,042894109

0,026

0,0453878

0,847342768

0,31581232

0,31581232

0,847342768

0,0453878

0,027

0,04795585

0,840958793

0,31757298

0,31757298

0,840958793

0,047955847

0,028

0,05060084

0,834497216

0,31929267

0,31929267

0,834497216

0,050600837

0,029

0,05332555

0,827954608

0,32097396

0,32097396

0,827954608

0,053325549

0,03

0,05613297

0,821327365

0,32261916

0,32261916

0,821327365

0,056132969

0,031

0,0590263

0,814611736

0,32423036

0,32423036

0,814611736

0,059026296

0,032

0,06200896

0,807803824

0,32580948

0,32580948

0,807803824

0,062008958

0,033

0,06508467

0,800899401

0,32735826

0,32735826

0,800899401

0,065084669

0,034

0,06825743

0,79389401

0,32887833

0,32887833

0,79389401

0,068257426

0,035

0,07153153

0,786782986

0,33037114

0,33037114

0,786782986

0,071531529

0,036

0,07491167

0,779561189

0,33183807

0,33183807

0,779561189

0,074911667

0,037

0,0784029

0,772223232

0,33328038

0,33328038

0,772223232

0,078402897

0,038

0,08201073

0,76476326

0,33469922

0,33469922

0,76476326

0,082010729

0,039

0,08574119

0,757174889

0,33609567

0,33609567

0,757174889

0,085741189

0,04

0,08960085

0,749451248

0,33747076

0,33747076

0,749451248

0,089600847

0,041

0,09359691

0,741584861

0,3388254

0,3388254

0,741584861

0,09359691

0,042

0,09773734

0,733567442

0,34016047

0,34016047

0,733567442

0,097737337

0,043

0,10203089

0,72539001

0,3414768

0,3414768

0,72539001

0,102030889

0,044

0,10648731

0,717042545

0,34277514

0,34277514

0,717042545

0,10648731

0,045

0,11111746

0,708513933

0,34405622

0,34405622

0,708513933

0,111117459

0,046

0,11593348

0,69979182

0,3453207

0,3453207

0,69979182

0,115933479

0,047

0,12094906

0,690862284

0,34656923

0,34656923

0,690862284

0,120949059

0,048

0,12617969

0,681709629

0,34780239

0,34780239

0,681709629

0,126179689

0,049

0,13164304

0,672315974

0,34902076

0,34902076

0,672315974

0,13164304

0,05

0,1373594

0,66266083

0,35022486

0,35022486

0,66266083

0,137359399

0,051

0,14335225

0,652720536

0,35141519

0,35141519

0,652720536

0,14335225

0,052

0,14964905

0,642467436

0,35259224

0,35259224

0,642467436

0,149649049

0,053

0,15628219

0,631868985

0,35375645

0,35375645

0,631868985

0,15628219

0,054

0,16329044

0,620886217

0,35490825

0,35490825

0,620886217

0,163290439

0,055

0,17072073

0,609472057

0,35604805

0,35604805

0,609472057

0,170720729

0,056

0,17863092

0,597568472

0,35717622

0,35717622

0,597568472

0,178630919

0,057

0,18709365

0,585102678

0,35829315

0,35829315

0,585102678

0,18709365

0,058

0,19620235

0,571981084

0,35939917

0,35939917

0,571981084

0,196202349

0,059

0,20608062

0,558079951

0,36049461

0,36049461

0,558079951

0,20608062

0,06

0,21689807

0,543229523

0,36157981

0,36157981

0,543229523

0,21689807

0,061

0,22889867

0,527185692

0,36265506

0,36265506

0,527185692

0,22889867

0,062

0,24245663

0,509574115

0,36372064

0,36372064

0,509574115

0,24245663

0,063

0,25820178

0,489764827

0,36477684

0,36477684

0,489764827

