
15.10.2025 – implementace rozkladu tajemství na 3 

body v prostoru a zpětný výpočet tajemství – fandil jsem 

ChatGPT 5… Čeněk Svoboda, svobo.c@gmail.com 
 

mám číslo z0, v javascriptu implementuj funkci, která vrátí [0,0,z0, x1,y1,z1, x2,y2,z2, 

x3,y3,z3] tak, aby body A[0,0,z0], náhodný B[x1,y1,z1], náhodný C[x2,y2,z2] a vypočítaný 

D[x3,y3,z3] ležely na jedné náhodné ploše v prostoru 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 28s 

jasně! Tohle vytvoří náhodnou rovinu procházející A = (0,0,z0), vybere na ní dva náhodné 

body B a C a spočítá D tak, aby všechny čtyři ležely v jedné rovině (D dělá s A,B,C 

rovnoběžník, takže je zaručeně koplanární): 

// Vrátí pole [0,0,z0, x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] 

function fourCoplanarPoints(z0, span = 10, rand = Math.random) { 

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

 

  // 1) Náhodný normálový vektor roviny (jednotkový) 

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

  const cost = 2 * rand() - 1;          // kosinus náhodného úhlu 

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

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

 

  // 2) Ortonormální báze roviny: u, v (kolmé na n) 

  // vyber pomocný vektor co není téměř rovnoběžný 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 × 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 * helper.y - n.y * helper.x; 

  const ul = Math.hypot(ux, uy, uz); 

  const u = { x: ux / ul, y: uy / ul, z: uz / ul }; 

 

  // v = n × u (už je automaticky jednotkový) 

  const vx = n.y * u.z - n.z * u.y; 

  const vy = n.z * u.x - n.x * u.z; 

  const vz = n.x * u.y - n.y * u.x; 

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

 

  // 3) Náhodné posuny po rovině pro body B a C 

  const r = () => (rand() * 2 - 1) * span; // náhodně v rozsahu [-span, span] 

  const a1 = r(), b1 = r(); 

  const a2 = r(), b2 = r(); 

 

  const B = { 

    x: A.x + a1 * u.x + b1 * v.x, 

    y: A.y + a1 * u.y + b1 * v.y, 

    z: A.z + a1 * u.z + b1 * v.z, 

  }; 

 

  const C = { 

    x: A.x + a2 * u.x + b2 * v.x, 

    y: A.y + a2 * u.y + b2 * v.y, 

    z: A.z + a2 * u.z + b2 * v.z, 

  }; 

 



  // 4) D = B + C - A (čtvrtý vrchol rovnoběžníku v rovině) 

  const D = { 

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

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

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

  }; 

 

  return [ 

    A.x, A.y, A.z, 

    B.x, B.y, B.z, 

    C.x, C.y, C.z, 

    D.x, D.y, D.z, 

  ]; 

} 

 

// Příklad: 

console.log(fourCoplanarPoints(3)); 

// → [0,0,3, x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] 

• span určuje “rozptyl” náhodných bodů po rovině (větší = dál od A). 

• rand můžeš nahradit vlastním PRNG kvůli determinismu. 

Řekl/a jsi: 

vytvoř funkci, která z [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] vypočítá z0 

ChatGPT řekl: 

Rozumím       

Máš tři body 𝐵[𝑥1, 𝑦1, 𝑧1], 𝐶[𝑥2, 𝑦2, 𝑧2], 𝐷[𝑥3, 𝑦3, 𝑧3]. Ty spolu s hledaným 𝐴[0,0, 𝑧0]leží v 

jedné rovině. 

Postup: 

• Najdu normálu roviny 𝐧 = (𝐶 − 𝐵) × (𝐷 − 𝐵). 

• Rovnice roviny je: 



𝑛𝑥(𝑥 − 𝑥1) + 𝑛𝑦(𝑦 − 𝑦1) + 𝑛𝑧(𝑧 − 𝑧1) = 0 

 

• Dosadím 𝐴 = (0,0, 𝑧0)a dopočítám 𝑧0. 

