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Mili kamaradi,

¢as uz opét utikd milovymi kroky a vam se do rukou dostava letoSni predpo-
sledni ¢islo, ve kterém naleznete letosni posledni sérii prikladd. Doufame, ze se
vam bude zadani libit vice nez nasemu fiktivnimu Fesiteli.

MozZné jsme si jiz na tvodni strané vsimli, Ze v tomto cisle nenaleznete
dalsi dil popularniho seridlu o Pythonu. Serial se k vam vrati az v poslednim
¢isle tohoto roéniku svym zavéreénym dilem. Cekani na néj si méizeme zkrétit
testovanim her od nasich resiteld. Vice informaci mtzete nalézt na strané 14.

Chteli bychom vam jesté jednou pfipomenout, ze do konce kvétna muzete
posilat feSeni tématek a zaslouzit si tak vynikajici dort. Jako inspirace vam
muze slouzit pékny c¢lanek od Mgr™ Josefa Svobody o Rikiho bloudéni na
strané 5.

Prijemné ¢teni a hluboky kulturni zazitek vam pieji

Organizdtori FEAA

Zadani uloh

Termin odeslani Sesté série: 6. 6. 2011

Uloha 6.1 — Prvogiselna posloupnost (4b)

A vida, vyslo nové M&Mko. Obrézek na tvodni strance vypada celkem pékné,
tak jsem zvédavy, co zase vymysleli za priklady.
A uz je to tady zase. Prj méjme posloupnost

anp =v24dn+1, neN.

To snad nemysli vadzné. Je sice pravda, ze tato posloupnost na prvni pohled
obsahuje vSechna prvocisla mimo 2 a 3, ale to je neomlouva. I kdyz dokazat to
tvrzeni tak jednoduché neni. Jak bych mél postupovat?

Uloha 6.2 — Interference (5b)

A vida, fyzikalni piiklad opét za pét bodu. To uréité zase neodhadli obtiZnost
jako u toho divného kyvadla, které nikdo nedopocital do konce. Asi ani nebudu
Cist zadani, staci se podivat na obrazek a je mi iplné jasné, zZe to bude zase
néco Sileného.

Pockat! Ten obrizek mi ale néco pifipomina. Je stejny jako ta zévislost
intenzity proslého zafeni na vlnové délce, co jsme namérili pii laborkach. Méli
jsme sklo a na tom jednomikrometrouvou vrstvicku ¢ehosi tmavého. Posvitili
jsme na to a pak zanalyzovali. Co to jen bylo za vrstvicku? A jaky meéla index
lomu? To uz si asi nevzpomenu, ale mélo by to jit vycist z obrazku, ne?
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Uloha 6.3 — Anagramy (4b)

Celkem se té$im na informatickou tlohu. Minule to byla pohoda, tak jsem zvé-
davy, co po mné budou chtit tentokrat. VELKE LOSINY? NOVE MESTO NA
MORAVE? To mé uréité éekd problém obchodniho cestujiciho. Jako bychom
si toho na soustifedéni neuzili dost.

A ne, ono to jsou anagramy. Tedy cesky feceno presmycky. U daného slova
nebo souslovi mtzu preskladat pismenka tak, ze dostanu jiné smysluplné slovo
nebo souslovi. Tfeba VELKE LOSINY mtizu pfevést na VLONI KYSELE a
NOVE MESTO NA MORAVE pievedu zase na SAMETOVE NORMOVA-
NE.

Jak tady piSou, tak nam dali slovnik ¢eskych slov. Vypada to na fakt velky
soubor, musi mit nékolik stovek megabytd. Na kazdém radku je jedno slovo.
A nasim tkolem je vymyslet a popsat, jak pro dané slovo ¢ souslovi generovat
anagramy.

Vzhledem k velikosti slovniku na to rozhodné neptijdu hrubou silou. Tedy
tak, Ze bych generoval vSechny mozZnosti a testoval bych je proti slovniku. Chtélo
by to vymyslet néjaky chytry algoritmus a néjaké Sikovné datové struktury,
které mi umozni hledat anagramy co nejrychleji. No jo, a aby toho nebylo
malo, tak po mné chtéji ¢asovou a pamétovou slozitost mého Feseni. Jesté Ze
to nemusim programovat, ale staci jen popsat algoritmus a pouzité datové
struktury.