0,25820178

0,064

0,27736307

0,46652875

0,36582392

0,36582392

0,46652875

0,27736307

0,065

0,30312399

0,436682271

0,36686213

0,36686213

0,436682271

0,30312399

0,066

0,36789171

0,367891709

0,36789171

0,36789171

0,367891709

0,36789171

0,067

0,36891291

0,368912898

0,36891291

0,36891291

0,368912898

0,36891291

0,068

0,36992593

0,36992593

0,36992593

0,36992593

0,36992593

0,36992593

0,069

0,37093101

0,370930992

0,37093101

0,37093101

0,370930992

0,37093101
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0,07 0,37192833 0,371928315 0,37192833 0,37192833 0,371928315 0,37192833
0,071 0,3729181 0,372918086 0,3729181  0,3729181 0,372918086 0,3729181
0,072 0,37390051 0,373900493 0,37390051 0,37390051 0,373900493 0,37390051
0,073 0,37487574 0,374875723 0,37487574 0,37487574 0,374875723  0,37487574
0,074 0,37584396 0,375843957 0,37584396 0,37584396 0,375843957  0,37584396
0,075 0,37680536 0,376805345 0,37680536 0,37680536 0,376805345 0,37680536
0,076 0,37776008 0,377760073 0,37776008 0,37776008 0,377760073  0,37776008
0,077 0,37870829 0,378708285 0,37870829 0,37870829 0,378708285 0,37870829
0,078 0,37965014 0,379650137 0,37965014 0,37965014 0,379650137  0,37965014
0,079 0,38058578 0,380585771 0,38058578 0,38058578 0,380585771 0,38058578

0,08 0,38151534 0,381515339 0,38151534 0,38151534 0,381515339 0,38151534
0,081 0,38243897 0,382438966 0,38243897 0,38243897 0,382438966 0,38243897
0,082 0,3833568 0,383356785 0,3833568 0,3833568 0,383356785 0,383356799
0,083 0,38426895 0,384268932 0,38426895 0,38426895 0,384268932 0,384268949
0,084 0,38517554 0,385175534 0,38517554 0,38517554 0,385175534 0,38517554
0,085 0,3860767 0,386076699 0,3860767 0,3860767 0,386076699 0,3860767
0,086 0,38697255 0,38697254 0,38697255 0,38697255 0,38697254  0,38697255
0,087 0,38786319 0,387863181 0,38786319 0,38786319 0,387863181 0,387863189
0,088 0,38874873 0,388748726 0,38874873 0,38874873 0,388748726  0,38874873
0,089 0,38962928 0,389629279 0,38962928 0,38962928 0,389629279  0,38962928

0,09 0,39050495 0,390504932 0,39050495 0,39050495 0,390504932 0,390504949
0,091 0,39137582 0,391375803 0,39137582 0,39137582 0,391375803 0,391375819
0,092 0,39224199 0,392241983 0,39224199 0,39224199 0,392241983  0,39224199
0,093 0,39310356 0,393103558 0,39310356 0,39310356 0,393103558 0,39310356
0,094 0,39396063 0,393960611 0,39396063 0,39396063 0,393960611 0,393960629
0,095 0,39481326 0,394813254 0,39481326 0,39481326 0,394813254  0,39481326
0,096 0,39566156 0,39566155 0,39566156 0,39566156  0,39566155 0,395661559
0,097 0,3965056 0,396505594  0,3965056  0,3965056 0,396505594 0,3965056
0,098 0,39734547 0,397345456 0,39734547 0,39734547 0,397345456 0,397345469
0,099 0,39818124 0,398181223 0,39818124 0,39818124 0,398181223 0,398181239

0,1 0,39901298 0,399012977 0,39901298 0,39901298 0,399012977  0,39901298

Priloha 3 — obsah vlozeného CD

Text prace ve formatu .pdf

Samostatné spustitelnd aplikace prisecik

Slozka s tabulkami ve formatu .xIsx

Slozka vystupnimi soubory aplikace ve formatu .txt
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