Pokud 𝑛𝑧 ≠ 0: 

𝑧0 = 𝑧1 −
𝑛𝑥(0 − 𝑥1) + 𝑛𝑦(0 − 𝑦1)

𝑛𝑧
 

 

 

JavaScript implementace: 

function computeZ0([x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3]) { 

  // Vektory v rovině 

  const v1 = [x2 - x1, y2 - y1, z2 - z1]; 

  const v2 = [x3 - x1, y3 - y1, z3 - z1]; 

 

  // Normála n = v1 × v2 

  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[0]; 

 

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

    throw new Error("Rovina je rovnoběžná s osou Z → z0 není jednoznačné"); 

  } 

 

  // Rovnice roviny: n·(X - B) = 0 

  // A = (0,0,z0) 

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

  return z0; 

} 

 



// Příklad 

const arr = [1,2,5,  3,-1,4,  2,2,7]; 

console.log("z0 =", computeZ0(arr)); 

     Tohle vrátí z0 bodu A[0,0,z0], který spolu s B,C,D leží přesně v téže rovině. 

Chceš, abych ti ještě udělal ověření (malou funkci checkCoplanar(A,B,C,D)), aby bylo jasné, že 

výsledek opravdu funguje? 

Řekl/a jsi: 

ano 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 7s 

jasně! Tady je malá ověřovací utilita, která zkontroluje, že 𝐴 = (0,0, 𝑧0), 𝐵, 𝐶, 𝐷leží v jedné 

rovině. Vypočítá vzdálenost bodu 𝐴od roviny určené trojicí 𝐵, 𝐶, 𝐷a vrátí jak boolean, tak 

„reziduum“ (číselně): 

// 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], 

]; 

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]); 

 

/** 

 * Ověří koplanaritu bodů A(0,0,z0), B, C, D. 

 * Vrací { coplanar, residual, normal, warning? } 

 * residual = kolmá vzdálenost 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,z2]; 

  const D = [x3,y3,z3]; 

 

  const v1 = sub(C, B); 

  const v2 = sub(D, B); 

  const n = cross(v1, v2); 

  const nlen = norm(n); 

 

  if (nlen < 1e-15) { 

    return { 

      coplanar: true,        // libovolná rovina přes přímku B–C (degenerace) 

      residual: 0, 

      normal: n, 

      warning: "Degenerace: body B, C, D jsou kolineární (nebo splývají); rovina není 

jednoznačná." 

    }; 

  } 

 

  // vzdálenost A od roviny procházející B s normálou n 

  const residual = Math.abs(dot(n, sub(A, B))) / nlen; 

  return { coplanar: residual <= tol, residual, normal: n }; 

} 

Příklad použití s tvojí funkcí computeZ0 

function computeZ0([x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3]) { 

  const v1 = [x2 - x1, y2 - y1, z2 - z1]; 

  const v2 = [x3 - x1, y3 - y1, z3 - z1]; 



  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[0]; 

  if (Math.abs(nz) < 1e-12) throw new Error("Rovina je rovnoběžná s osou Z → z0 není 

jednoznačné."); 

  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(z0, flat); 

console.log({ z0, ...check }); 

• coplanar je true, když je kolmá vzdálenost residual ≤ tol (výchozí 10−9). 

• Při degeneraci (B, C, D kolineární) dostaneš warning, protože rovina (a tedy i z₀ v 

některých případech) není jednoznačná. 

Řekl/a jsi: 

sestav demo, které vytvoří pomocí fourCoplanarPoints a z0=10 body B,C,D, získá pomocí 

computeZ0 z B,C,D z0 a porovná s 10 v cyklu 100 s numerickými výsledky A,B,C,D 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 21s 

tady máš hotové „demo“ pro Node.js: vygeneruje 100 sad bodů B,C,D na náhodné rovině pro 

pevné 𝑧0 = 10, dopočítá 𝑧0z B,C,D a vytiskne řádek s čísly A,B,C,D, odhadem 𝑧0a chybou. 

// ---- fourCoplanarPoints (A= [0,0,z0], náhodná rovina, náhodné B,C, dopočítané D) ---- 

function fourCoplanarPoints(z0, span = 10, rand = Math.random) { 

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

 

  // náhodný normál 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 }; 

 

  // ortonormální báze 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: 0 }; 

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

  const uy = n.z * helper.x - n.x * helper.z; 

  const uz = n.x * helper.y - n.y * helper.x; 

  const ul = Math.hypot(ux, uy, uz); 

  const u = { x: ux / ul, y: uy / ul, z: uz / ul }; 

  const vx = n.y * u.z - n.z * u.y; 

  const vy = n.z * u.x - n.x * u.z; 

  const vz = n.x * u.y - n.y * u.x; 

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

 

  // náhodné posuny v rovině 

  const r = () => (rand() * 2 - 1) * span; 

  const a1 = r(), b1 = r(); 

  const a2 = r(), b2 = r(); 

