15.10.2025 — implementace rozkladu tajemstvi na 3
body v prostoru a zpétny vypocet tajemstvi — fandil jsem
ChatGPT 5... Cenék Svoboda, svobo.c@gmail.com

mam cislo z0, v javascriptu implementuj funkci, ktera vrati [0,0,z0, x1,y1,z1, x2,y2,z2,
x3,y3,z3] tak, aby body A[0,0,z0], nahodny B[x1,y1,z1], ndhodny C[x2,y2,z2] a vypocitany
D[x3,y3,z3] lezely na jedné ndhodné plose v prostoru

ChatGPT rekl:
Pfemysleni po dobu 28s

jasné! Tohle vytvofi ndhodnou rovinu prochdzejici A = (0,0,z0), vybere na ni dva ndhodné
body B a C a spocitd D tak, aby vSechny Ctyti lezely v jedné roviné (D déla s A,B,C
rovnobéznik, takze je zaruc¢ené koplanarni):

// Vrati pole [0,0,z0, x1,y1,z1, x2,y2,22, x3,y3,23]
function fourCoplanarPoints(z0, span = 10, rand = Math.random) {

const A={x:0,vy:0, zz: Number(z0) };

// 1) Nahodny normalovy vektor roviny (jednotkovy)

const phi =2 * Math.PI * rand();

const cost =2 * rand() - 1; // kosinus ndhodného uhlu
const sint = Math.sqrt(1 - cost * cost);

const n = { x: sint * Math.cos(phi), y: sint * Math.sin(phi), z: cost };

// 2) Ortonormalni baze roviny: u, v (kolmé na n)
// vyber pomocny vektor co neni témér rovnobéziny s n

const helper = Math.abs(n.z) <0.9? {x:0,y:0,z:1}:{x:1,y:0,z: 0 };

// u = normalize(n x helper)

const ux = n.y * helper.z - n.z * helper.y;



const uy = n.z * helper.x - n.x * helper.z;
const uz = n.x * helpery - n.y * helper.x;
const ul = Math.hypot(ux, uy, uz);

constu={x:ux/ul,y:uy/ul,zzuz/ul};

// v =nxu (uZ je automaticky jednotkovy)
constvx=n.y *u.z-n.z* uy;
constvy=n.z * ux-n.x*u.z
constvz=n.x*uy-ny*ux;

constv={x:vx,y:vy,z:vz};

// 3) Nahodné posuny po roviné pro body B a C
constr= () =>(rand() * 2 - 1) * span; // ndhodné v rozsahu [-span, span]
constal=r(), bl=r();

consta2=r(), b2=r();

const B ={
X: Ax+al *ux+bl*vx,
y:Ay+al*uy+bl*wy,
z2Az+al*uz+bl*vz,

|5

const C ={
X: AX+a2 *ux+b2*vx,
y:Ay+a2*uy+b2*vy,
z2Az+a2*u.z+b2*vz,

|5



// 4) D =B + C- A (Ctvrty vrchol rovnobézZniku v rovingé)
const D = {

X: B.x+ Cx-A.,

y:By+Cy-Ay,

z:B.z+C.z-A.z,

|5

return [
A.x, Ay, A.z,
B.x, B.y, B.z,
Cx, Cy, C.z,
D.x, Dy, D.z,

I;

// Priklad:

console.log(fourCoplanarPoints(3));

// = [0,0,3, x1,y1,z1, x2,y2,22, x3,y3,23]
e span urcuje “rozptyl” ndhodnych bod( po roviné (vétsi = dal od A).
e rand mUze$ nahradit vlastnim PRNG kvali determinismu.

Rekl/a jsi:

vytvor funkci, kterd z [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] vypocita z0

ChatGPT rekl:

Rozumim (&
Mas tfi body B[x1,y1, z1], C[x2,y2, z2], D[x3, y3, z3]. Ty spolu s hledanym A[0,0, z0]lezi v
jedné rovineé.

Postup:
e Najdu normalu rovinyn = (C — B) X (D — B).