Uloha 6.4 — Nefibonacciho posloupnost (2b)

Tak to si snad fakt délaji srandu. Dalsi posloupnost. A hned rekurentni. Pry
méjme posloupnost pfirozenych éisel (a,, )5 splitujici rekurentni vztah a, 9 =
= apy1 + an pro n € Ny. Jako by jim nestacilo, Zze o téch posloupnostech
maji tématko. A co chté&ji védét? Pry jestli je moZné zvolit ag a a; tak, aby
posloupnost neméla ani jeden ¢len spoleény s Fibonacciho posloupnostil.

No, mohli byt pfi tom vymysleni tloh trochu originalnéjsi. Ale co, snad to
bude pristi rok lepsi... : =)

! Fibonacciho posloupnost je definovana poc¢ateénimi hodnotami ag = 0, a; =
=1 a rekurentnim predpisem a,42 = ap41 + ap.
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ResSeni témat
Téma 3 — Ztracen v lese

Bloudéni
Magr™ Josef Svoboda

Nejprve se budu zabyvat tim, jak se Riki dostane na cestu vzdalenou 1 km. Nej-
jednodussi strategie je jit 1km néjakym smérem a pak po kruznici se stfedem
v pocatecnim bodé a polomérem 1km.

Délka trasy je pak 1+ 27 kilometri. Nyni se pokusim tuto jeho strategii
vylepsit. Pavodni strategii pozménim tak, aby se délka trasy snizila.

144 3
245w

1 1+2m 1

Obr. t3.3.1

Co kdyby naptiklad sel Riki stejné az do mista, kde uz usel 1+ 3/27km a
pak pokracoval kilometr pfimocafe rovnobézné se smérem prvniho kilometru?
Cesta se ziejmé zkrati na 2+ 3/27 a 1i8ék jisté narazi na cestu, af je kdekoli.

Konec cesty jsem vylepsil a nyni jesté zacatek. Ten zfejmé neni optimalni,
protoze misto a) lze pouzit napt. b) a zjevné 1+ 7/2 > 1 + /2.

14+2
Obr. £3.3.2



Budu tedy hledat nejkratsi cestu ,tohoto typu“. M4 tedy spliiovat, Ze zacne
v pocétku, skonéi v bodé, kde Riki ptivodné usel 1+ 7/2km, dotkne se kolmice
na pivodni smér v bodé, kde lisak usel 1km? (aby Riki dogel na cestu, pokud
by vedla timto smérem) a neptijde vnitfkem étvrtkruhu tak, aby narazil na
vSechny mozné cesty vzdéalené 1km.

Nejkratsi cesta bude vypadat takto: Lisak nejprve pijde ke kolmici k, pak
ke ¢tvrtkruhu a zbytek cesty ptijde po kruznici. Zbyva najit nejlepsi misto, kde
se dotknout kolmice atd.

Protoze draha po kruznici je delsi nez pfimé draha, bude nejlepsi, kdyz
Riki dojde ke kolmici (v bodé feknéme X) a pak pijde po teéné z bodu X ke
kruZnici (a dale pokrac¢uje po kruznici z bodu T).

Budu chtit najit takovy bod X tak, aby |OX| + |XT| bylo minimalni.?
Zobrazim nyni O v osové soumérnosti podle k na bod O’.

Obr. t3.3.3

Ziejmé |OX|+|XT| = |0’ X|+|XT| bude minimalni, kdyz O’, X, T budou
lezet v pfimce.* Trojthelnik OTO’ je pravouhly, z Pythagorovy véty plyne

0'T| = /22 —12 = /3.

Bod, kde lisak ptivodné urazil 147 /2 oznaéim Y. Staci zjistit délku oblouku YT
kruznice. Ta je rovna hodnoté uhlu |/YOT| = ¢. Ziejmé |LYOT| = |LOO'T|
(z podobnych trojuhelniki). Plati sinp = 1/2, ¢ili ¢ = 30° = 7/6. Dostévam,
ze délka této Rikiho cesty je rovna

V34 7/6m+1=6,239724... km.

