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Ve skole i na strankach tohoto ¢asopisu se setkdvame s rtiznymi tlohami.
Tyto tlohy obvykle vyzaduji urcité znalosti a schopnost je vyuzit a obvykle
se v pristi hodiné nebo v pristim ¢isle dozvime FeSeni. Dnes vdm chceme
ukazat priklad jedné tlohy, tézké tlohy, na kterou se asi musi jit trochu
jinak. A jestli vdm ukéZeme TfeSeni, bude zaleZet i na vas.

Uloha

Zemé Z sestava z 1024 mést lezicich ve vrcholech ¢tvercové sité 32 x 32
mést. V zemi Z se pravé chystaji preorganizovat dorucovani posty a od vas
ocekavaji, ze jim poradite jak na to. Pfitom musi byt splnény nasledujici
podminky:

e Dopisy se podavaji i vyzvedavaji na posté.

e V kazdém meésté je pravé jedna posta.

e Mezi mésty dopisy prevazeji poStovni auta.

e Cesta mezi dvéma sousednimi mésty trva 6 minut.

e Zastavka, pfi které jsou nakladany a vykladany dopisy, trva 15 minut.

e Dopis k nalozeni musi byt pfitomen nejpozdéji 15 minut pred odjezdem
auta.

e Vylozeny dopis si bude moci adresat prevzit 15 minut po pfijezdu auta.

e V piipadé preklddani dopisu z auta do auta stac¢i 15 minut na jeho
naloZeni i vylozeni.

e Kazdy dopis musi byt dorucen nejpozdéji 24 hodin po podéani.

Navrhnéte feSeni s minimalnim pocétem aut.

Problém s tulohou

Ulohy, se kterymi se setkavame ve §kole, obvykle maji feseni. Tim mys-
lime, Ze existuje spravna odpovéd, kterd spliiuje zadani.

JenzZe v praxi potkdvame mnoho tloh, které (jedinou) spravnou odpovéd
nemayji.
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Opravdu? No opravdu — tieba jizdni ¥ad vlakid (autobusi, méstské do-
pravy, letadel, ...), to je tloha, kterd nem4 jediné nejlepsi feseni.

Nebo je také potieba ve skole pro kazdy rok vytvofit rozvrh (pro¢ neni
pokazdé stejny?). Nebo politici neustéle hledaji ten spravny zptisob, jak
spravovat nase spolecné zaleZitosti a ty spravné zakony, kterymi by se lidé
méli Fidit.

Jakze znélo to zadani? ,Navrhnéte feseni s minimalnim poctem aut.“
Co se mysli tim minimdlnim? Nejmensi mozny? A kolik to je? A je potieba
umét dokézat, ze je to nejmensi mozny pocet, tedy Ze feSeni s mensim
poctem aut neexistuje?

Kdybychom znali autora té lohy, méli bychom se zeptat, jak to myslel.
A autor by odpovédél, ze myslel co nejmensi, nejmensi, jaky dokdzZete nebo
¢im mensi, tim lepsi.

Takze ted vime, Ze se po nas chce, abychom nasli néjaky zptisob, jak
dopravovat postu, a kdyz budeme mit dva rizné zpisoby, umime rozhod-
nout, ktery je lepsi — ten, ktery bude vyzadovat méné aut.

Pokud néjaké reseni vymyslite, poslete ndm ho, napiste jména autora a
skolu a my ho zverejnime.

Jak hledat?

Nejlepsi zptisob, zplisob vyzadujici nejmensi pocet aut — tak to by sta-
¢ilo prozkoumat vSechny zpisoby a z nich vybrat ten nejlepsi! Ano, stejné
jako by stacilo prozkoumat vSechny jizdni fady nebo vSechny rozvrhy —
asi uz tusite, Ze to nepijde, protoze téch moznosti je tolik, ze to nemu-
zeme stihnout, a to ani kdybychom méli pocitac¢ a tisic pocitact a milion
pocitadt. Stafi vesmiru je tdajné jen 10'6 sekund a éisla v kombinato-
rickych vypoctech rostou velice rychle. Tak muzeme sedét, kousat tuzku
nebo hledét do mrakt a éekat, az nds néco napadne (kdyZz napadne, po-
Slete, zvefejnime).

Hledame. ..