¢ Rovnice roviny je:



N (x —x1) +ny(y —=y1) +ny(z2—2) =0

e Dosadim A = (0,0, z5)a dopocitam z,.
Pokud n, # 0:

. nx(o - xl) + ny(o - yl)
ng

Z0=Z1

JavaScript implementace:

function computezZ0([x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,23]) {
// Vektory v roviné
constvl =[x2-x1,y2-vy1,z2-2z1];

constv2 =[x3-x1,y3-vy1, z3-2z1];

// Normadlan=vlxv2
const nx = v1[1]*v2[2] - v1[2]*v2[1];
const ny = v1[2]*v2[0] - v1[0]*v2[2];

const nz = v1[0]*v2[1] - v1[1]*Vv2[0];

if (Math.abs(nz) < 1e-12) {

throw new Error("Rovina je rovnobézina s osou Z = z0 neni jednoznacné");

}

// Rovnice roviny: n:(X-B) =0
// A =(0,0,20)
const z0 = z1 - (nx*(0 - x1) + ny*(0 - y1)) / nz;

return z0;



// Priklad
constarr=[1,2,5, 3,-1,4, 2,2,7];
console.log("z0 =", computeZ0(arr));
Tohle vrati z0 bodu A[0,0,z0], ktery spolu s B,C,D leZi presné v téze roviné.

Chces, abych ti jesté udélal ovéfeni (malou funkci checkCoplanar(A,B,C,D)), aby bylo jasné, ze
vysledek opravdu funguje?

Rekl/a jsi:

ano

ChatGPT rekl:
Premysleni po dobu 7s

jasné! Tady je mald ovérovaci utilita, ktera zkontroluje, Ze A = (0,0, z,), B, C, Dleii v jedné
roviné. Vypocita vzdalenost bodu Aod roviny uréené trojici B, C, Da vrati jak boolean, tak
,reziduum“ (Ciselné):

// Pomocné funkce
const sub = (a,b) => [a[0]-b[0], a[1]-b[1], a[2]-b[2]];
const cross = (a,b) => [
a[1]*b[2] - a[2]*b[1],
a[2]*b[0] - a[0]*b[2],
a[0]*b[1] - a[1]*b[0],
I;
const dot = (a,b) => a[0]*b[0] + a[1]*b[1] + a[2]*b[2];

const norm = (a) => Math.hypot(a[0], a[1], a[2]);

/**

* Ovéri koplanaritu bodd A(0,0,z0), B, C, D.

* Vraci { coplanar, residual, normal, warning? }
* residual = kolmad vzdélenost A od roviny B-C-D.
*/

function checkCoplanar(z0, [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3], tol = 1e-9) {



const A = [0,0,Number(z0)];
const B = [x1,y1,z1];
const C = [x2,y2,22];

const D = [x3,y3,23];

const v1 = sub(C, B);
const v2 = sub(D, B);
const n = cross(vl, v2);

const nlen = norm(n);

if (nlen < 1e-15) {
return {
coplanar: true, // libovolna rovina pres pfimku B—C (degenerace)
residual: O,
normal: n,

warning: "Degenerace: body B, C, D jsou kolinearni (nebo splyvaiji); rovina neni

jednoznacna."

5

// vzdalenost A od roviny prochazejici B s normalou n
const residual = Math.abs(dot(n, sub(A, B))) / nlen;
return { coplanar: residual <= tol, residual, normal: n };

}

Priklad pouziti s tvoji funkci computeZ0

function computezZ0([x1,y1,z1, x2,y2,22, x3,y3,23]) {
constvl =[x2-x1,y2-vyl,z2-21];

constv2 =[x3-x1,y3-vyl,z3-2z1];



const nx = v1[1]*v2[2] - v1[2]*v2[1];
const ny = v1[2]*v2[0] - v1[0]*v2[2];
const nz = v1[0]*v2[1] - v1[1]*Vv2[O];

if (Math.abs(nz) < 1e-12) throw new Error("Rovina je rovnobézna s osou Z - z0 neni
jednoznacné.");

return z1 - (nx*(0 - x1) + ny*(0 - y1)) / nz;

// Demo
const flat =[1,2,5, 3,-1,4, 2,2,7];
const z0 = computeZ0(flat);
const check = checkCoplanar(zO0, flat);
console.log({ z0, ...check });
o coplanar je true, kdyz je kolma vzdalenost residual < tol (vychozi 107°).

e Ptidegeneraci (B, C, D kolinedrni) dostane$ warning, protoZe rovina (a tedy i zo v
nékterych pripadech) neni jednoznacna.

Rekl/a jsi:

sestav demo, které vytvori pomoci fourCoplanarPoints a z0=10 body B,C,D, ziskd pomoci
computeZ0 z B,C,D z0 a porovna s 10 v cyklu 100 s numerickymi vysledky A,B,C,D

ChatGPT fekl:
Premysleni po dobu 21s

tady mas hotové ,,demo” pro Node.js: vygeneruje 100 sad bodl B,C,D na nahodné roviné pro
pevné z, = 10, dopocita z,z B,C,D a vytiskne radek s Cisly A,B,C,D, odhadem zya chybou.