2 To je $patna véta — dotkne se té kolmice, ktera je tim bodem vedena, ale
nemusi v tom bodé.

3 Pozn. red.: Zde se autor dopustil chyby. Do souétu, ktery minimalizujeme,
je potfeba zahrnout i délku oblouku YT

4 Pozn. red.: Druh4 nepiesnost v tomto misté shodou okolnosti vyrovnava
tu prvni. Korektni by bylo provést predchozi dvé uvahy v opacném poradi —
nejdrive osové zobrazit bod O, az poté minimalizovat soucet.
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Nevim, jestli je tato hodnota uz optimalni, ale lepsi se mi zatim nepodatilo
ziskat.

Nyni se budu zabyvat strategii Rikiho pfi snaze dostat se z lesa. Pokud
o lese nemam zadnou dodatecnou informaci, musim pocitat s rozméry Rikiho,
rozméry stromt a podobné. Kdyby totiz byl Riki pouze pohybujici se bod (ktery
je slepy, takze se z lesa dostane aZ tehdy, kdy prekro¢i jeho hranici) a les pouze
mnozina bodl v roviné, mohl by se stat pfipad na obrazku t3.3.4.

Obr. t3.3.4

Riki pujde po néjaké draze, jenze zrovna ma fakt velkou smilu a po celé
délce jeho libovolné drahy jeho cestu z obou stran lemuje zakrivend alej o libo-
volné malé sifce €. Pokud tedy Riki ujde libovolnou drahu, vzdy umim zvolit
¢ takové, ze obsah lesa, kterym zatim prosel, je mensi nez S. Pokud ma lisak
sifku n, urcité se dostane z lesa, pokud ujde S/n kilometrt (a ptjde rovné, ne
dokolecka).

Zajimavéjsi je otazka, jak se dostat z nedéravého, ¢i dokonce konvexniho
lesa.

Aby se Riki (déle uz jen bezrozmérny) dostal z nedéravého lesa, musi jit po
uzaviené kiivce, jinak se zopakuje situace s obecnym lesem. Chci tedy uzavie-
nou krivku s co nejmensi délkou pfi daném obsahu plochy, kterou ohranicuje.
Nevim ted, jak to dokézat, ale tusim, Ze to je kruznice.® Moznou strategii pro
Rikiho je tedy opsat kruznici o poloméru /S/7 (tak, Ze zaéinal na obvodu).

Délka jeho drahy je pak
2m4/ § =V4nS.
T

Pokud je les konvexni, nemusi se Riki trmécet po kruznici, sta¢i mu ujit
po ptlkruznici s obsahem S. Aby méla obsah S, musi mit polomér /25/7 a
draha Rikiho bude rovna

- §:\/27rS.
T

5 Pozn. red.: Tato tloha je znama pod nézvem isoperimetric problem a kruz-
nice je skutec¢né jejim FeSenim.
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Je vidét, ze hodnota pro konvexni les je mensi nez pro nedéravy les®, protoze
V2mS < v4nS. Plyne z toho pouceni, ze by se mély zakladat pouze konvexni
lesy, protoze se v nich hufe bloudi.

Pepa

Reseni uloh

Uloha 4.1 — Sada ¢&isel (3b)

Zadani:

Pepa mél letos opravdu zvlastni Vdnoce. Predstavte si, Ze byste byli v jeho kizi. Hned proni
darek, ktery nasel pod stromeckem, byla velikd krabice. KdyZ ji rozbalil, tak zjistil, Ze dostal
sadu ne nutné ruznych 2011 redlngch céisel.

Malem se lekl, Ze je stejnd, jako dostal minuly rok. Ale pak si vsiml, Ze tato sada je nécim
zvldstni. Kdykoliv néjakych 2010 éisel ze sady vyndsobi a to zbylé k vyslednému soucinu pricte,
vyjde vidy ten samy vysledek.

Zjistéte, kolik nejvice mohlo byt v Pepové sadé riznich cisel.

Reseni:
Pokud méame rtizna dvé ¢isla, mame prave dvé moznosti, jak tvorit nas soucet:

a® - 6201071: + b= azfl . b20117:1: + a,

a® 1y (g —b) =a—b.
Protoze ale a # b, miZeme obé strany vydélit

a:zfl . b20107z —1.

Vezméme si napi. = 1. ReSenim rovnice pak je dvojice a =cokoliv, b = 1.
Tzn. jedna z moznosti obsahu krabice je 2010 krat jednicka a jedenkrat cokoliv.
Tim jsme konstrukéné dokazali, ze dvé ruzna ¢isla v krabici byt mohla.