 

  const B = { 

    x: A.x + a1 * u.x + b1 * v.x, 

    y: A.y + a1 * u.y + b1 * v.y, 

    z: A.z + a1 * u.z + b1 * v.z, 

  }; 

  const C = { 

    x: A.x + a2 * u.x + b2 * v.x, 



    y: A.y + a2 * u.y + b2 * v.y, 

    z: A.z + a2 * u.z + b2 * v.z, 

  }; 

  const D = { x: B.x + C.x - A.x, y: B.y + C.y - A.y, z: B.z + C.z - A.z }; 

 

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

} 

 

// ---- výpočet z0 z B,C,D ---- 

function computeZ0([x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3]) { 

  const v1 = [x2 - x1, y2 - y1, z2 - z1]; 

  const v2 = [x3 - x1, y3 - y1, z3 - z1]; 

  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[0]; 

  if (Math.abs(nz) < 1e-12) throw new Error("Rovina ~ rovnoběžná s osou Z → z0 není 

jednoznačné"); 

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

} 

 

// ---- pomocné formátování ---- 

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

 

// ---- DEMO: 100 iterací 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 (let i = 1; i <= N; i++) { 

    const arr = fourCoplanarPoints(trueZ0, 10); // můžeš 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 = computeZ0(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(A.y), f(A.z), 

      f(B.x), f(B.y), f(B.z), 

      f(C.x), f(C.y), f(C.z), 

      f(D.x), f(D.y), f(D.z), 

    ].join(",")); 

  } 

})(); 

• Spusť v Node: node demo.js 

• Každý řádek je CSV s pořadím: i, z0_true, z0_est, abs_err, A..., B..., C..., D... 

• Pokud by někdy vyšla chyba „rovina ~ rovnoběžná s osou Z“, jen to znamená, že 

zrovna náhodná rovina má 𝑛𝑧 ≈ 0. V praxi můžeš chybu chytit a iteraci zopakovat, 

nebo lehce zmenšit span/upravit výběr roviny. 

Řekl/a jsi: 

spusť to a dej mi výsledek 

ChatGPT řekl: 



Tady je ukázka z běhu 100 iterací s pevným 𝑧0 = 10. Každá iterace vybrala náhodnou rovinu, 

body B,C a dopočítala D. Pak se z B,C,D znovu spočítalo 𝑧0. 

Výsledky (prvních 5 řádků z celkových 100): 

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

D(x,y,z) 

1   10.0      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 všech 100 případech vyšlo z0_est ≈ 10 s chybou v řádu numerického šumu (10−13 až 

10−15). 

Chceš, abych ti vypsal celých 100 řádků jako CSV soubor, který si můžeš otevřít v Excelu?  

Řekl/a jsi: 

prověř algoritmus se všemi permutacemi bodů B, C, D 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 23s 

hotovo. Ověřil jsem všechny permutace (𝐵, 𝐶, 𝐷)na 200 náhodných rovinách (pro 𝑧0 = 10). 

Shrnutí 

• Iterací: 200 

• Permutací na iteraci: 6 (všechny pořadí 𝐵, 𝐶, 𝐷) 

• Celkem odhadů 𝑧0: 1200 

• Počet degenerací (𝑛𝑧 ≈ 0): 0 

• Max. absolutní chyba: 3.20×10⁻¹³ 

• Průměrná absolutní chyba: 2.79×10⁻¹⁵ 



• Medián absolutní chyby: 1.78×10⁻¹⁵ 

• Neúspěšné případy (cokoli > 1e-12 nebo degenerace): 0 

   Výsledek: nezávisí na pořadí bodů. Všechny permutace dávají stejný 𝑧0v rámci 

numerického šumu. 

Chceš uložit kompletní CSV s čísly (A,B,C,D a 6× 𝑧0pro každou iteraci)? Můžu ti ho 

vygenerovat ke stažení.  

Řekl/a jsi: 

vlož do algoritmu pro zpětné získání z0 zaokrouhlování na řád 10e-12 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 12s 

jasně — přidal jsem zaokrouhlení výsledku na krok 10e-12 = 1e-11. Používám eps = 1e-11 a 

„snapnu“ výsledek na nejbližší násobek eps. 

/** 

 * Spočítá z0 z bodů B,C,D a zaokrouhlí na krok 10e-12 (1e-11). 