// ---- fourCoplanarPoints (A= [0,0,z0], ndhodna rovina, nahodné B,C, dopocitané D) ----
function fourCoplanarPoints(z0, span = 10, rand = Math.random) {

const A={x:0,y:0, z: Number(z0) };

// ndhodny normal roviny

const phi =2 * Math.PI * rand();



const cost =2 * rand() - 1;
const sint = Math.sqrt(1 - cost * cost);

const n = { x: sint * Math.cos(phi), y: sint * Math.sin(phi), z: cost };

// ortonormalni baze roviny u,v (kolmé na n)

const helper = Math.abs(n.z) <0.9?{x:0,y:0,z: 1}:{x:1,y:0, z:

const ux =n.y * helper.z - n.z * helper.y;
const uy = n.z * helper.x - n.x * helper.z;
const uz = n.x * helpery - n.y * helper.x;
const ul = Math.hypot(ux, uy, uz);
constu={x:ux/ul,y:uy/ul,zzuz/ul};
constvx=n.y *u.z-n.z * uy;

const vy =n.z * u.x - n.x * u.z;
constvz=n.x*uy-ny*u.x;

constv={x:vx,y:vy,z:vz };

// nédhodné posuny v roviné
constr = () =>(rand() * 2- 1) * span;
constal=r(), bl=r();

consta2=r(), b2 =r();

const B ={

x: Ax+al *ux+bl*vx,
y:Ay+al*uy+bl*wy,
z2Az+al*u.z+bl*vz,
ly

const C ={

X: AX+a2 *ux+b2*vx,

0}



y:Ay+a2 *uy+b2*wy,
Z2Az+a2*u.z+b2*vz,
2

constD={x:Bx+Cx-Ax,y:By+Cy-Ay,z:B.z+C.z-Az};

return [A.x, Ay, A.z, B.x, By, B.z, C.x, C.y, C.z, D.x, D.y, D.z];

// ---- vypocet z0 z B,C,D ----
function computez0([x1,y1,z1, x2,y2,22, x3,y3,23]) {
constvl =[x2-x1,y2-vyl, z2 -z1];
constv2 =[x3-x1,y3-vyl, z3-2z1];
const nx = v1[1]*v2[2] - v1[2]*v2[1];
const ny = v1[2]*v2[0] - v1[0]*v2[2];
const nz = v1[0]*v2[1] - v1[1]*Vv2[0];

if (Math.abs(nz) < 1e-12) throw new Error("Rovina ~ rovnobézna s osou Z = z0 neni
jednoznacné");

return z1 - (nx*(0 - x1) + ny*(0 - y1)) / nz;

// ---- pomocné formatovani ----

const f = (x) => Number.isFinite(x) ? x.toFixed(6) : String(x);

// ---- DEMO: 100 iteraci pro z0=10 ----
(function demo() {

const trueZ0 = 10;

const N =100;

console.log("i,z0_true,z0_est,abs_err,Ax,Ay,Az,Bx,By,Bz,Cx,Cy,Cz,Dx,Dy,Dz");



for (leti=1;i<=N;i++){
const arr = fourCoplanarPoints(truez0, 10); // mGzes upravit span
const A={x:arr[0], y:arr[1], z:arr[2] };
const B ={x: arr[3], y: arr[4], z:arr[5] };
const C={x: arr[6], y:arr[7], z:arr[8] };

const D = {x: arr[9], y: arr[10], z: arr[11] };

const z0_est = computeZO0(arr.slice(3)); // jen B,C,D

const err = Math.abs(z0_est - trueZ0);

console.log([
I,
f(truez0), f(z0_est), f(err),
f(A.x), f(Ay), f(A.2),
f(B.x), f(B.y), f(B.2),
f(C.x), f(Cy), f(C.2),
f(D.x), f(D.y), f(D.2),

1.join(","));

}
N0;

e Spust v Node: node demo.js
o Kazdy radek je CSV s poradim: i, zO_true, z0_est, abs_err, A...,, B..., C..., D...

o Pokud by nékdy vysla chyba ,,rovina ~ rovnobézna s osou Z“ jen to znamena3, Ze
zrovna ndhodnd rovina ma n, = 0.V praxi mazes chybu chytit a iteraci zopakovat,
nebo lehce zmensit span/upravit vybér roviny.

Rekl/a jsi:
spust to a dej mi vysledek

ChatGPT fekl:



Tady je ukazka z béhu 100 iteraci s pevnym z, = 10. Kazda iterace vybrala nahodnou rovinu,
body B,C a dopocitala D. Pak se z B,C,D znovu spocitalo z,.