Pro 3 rtizn4 éisla budeme postupovat obdobné. Necht a, b, ¢ jsou t¥i rtizné
¢isla. Pak existuji pravé tfi varianty, jak vytvorit cilovy soucet. Vezméme si
vzdy dvojici:

a® - by - C2010—z—y - az—l LY - C2011—x—y +a,
a1 py . 2010—z—y (a—c)=a—c,
axfl LY. 620107:rfy — 1,
a® - by C201079677; te= a® - byfl . CZOllfzrfy 4 b,

a® - byfl . 02010795774 . (b _ C) —ph— c,

6 Pozn. red.: Podobné jako vyse, autor nedokazuje, Ze tato hodnota je opti-
malni.
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a® - byfl . C201075673; =1.
Nyni z vysledkt vytvofime rovnost:
a:vfl LY. C201071’7y —a%. byfl . CQOlofxfy’ (11411)

ab=1.

Cyklickou zdménou rovnosti (u4.1.1) dostaneme
bc=ac=ab=1.

Z toho je zfejmé, ze a # 0, b # 0 a koneéné ¢ # 0.

Proto kdyz si vezmeme kteroukoliv z rovnosti ab = be, be = ca ¢i ca = ab,
miizeme bez obav obé strany vydélit ¢lenem vyskytujicim se na obou stranach
rovnice a dostdvame jednu z rovnosti a = ¢, b = a & ¢ = b, coz je spor (a, b, ¢
méla byt rizn4 isla).

Tim jsme dokazali, ze t¥i rizna ¢isla se v krabici vyskytovat nemohou, tudiz
Pepa v krabici mél nejvyse dvé rtzna cisla.

Lukds

Uloha 4.2 — Netradi¢ni kyvadlo (5b)

Zadani:

Také dalsi ddrek, ktery Pepa rozbalil, nepatril mezi néco, co obvykle naleznete pod vanocénim
stromeckem. Po rozbaleni postupoval Pepa podle ndvodu. K pevnému bodu A (ktery byl soucdsti
stavebnice) piipevnil idedini provdzek, na ktery ve vzddlenosti d privdzal zdvaZi o hmotnosti mj .
Zbjvagici provdzek prehodil pres idedlni kladku, kterd byla ve stejné vysce jako bod A a byla
ve vzddlenosti l. Na konec provdzku privdzal zdvaZ o hmotnosti ma. Sestavend stavebnice je
znazornéna na obrazku ug.2.1.

]

Obr. u4.2.1 — Sestavend stavebnice

Pak Pepa cely mechanismus spustil. Na pocdtku byl provdzek mezi bodem A a kladkou
vodorovné napjaty (o = 0). Jakou rychlost mélo zdvaZi v zdvislosti na dhlu a? Pro jaky thel
« se zavazi zastavi?
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Reseni:
K feSeni této tlohy milZeme pfistupovat dvéma zpisoby. Bud budeme disku-
tovat sily, které nam v nasem systému pusobi, nebo si vzpomeneme na zakon
zachovani energie. V zadani se nas ptaji, jak zavisi rychlost zavazi na thlu o.
Pokud bychom postupovali prvnim zptisobem a uvazovali nad silami, které na
zévazi ptisobi, mohli bychom snadno spocitat zrychleni, ale samotné rychlost
(vzhledem k tomu, Ze se zrychleni méni) by se pocitala slozité. Zustaneme tedy
u zakona zachovani energie.

Na pocatku je systém v klidu. Veskera kineticka energie, kterou obé zéavazi
ziskaji, pochazi ze zmény potencidlni energie. Miizeme tedy napsat, ze

Ep1 + By = AEpl — AEPQ .