 * @param arr [x1,y1,z1, x2,y2,z2, x3,y3,z3] 

 * @param eps krok zaokrouhlení (výchozí 1e-11) 

 */ 

function computeZ0Rounded(arr, eps = 1e-11) { 

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

 

  const v1 = [x2 - x1, y2 - y1, z2 - z1]; 

  const v2 = [x3 - x1, y3 - y1, z3 - z1]; 

 

  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[0]; 

 

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

    throw new Error("Rovina je ~ rovnoběžná s osou Z → z0 není jednoznačné."); 



  } 

 

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

 

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

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

 

  // Volitelně: „odstranit -0“ 

  return Object.is(rounded, -0) ? 0 : rounded; 

} 

Minipříklad 

const BCD = [1,2,5,  3,-1,4,  2,2,7]; 

console.log(computeZ0Rounded(BCD));      // ~ 10.00000000000 (na krok 1e-11) 

console.log(computeZ0Rounded(BCD, 1e-12)); // jemnější krok, pokud budeš chtít 

Chceš, abych tímto „rounded“ výpočtem nahradil v tom demu všechny výskyty computeZ0 a 

znovu to pustil? 

Řekl/a jsi: 

ano 

ChatGPT řekl: 

hotovo — nahradil jsem výpočet za computeZ0Rounded s krokem zaokrouhlení 1e-11 a 

spustil 100 iterací. 

Náhled prvních 10 výsledků 

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) 

• Ve všech 100 případech z0_est = 10.00000000000 (po zaokrouhlení na krok 1e-11), 

tedy abs_err = 0. 

     Kompletní dataset máš jako CSV ke stažení: 

Stáhnout CSV 

Chceš doplnit i verzi, která ověří všechny permutace (B,C,D) s tímto zaokrouhlením a uloží 

výsledky?  

Řekl/a jsi: 

ano 

ChatGPT řekl: 

hotovo. Zaintegroval jsem computeZ0Rounded (krok 1e-11) a prověřil všechny permutace 

(B,C,D) na 200 náhodných rovinách. 

Shrnutí 

• Iterací: 200 

• Permutací na iteraci: 6 (všechna pořadí B,C,D) 

• Celkem odhadů: 1200 

• Degenerace (𝑛𝑧 ≈ 0): 0 

• Max. absolutní chyba: 0.0 (po zaokrouhlení na 1e-11) 



• Neshody napříč permutacemi: 0 (všechny permutace dávají shodné 𝑧0) 

     Kompletní CSV s výsledky: 

Stáhnout permutation_check_rounded.csv 

Chceš ještě přidat test s větším rozptylem bodů (větší span), nebo s jiným krokem 

zaokrouhlení?  

Řekl/a jsi: 

mnohem větší span 

ChatGPT řekl: 

Přemýšlení po dobu 10s 

hotovo. Otestoval jsem mnohem větší span = 1e6 (1 000 000) se zaokrouhlením na krok 1e-

11 a prověřil všechny permutace (B,C,D) ve 200 iteracích. 

Shrnutí (span = 1e6) 

• Iterací: 200 

• Permutací na iteraci: 6 

• Celkem odhadů: 1200 

• Degenerace (𝑛𝑧 ≈ 0): 0 

• Max. absolutní chyba ∣ 𝑧0est − 10 ∣: 1.9090e-08 

• Neshody napříč permutacemi: 196 (u většiny iterací se po permutaci B,C,D výsledek 

lišil v řádu ~1e-10 až 1e-8) 

Tohle je očekávatelné: s obřím rozptylem (span = 1e6) se projeví ztráta významných číslic a 

cesta výpočtu (tj. permutace vektorů ve vektorových součtech/křížovém součinu) ovlivní 

numerický šum. Výsledek je stále extrémně přesný (relativní chyba ~1.9e-9), jen není 

identický pro všechna pořadí. 

Ilustrační příklad jedné iterace s neshodou (zaokrouhleno na mřížku 1e-11) 

• Odhady 𝑧0z různých permutací: 

[10.00000000015, 10.00000000015, 10.00000000017, 10.00000000017, 

9.99999999983, 9.99999999983] 

→ odchylky od 10: ±(1.5–1.7)×10⁻¹⁰. 

     CSV se všemi čísly (včetně A,B,C,D a výsledků pro všech 6 pořadí na každou iteraci): 

Stáhnout permutation_check_span_1e+06.csv 

Pokud chceš, můžu: 



• spustit ještě větší span (např. 1e9), 

• nebo naopak zvětšit krok zaokrouhlení (třeba na 1e-9), aby se výsledky sjednotily 

napříč permutacemi i pro obří span.  
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