Jeden zptsob jak hledat je vzit si jakékoliv feSeni a zkusit ho zlepsit.
Vymyslet jakékoliv feSeni neni tak obtizné jako vymyslet co nejlepsi feseni.
Jedno jakékoliv Teseni by mohlo vypadat tieba tak, ze pro kazdou dvojici
mést A a B bude pfidéleno jedno auto, které mezi nimi bude nejkratsi
cestou jezdit a dopisy dopravovat. Stihne se to? Nejvétsi vzdalenost je
mezi dvéma protilehlymi rohy, a to 31 tseki silnice vodorovné a 31 tsekt
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svisle. To je 62 tseka jizdy, to je 6,2 hodin tam, 6,2 hodin zpatky a k tomu
dvé patnactiminutové zastavky, to je dohromady 12,9 hodin. Pokud nékdo
v nejhorsim pripadé pfinese na postu dopis ve chvili, kdy uz ho auto nestaci
nalozit, bude muset (ten dopis) 12,9 hodin Gekat, az se auto vrati, a pak
¢tvrt hodiny naklddéni, 6,2 hodiny jizda, ¢tvrt hodiny vyklddani — to mame

12,9 + 0,25 + 6,2 + 0,25 = 19,6 hodin.

To je nejhorsi pripad, vSechny ostatni jsou stejné nebo kratsi. Takze se to
stihne. Mame jedno jakékoliv resend.

Neni moc dobré — kolik Zze budeme potfebovat aut? Jedno auto pro
kazdou dvojici z 1024 mést, to mame

<1 0224> _ 1024é1023 _ 593776 aut.

Ale mame néjaké feSeni a muzeme vylepSovat.

Jak? No, do pozadovanych 24 hodin nam jesté par hodin pfebyva. Takze
by kazdé auto mohlo zastavovat ne ve dvou méstech, ale tfeba ve trech,
nebo i vic, a tim by jedno auto zabezpecilo ne jednu, ale hned nékolik
dvojic mést.

A kolik, to jesté bude zalezZet na tom, jak daleko od sebe ta mésta jsou,
u nejvzdalenéjsich mést mame rezervu néco pres ¢tyfi hodiny, u blizsich
dvojic (trojic, étvefic, ... ) to bude vic.

Hledame dal. ..

A to byl jen jeden napad, jak by ta auta mohla jezdit. U matematic-
kych iloh obvykle potfebujeme umét pocitat, a potom mit néjaké znalosti
a dokazat si vzpomenout, kterd znalost by nam pro danou tlohu mohla
pomoci. U téhle ulohy je mozna lépe vidét, ze k TeSeni potfebujeme jesté
néco — tvorivost! Zkuste si predstavit, zatim bez ohledu na déisla, pocéty
a Casy, kudy by ta auta (a ty dopisy) mohly jezdit. A zkuste vymyslet
tfeba deset rtznych zptsobu! A pak propocitejte, jestli se to stihne a jak
se to pripadné da vylepsit.

Pro ilustraci uvedme jesté jeden zptisob (ale uréité jich vymyslite vic):
Kazdy dopis bude jednim autem odvezen na centralni postu, kde se vSechna
auta sejdou, vymeéni si dopisy a zase je rozvezou do svych, tentokrat cilo-
vych mést. A takovy zptusob potom muZzeme upiesnit a propocitat. Kolik
mést bude obsluhovat jedno auto? Bude to asi jiné u mést blizko centralni
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posty a jiné u mést na okrajich. A kolik bude celkem potieba aut? I kdyby
kazdé auto obsluhovalo jen jediné mésto, vystacili bychom s 1024 auty, to
by bylo mnohem lep$i feSeni neZ to minulé s dvojicemi mést. A protoZe na
dopravu z centralni posty do centralni posty nepotfebujeme auto, tak jen
1023. Stihne se to? To umime spocitat. ..

Zavér

K feseni tulohy potifebujeme nejenom znalosti a schopnost pocitat, ale
potfebujeme také napady, tvofivost, pFedstavivost, fantazii. Odbornici [1]
fikaji, ze to jsou dva razné zpusoby premysleni, a Ze je dobré je nemichat
a nejdiive vymyslet napady, a pak teprve propocitavat a zlepsovat. Tak
to zkuste a pokud vymyslite néjaké FeSeni, at uz sami nebo s kamaradem
nebo ve skole za pomoci svého uclitele, spocitejte, kolik potiebujete aut,
popiste ho a poslete ndm ho, zvefejnime ho.
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Pes Elvis a pirati
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Budeme se zabyvat tlohou, ktera 1éta setrvavala v ucebnicich bez vétsi
pozornosti ¢tenaif a pak se z ni stal hit. Obecné ji 1ze zformulovat takto:

Uloha 1. Je dan pravouthly trojthelnik ABQ s pfeponou AB. Na piimce
p = AQ volime bod X . Bodovy objekt M se po pfimce p pohybuje rychlosti
v a po usefce BX rychlosti u < v.

Urcete polohu bodu X tak, aby byl celkovy ¢as pohybu bodu M z A
do B po lomené ¢are AX B minimalni.
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