Kinetické energie téles jsme si oznacili Ex1 a Fio. Zmény potencidlni energie té-
les mame znaceny jako AE,; a AE,;. Na pravé strané rovnice mame znaménko
minus proto, Ze téleso s hmotnosti ms pohyb zpomaluje. Jak je uz z nahledu
jasné, tak musi platit m; > ms. Jinak by se sestém nedal do pohybu.
Pro konkrétni hodnotu thlu a uré¢ime snadno zménu potencidlni energie
vztahem
AE, — AEyy = mygdsina — magk, (ud.2.1)

kde g je tihové zrychleni a k je vzdalenost mezi télesem s hmotnosti m; a
kladkou, které ur¢ime z kosinové véty jako

k=+d+12—2dlcosa.

vvvvv

mohlo zdat, Ze rychlosti obou téles se sobé rovnaji, tak tomu tak neni. Staci
si problém dobfte rozkreslit. Nasi snahou proto nyni bude si pro dany thel «
vyjadrit rychlost v1 na rychlosti vo. Predpoklddejme, Ze se tihel o zméni za ma-
linky ¢asovy okamzik At o A«. Téleso s hmotnosti m; se musi ve vodorovném
sméru posunout o

Azq = d(cos(a + Aa) — cos «)

a ve svislém o
Ay = d(sin(a + Aa) — sina) .

Téleso s hmotnosti my se ve svislém sméru posune o vzdalenost, kterd odpovida
zméné velikosti k, tedy

Ays = /d® + 12 = 2dl cos(o + Aat) — /d? + 12 — 2dl cos ov.

Rychlosti v; a vy pak snadno uréime jako

2 2
VAT + Ayy (u4.2.2)

At ’

v =
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Ay
= —. 4.2.3
V27 A (ud2.3)
Nyni do rovnice (u4.2.2) dosadime a umocnime ji, dale upravime
V2AL? = d?(cos(a + Aa) — cosa)? 4 d?(sin(a + Aa) —sina)?,
U%At2 2 2
7 = Cos (a4 Aa) — 2cos(a + Acv) cos a + cos” a+
+sin?(a + Aa) — 2sin(a + Aa)sina + sin’ a,
2At2
- v12d2 = cos(a + Aa) cos o + sin(a + Aa) sin .
Vyuzijeme vzorce cos(a — [3) = cos accos 8 + sin asin 3 a dostaneme
2At2
”1d2 —2 - 2cosAa. (ud.2.4)

V tuto chvili vyuzijeme pocitac. Mohlo by se zdat, Ze bychom méli postu-
povat analyticky a rovnice jen upravit. Dostali bychom tak zavislost v resp. vy
na «, ale zdani klame. Po chvili bychom se dostali do slepé ulicky a nevédéli,
jak rovnice dal upravovat. Pokud bychom se chtéli 1épe dobrat analytického vy-
sledku, museli bychom postupovat jinak a vyuzit Lagrangeovy rovnice. Dostali
bychom pak diferencidlni rovnici druhého fadu. Ta by byla ovsem také obtizné
fesitelna a pravdépodobné bychom stejné pouzili pocitac. Ve fyzice ndm velmi
Casto matematické postupy pro feseni néjakého problému nepomohou, a tak
musime problém nasimulovat.

Jak budeme postupovat? Zvolime si néjaky krok At a do systému malicko
sStouchneme® (udélime télesu s hmotnosti m; rychlost v1(0)). Pfi simulaci
predpokladame, ze se po néjaky maly ¢asovy okamzik At neméni rychlost v;.
Téleso s hmotnosti m; se za dany okamzik pfesune o vzdalenost v; At. V misté,
kam jsme se posunuli, uréime rychlost vs a z ni pomoci zadkona zachovani ener-
gie rychlost v;. Nasledné vypocet opét zopakujeme. Tentokrat uz je a = A«
(posunuli jsme se o Ghel Aa).

Vypocty provedeme nasledovné: Pomoci upraveného vzorce (u4.2.4) uré¢ime

AOL
U2]A152
AO( = arccos 1 - 2 .

Nésledné mizeme uréit ze vztahu (u4.2.3) rychlost vy

@+ 12 —2dlcos(a + Aar) — Vd? + 1> — 2dl cos
= AL .

V2

Upravenim zdkona zachovani energie (u4.2.1) dostaneme

1
v = \/2m2 (mlgdsina — gk — v%) i
mi mo 2
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5 T T S P T T T

T ~ v1ymy/mg = 2
. vy /me =2 o
4 & - Lvmiymy =4 -
Svgsma/ing =4+
vl';‘ml/mg *;\ 10 -----
vo;myfme =10 O

w

vl,v2,[m-s

1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
ofdeg]
Obr. u4.2.2 — Vysledky simulace zavislosti rychlosti v; a v2 na thlu « pro rizné
poméry my/ms.