Vysledky (prvnich 5 fadku z celkovych 100):

i z0_true z0_est abs_err A(0,0,z0) B(x,y,z) C(x,y,2)
D(x,y,2)

1 10.0 9.999999999999998 1.78e-15 (0,0,10.0) (-4.90, 1.65, 2.60) (3.79,-
2.24,18.44) (-1.11,-0.60,11.04)

2 10.0 9.999999999999996 3.55e-15 (0,0,10.0) (3.01,-8.51, 7.44) (0.27,
1.25,11.91) (3.29,-9.76, 9.35)

3 10.0 10.0 0.00e+00 (0,0,10.0) (-1.82,3.00, 6.34) (-1.81,-2.59,17.48) (-
3.63,0.41,13.82)

4 10.0 10.000000000000185 1.85e-13 (0,0,10.0) (1.11,1.92, 6.07) (-2.59,-
4.44,19.50) (-1.48,-2.52,15.56)

5 10.0 10.0 0.00e+00 (0,0,10.0) (2.44,-9.51, 2.12) (2.51,-5.38,12.82) {
4.95,-14.88, 4.93)

Ve véech 100 ptipadech vyslo z0_est = 10 s chybou v fadu numerického $umu (10713 a%
10713).

Chces, abych ti vypsal celych 100 fadku jako CSV soubor, ktery si mGzes otevrit v Excelu?
Rekl/a jsi:
provér algoritmus se vSsemi permutacemi bod( B, C, D
ChatGPT rekl:
Premysleni po dobu 23s
hotovo. Ovéfil jsem vSechny permutace (B, C, D)na 200 ndhodnych rovinach (pro z, = 10).
Shrnuti
e lteraci: 200
e Permutaci na iteraci: 6 (vSechny potadi B, C, D)
e Celkem odhadl z,: 1200
e Pocet degeneraci (n, = 0): 0
e Max. absolutni chyba: 3.20x10™"

e Primérna absolutni chyba: 2.79x107"®



e Median absolutni chyby: 1.78x107"®
e NeUspésné pripady (cokoli > 1e-12 nebo degenerace): 0

Vysledek: nezdvisi na poradi bodi. Viechny permutace davaji stejny zyv rdmci
numerického Sumu.

Chces uloZit kompletni CSV s Cisly (A,B,C,D a 6x zypro kazdou iteraci)? MiZu ti ho
vygenerovat ke staZeni.

Rekl/a jsi:

vloZ do algoritmu pro zpétné ziskani z0 zaokrouhlovani na rad 10e-12
ChatGPT fekl:

Pfremysleni po dobu 12s

jasné — pridal jsem zaokrouhleni vysledku na krok 10e-12 = 1e-11. Pouzivam eps = le-11 a
»shapnu” vysledek na nejblizsi ndsobek eps.

J¥*
* Spocita z0 z bodl B,C,D a zaokrouhli na krok 10e-12 (1e-11).
* @param arr [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3]

* @param eps krok zaokrouhleni (vychozi 1e-11)
*/
function computeZORounded(arr, eps = 1e-11) {

const [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] = arr;

constvl =[x2-x1,y2-vyl, z2 -z1];

constv2 =[x3-x1,y3-vyl, z3-2z1];

const nx = v1[1]*v2[2] - v1[2]*v2[1];
const ny = v1[2]*v2[0] - v1[0]*v2[2];

const nz =v1[0]*v2[1] - v1[1]*v2[O];

if (Math.abs(nz) < 1e-12) {

throw new Error("Rovina je ~ rovnobézna s osou Z = z0 neni jednoznacné.");



const z0 = z1 - (nx*(0 - x1) + ny*(0 - y1)) / nz;

// zaokrouhleni na krok eps (10e-12 = 1e-11)

const rounded = Math.round(z0 / eps) * eps;

// Volitelné: ,odstranit -0“
return Object.is(rounded, -0) ? 0 : rounded;
}
Minipriklad
const BCD =[1,2,5, 3,-1,4, 2,2,7];
console.log(computeZORounded(BCD));  //~ 10.00000000000 (na krok 1e-11)
console.log(computeZORounded(BCD, 1e-12)); // jemnéjsi krok, pokud budes chtit

Chces, abych timto ,,rounded” vypoctem nahradil vtom demu vSechny vyskyty computeZ0 a
znovu to pustil?

Rekl/a jsi:
ano
ChatGPT frekl:

hotovo — nahradil jsem vypocet za computeZORounded s krokem zaokrouhleni 1e-11 a
spustil 100 iteraci.