Pii Gpravé vztahu (u4.2.1) jsme si v8imli, Ze mizeme celou rovnici vydélit mq
a dale diskutovat pouze pomér hmotnosti.

V grafu u4.2.2 jsou vyneseny zavislosti rychlosti v a vy na Ghlu « pro rizné
poméry my /mso. Simulace probihala pro ! = 2m a d = 1,5 m. Pfi kazdé simulaci
se provedlo vzdy pfiblizné 4000 krokt. V grafu je zaznamenéan kazdy desaty.

Pii simulaci byl pouzit jednoduchy program, ktery si mizeme prohlédnout
nahttp://mam.mff.cuni.cz/zr. Byla naprogramovana vyse popsana tzv. Eu-
lerova metoda. Pokud bychom chtéli dosdhnout lepsich vysledki, tak bychom

vvvvvv

(R)adim

Uloha 4.3 — Posloupnosti (4b)

Zadani:

Pri rozbalovdni darkid si Pepa vzpomnél na peripetie, které zazil, kdyz shanél ddrek pro svého
bratra”. Chtél mu ddt urcitou posloupnost nul a jednicek délky m. PoZadovanou posloupnost
vsak ne a ne sehnat.

Musel tak vymyslet algoritmus, kterym by prevedl jinou posloupnost nul a jednicek by, ba,
... by na poZadovanou posloupnost ay,az, .. .ay. Jak by mél takovy algoritmus vypadat, aby
provedl co nejméné kroku?

7 Nékdo tvrdi, Ze to byl darek pro Pepovu sestru, ba dokonce, Ze Pepa zZddného
bratra nem4, ale to nastésti v tuto chvili neni podstatné.
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Jednim krokem rozumime piepsdni vech &islic bj,bjy1,. .. by v néjakém intervalu [, k],
1 < j <k < n na jejich opak (jednicky piepiseme na nuly a nuly na jednicky).

Reseni:

Prakticky vsichni feSitelé popsali spravny postup, jak provést kroky k vyro-
beni vytouZené posloupnosti, jen méalo z vas vSak popsalo, proc¢ je tento pocet
minimalni, coz byla také dulezitd cast feseni.

V kazdém kroku budeme chtit co nejvice bitd nastavit na spravné hodnoty.
Vezmeme si tedy dva nejkrajnéjsi bity (na i—té a j—té pozici), jejichz hodnotu si
pfejeme zménit. Provedeme krok na intervalu [i, j], a dostaneme stejny piiklad
zmenseny o dvé pole. Pfedstavme si nyni, ze mezi i—tym a j—tym bitem existuji
tfi intervaly oddélené dvéma bity, které si piejeme zménit — k—tym a [-tym.
Chceme tedy udélat kroky [i, k] a [l, j], jejichZ provedeni je ovSem ekvivalentni
s provedenim kroku [i,j] a [k,!]. V kazdém takovém kroku se totiz zbavime
dvou intervalti, které jsme potfebovali prenastavit, ale vyrobime si jeden no-
vy. Obecné, pri prenastavovani n intervald nam vzdy ubude pouze jeden. Je
tedy jedno, jestli souvislé intervaly Spatnych biti prevracime po jednom, nebo
vSechny najednou — vzdy musime provézt pravé tolik krokt, kolik je souvislych
posloupnosti opa¢né nastavenych bita.

Honza

Uloha 4.4 — Kostigky (2b)

Zadani:
Posledni ddrek byl pytlicek s kostickami. Na kazZdé kosticce byla jedna cislice od nuly do
péti. Kdyz si Pepa tento ddrek prohlizel, zacal bezmyslenkovité sestavovat ¢isla v Sestkové
soustave®.

Jaky je soucet vech cisel Sestkové soustavy, v nichZ je kazda cislice obsaZena prdavé jednou
(nula mize byt na pocdtku ¢isla)? Vysledek uvedte v desitkové soustavé.

Reseni:

Pocet cisel Sestkové soustavy, v nichz je kazda cislice obsazena pravé jednou, je
roven poc¢tu permutaci ze Sesti prvki, tedy 6! = 720. Zafixujeme-li si libovolnou
¢islici na jakékoli pozici, napiiklad 0 na posledni pozici, mame 5! moZnosti jak
usporadat zbylé ¢islice na zbylych péti pozicich. Tedy kazda ¢islice se na kazdé
pozici bude nachazet pravé 5! = 120 krat.

Podobné jako v desitkové soustavé, kde jednotlivé pozice cifer odpovidaji
mocninam deseti, v Sestkové soustavé odpovida kazdé z pozic ptfislusné mocniné
Sestky, tj. 6%, 61, 62, 63, 6%, 6° (brano odzadu). Soudet ¢isel na posledni pozici
tedy bude

5-0-6°+5-1-6%4+...+5-5-6°=51(0+1+2+3+4+5)-6°.

Podobné na ostatnich pozicich, pficemz se akorat méni prislusnd mocnina Sest-
ky.

8 Cislice v této soustavé jsou 0, 1,...5. Cislo (123)s odpovid4 hodnoté 51
v desitkové soustave.
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Nyni jiz mame vSechny potfebné informace k sestaveni vztahu pro vysledny
soucet vSech cisel

51(0+142+3+4+5)-6°4+51(0-+14+2+3+4+5)-6' +. . .+5!(0+1+2+3+4+5)-6° =
66
= 5!(0+14+2+3+4+5)-(6°+6'+6>+6°+6*+6°) = 120-15- :

1
T = 16795800,

kde jsme pro soucet mocnin Sestky vyuzili vzorec pro soucet geometrické fady.

Ke stejnému vysledku bylo mozno dojit i pomoci trochu jinych tvah. Na-
priklad Bc™ Petra Kubincova si na zakladé faktu, Ze na libovolné pozici se
stejnékrat vyskytuji vSechny ¢islice, urcila pramérnou ¢islici na vsech pozicich
(0+142+3+4+5)/6 =2,5. Hledany soudet je pak roven souctu 720, tj. po-
¢et vSech uvazovanych cisel Sestkové soustavy, takovychto ,,primérnych® cisel.
Jelikoz vSak nemame k dispozici cifru 2,5, vezmeme misto souctu 720 ,,prumeér-
nych® ¢isel soucet 360-ti dvakréat vétsich éisel, tedy 360 krat 555555 (v Sestkové
soustavé). Prevedeme ¢islo 555555 z Sestkové soustavy do desitkové
6% —1
6—1
Nyni ho jiz staci vynasobit 360 a dostavame hledany vysledny soucet

360 - 46655 = 16795800 .

Na zavér zde uvedeme jesté vztah odvozeny Dr™ Filipem Hlaskem pro
hledany soucet ¢isel soustavy o zakladu n

nn—1) n"—=1 naln”-1)
(n—1) 2 n—1 2

5-(6°4+6"+62+6%+6*+6°) =5 = 59331 = 46655.

Peta
Uloha 4.5 — Serial o Pythonu (IV. dil) (3+b)

Zadani:
Dnesni jedinou ulohou je napsat s pomoci PyGame jednoduchou hru nebo jing graficky inter-
aktivni program. Fantazii a ztresténosti se meze nekladou.

Zaddni odpovidd i bodovant, které bude spise jako bodovani prispévku k témdtku, body ale
dostanete i za jednoduché experimenty. (Dalo by se tedy vici, Ze ulohou je demonstrovat pocho-
peni a pouZiti PyGame.) Hodnoti se jak samotny program, tak ndpad a provedeni. Rozhodné
si nelamte hlavu se slozitou grafikou a hezkou hudbou, uplné postaci tieba jen mnohoihelniky.
Dobre poslouzi i fotokolaz nebo dobre umistény text.

Vzhledem k tomu, Ze jde o bodovanou tulohu, se snazte pouzivat hlavné vlastni kod. PouZiti
kust ciziho kodu nent zakdzdno, ale pak ndm napiste, které c¢asti programu jsou vase, abychom
je mohli zhodnotit. Samozrejmé muzete pouZit kostru programu z naseho webu.

Pokud nam to dovolite, moc rddi vase vytvory zverejnime.