Nahled prvnich 10 vysledkd
i z0_true z0_est abs_err A(0,0,z0) B(x,y,z) C(x,y,z) D(x,y,z)

1 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 3.966,-6.399, 8.641) ( 6.034, 2.727,9.209)
(10.000,-3.672, 7.850)

2 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) (2.197,-7.243,10.988) (-4.534,-0.639,14.796) (-
2.337,-7.882,15.784)

3 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 8.545, 2.236, 9.439) (-1.908, 6.761,10.996) (
6.637, 8.997,10.435)



4 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 3.749, 0.996,11.061) (-0.082, 2.649,12.010) (
3.667, 3.645,13.071)

5 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) (3.273,-5.612,14.315) ( 7.188,-2.001, 6.937)
(10.461,-7.613,11.252)

6 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 7.795,-2.863, 4.172) (-5.676, 4.587,14.687) (
2.119, 1.724, 8.859)

7 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 2.033,-6.452,11.953) (-0.693,-2.289, 8.539) (
1.340,-8.741,10.492)

8 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) (5.057, 0.042, 8.260) ( 4.443,-1.970,10.658) (
9.500,-1.928, 8.918)

9 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) ( 0.973, 1.352,0.972) (-8.901, 2.503,16.611) (-
7.928, 3.855, 7.583)

10 10.000 10.000 0.000e+00 (0,0,10.000) (-2.847, 7.333,14.049) (-4.615,-0.301,15.127) (-
7.462,7.032,19.176)

e Ve vsech 100 pfipadech z0_est = 10.00000000000 (po zaokrouhleni na krok 1e-11),
tedy abs_err =0.

Kompletni dataset mas jako CSV ke stazeni:
Stahnout CSV

Chces doplnit i verzi, kterd ovéfi vSechny permutace (B,C,D) s timto zaokrouhlenim a ulozi
vysledky?

Rekl/a jsi:
ano
ChatGPT rekl:

hotovo. Zaintegroval jsem computeZORounded (krok 1e-11) a provéfil vSsechny permutace
(B,C,D) na 200 nahodnych rovinach.

Shrnuti
e lteraci: 200
e Permutaci na iteraci: 6 (vSechna poradi B,C,D)
e Celkem odhadud: 1200
e Degenerace (n, = 0):0

e Max. absolutni chyba: 0.0 (po zaokrouhleni na 1e-11)



e Neshody napfi¢ permutacemi: 0 (vSechny permutace davaji shodné z;)

Kompletni CSV s vysledky:
Stahnout permutation_check_rounded.csv

Chces jesté pridat test s vétSim rozptylem bodu (vétsi span), nebo s jinym krokem
zaokrouhleni?

Rekl/a jsi:

mnohem vétsi span
ChatGPT rekl:
Pfremysleni po dobu 10s

hotovo. Otestoval jsem mnohem vétsi span = 1e6 (1 000 000) se zaokrouhlenim na krok 1e-
11 a provéfil vSsechny permutace (B,C,D) ve 200 iteracich.

Shrnuti (span = 1e6)
e lteraci: 200

Permutaci na iteraci: 6

e Celkem odhad(i: 1200
e Degenerace (n, = 0): 0
e Max. absolutni chyba | z0.; — 10 |: 1.9090e-08

¢ Neshody nap¥i¢ permutacemi: 196 (u vétsiny iteraci se po permutaci B,C,D vysledek

p
liSil v fddu ~1e-10 az 1e-8)

Tohle je oekavatelné: s obiim rozptylem (span = 1e6) se projevi ztrata vyznamnych cislic a
cesta vypoctu (tj. permutace vektort ve vektorovych souctech/kfizovém soucinu) ovlivni
numericky Sum. Vysledek je stale extrémné presny (relativni chyba ~1.9e-9), jen neni

identicky pro vSechna poradi.

vrv

llustracni priklad jedné iterace s neshodou (zaokrouhleno na mf#izku 1e-11)

e Odhady zyz rlznych permutaci:
[10.00000000015, 10.00000000015, 10.00000000017, 10.00000000017,
9.99999999983, 9.99999999983]
- odchylky od 10: +(1.5-1.7)x107°.

CSV se véemi Cisly (véetné A,B,C,D a vysledkl pro vSech 6 porfadi na kazdou iteraci):
Stdhnout permutation_check span_1le+06.csv

Pokud chces, mUzu:



e spustit jesté vétsi span (napt. 1e9),

e nebo naopak zvétsit krok zaokrouhleni (tfeba na 1e-9), aby se vysledky sjednotily
napfi¢ permutacemi i pro obfi span.
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