Reseni:

K posledni seridlové tiloze prislo sedm her od péti fesitelt. Jejich popis, scre-

enshoty a soubory ke stazeni mtiZzete najit jako obvykle na strankach vénova-

nych serialu http://mam.mff.cuni.cz/python/. Jsou mezi nimi krom novych

a napaditych implementaci zndmych druhi her (napfiklad plosinovek a starého

dobrého hada) i fyzikalni simulace a abstraktni experimenty. Péknou zabavu!
Tomds
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Vysledkova listina

Cislo
Po¥. | Jméno R.|> ;/rl r2 r3 rd4 t1 t3 t4 s4 +|>
1. | Prof™ P. Pecha 4.1 259 1 3 4 2 6 0| 66
2-3. | Doc™ A. Busiakova 4. ] 154 3 3 2 0| 54
Dr™ J. Sopousek 4. 54 2 4 0 2 7 0] 54
4.|Prof™™ S. Simsa 2. 261| 2 3 2 5 1| 53
5. | Doc™ T. Pokorny 4.1 104 3 3 4 2 1| 52
6. | Mgr™ J. Kubecka 3. 46| 1 3 2 3 0| 46
7. | Doc™ F. Stédronsky 4. | 120 3 4 2 0| 42
8. |Dr™ M. Kocian 4. 70| 1 4 2 4 8 0] 39
9. | Mgr™ J. Setnicka 4. 35 3 2 0] 35
10. | Mgr™ L. Grund 1. 300 3 4 2 2 3| 30
11. | Mgr™ E. Gocnikova 3. 291 1 2 0 3 0] 29
12-13. | Dr™ F. Hlasek 4. 76| 3 2 0| 25
Mgr™ M. Topfer 3. 25| 3 3 2 0] 25
14. | Mgr™ J. Svoboda 2. 24| 3 9 0] 24
15-16. | Mgr™ J. Bok 4. 26 1 2 0| 22
Mgr™ A. Harlenderova | 3. 48 2 0| 22
17. | Mgr™ L. Dung 1. 21 0] 21
18. | Be™ V. Sedlacek 3. 19 0| 19
19. | Dr™ M. Bekrova 4. 7103 2 3 2 0| 18
20-23. | Dr™ M. Kochmanova 4. 86| 3 2 0| 17
Dr™ T. Kubelka 3. 95| 1 0 1 0| 17
Mgr™ J. Skoda 4. 4511 2 3 2 0| 17
Mgr™ K. Zemkova 3. 31 2 0| 17
24. | Dr™ L. Zavrel 4. 64| 3 2 0| 16
25-26. | Be™ O. Fiedler 4. 16 1 8 0| 15
BceM™ P. Kubincova 4. 15| 3 3 2 0| 15
27-29. | Be™ R. Kubicek 2. 13 0| 13
Bc"™ J. Novotné 2. 13 0| 13
Bc™ J. Safin 2. 13| 3 4 2 2 2| 13
30. | Be™ K. Kohoutova 2. 12 2 0| 12
31. | Bc™ B. Mdélova 3. 11 0] 11
32-33. | Be™ M. Bily 4. 10 0| 10
Bce™ F. Lux 4. 10 0| 10
34-36. | Be™ P. Kratochvil 3. 17 0 9
L. Langerova 1. 9 0 9
R. Navréatil 3. 9] 3 2 0 2 2 0 9
37-39. | Mgr™ O. Cifka 2. 21 0 8
D. Télupil 3. 8 0 8
P. Vincena 1. 8 2 0 8
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Cislo
rl r2 r3 r4 t1 t3 t4 s4 +|>.

%

Por. | Jméno

40-43. | Mgr™ B. Boshmova

S. Havadej

Mgr™ G. Kubickova

B. Said

44-48. | T. Barta

L. Jancarik

M. Kopf

M. Landa

M. Poppr

49-50. | V. Kletecka

D. Vit

51-54. | K. Dunikova

J. Erhart

J. Kadlec

Bc™ O. Micka

55-56. | E. Busdkova

S. Ondrc¢kova
57.10. Krémar

58-60. | O. Darmovzal

K. Jirakova

J. Kfivonozka

61. | V. Vaclavik
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Sloupeéek >, je soudet vSech bodu ziskanych v nasem seminéfi, > ; soucet vSech
bodi v tomto ro¢niku. Sloupeéek ,,+“ zna¢i bonusové body udélované podle roéniku
a souctu bodi za tlohy. Tituly uvedené v predchozim textu slouzi pouze pro tcely
M&M.
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