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Sudoku� r�bus �i hlavolam snad japon�
sk�ho p�vodu� se stal v posledn�m roce
doslova hitem v oblasti h�danek a k���o�
vek	 
tvercov� pl�ny Sudoku se na n�s
d�vaj� ze str�nek �asopis�� z oken novino�
v�ch st�nk� i z pult� knihkupectv�� ne�
bo� na v�b
r je i mnoho kni�n�ch vyd�n�	
P�edstavme Sudoku i zde	


tvercov� sch�ma �obr	 �� je rozd
leno na � � � bun
k a ka�d� bu�ka
je rozd
lena na �� � element� �pol��ek�� tak�e celkem je ve sch�matu ��
element�	 Do n
kter�ch z nich jsou veps�ny ��slice � a� �	 �kolem �e�itele je
vyplnit i zb�vaj�c� elementy ��slicemi � a� � tak� aby byla spln
na z�kladn�
vlastnost Sudoku� tj	 aby ka�d� ��slice byla �pr�v
 jednou�

a� v ka�d�m ��dku�
b� v ka�d�m sloupci�
c� v ka�d� bu�ce	
Pt�me�li se v na�em sch�matu na obr	 �� co m��e b�t v elementu a �

� ��� ��� tj	 v prvn�m ��dku a v prvn�m sloupci� vid�me� �e pro tento
element jsou zak�z�ny ��slice �� �� � a �� proto�e se u� v dan� bu�ce
vyskytuj�� a tak� ��slice � a �� kter� jsou tomt�� ��dku� a tak� ��slice �� kter�
je v tomt�� sloupci	 P��pustn� jsou tedy jen � a �� ov�em zat�m nev�me�
kter� z nich	 Vid�me� �e ka�d� element ovliv�uje �� dal��ch element�	 Jsou
to ty� kter� jsou s dan�m elementem ve stejn�m ��dku nebo sloupci nebo
ve stejn� bu�ce� nazv
me je �pole p�sobnosti dan�ho elementu	 V poli
p�sobnosti elementu a jsou tedy ��slice �� �� �� �� �� � a �	
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Obr� �

Anal�zou zjist�me� �e do pr�zdn�ho elementu m��eme dopsat ��slici ve
dvou situac�ch!

Pravidlo �� Je�li v poli p�sobnosti dan�ho pr�zdn�ho elementu � r�zn�ch
��slic �tj	 v�echny krom
 ��slice c�� dop��eme do tohoto elementu ��slici c	

Pravidlo �� Jestli�e k dan�mu pr�zdn�mu elementu maj� v�echny ostatn�
pr�zdn� elementy v tomt�� ��dku nebo v tomt�� sloupci nebo v t��e bu�ce
zak�z�nu ��slici c� dop��eme do tohoto elementu ��slici c	

Nab�z� se tedy tento postup �e�en�! Za�neme pravidlem � a vyhled�me
tedy takov� pr�zdn� element� aby se v jeho poli p�sobnosti vyskytovalo
� r�zn�ch ��slic� po jeho nalezen� do n
j vep��eme chyb
j�c� dev�tou ��slici
a pokra�ujeme v hled�n� nov�ho pr�zdn�ho elementu s tou� vlastnost�	
Kdy� se to nepoda��� zkus�me na pr�zdn� elementy pravidlo � a pak op
t
pravidlo �� atd	 Po zapln
n� Sudoku hra kon��	 Nap�	 na sch�matu na obr	
� jsou v poli p�sobnosti elementu x v�echny ��slice krom
 �	 Proto sem
zap��eme �	 D�ky tomu jsou v poli p�sobnosti elementu y v�echny ��slice
krom
 �� tak�e sem zap��eme �� atd	

Tato hra n�s m��e podn�tit k tomu� abychom vytvo�ili program� kter�
bude Sudoku �e�it �nab�dnut� postup �e�en� je toti� velmi vhodn� pro po�
��ta� " p�i�em� pro �ru�n� �e�en� je l�pe postup m�n
 formalizovat� Vy�
tvo�en� programu pro �e�en� Sudoku se ukazuje jako vhodn� podn
t pro
studenty� kte�� ji� znaj� z�klady programov�n�	 Uk��eme si jeden z mo��
n�ch p��stup�	

Sch�ma hry si v programu zobraz�me jako t��rozm
rn� pole H#R� S� T$�
krom
 indexu ��dku a indexu sloupce bude vhodn� v poli zaznamenat!
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� T� �! kter� ��slice se nach�z� v dan�m elementu �R� S�� kdy� ��dn��
zap��eme H #R�S� �$ !� ��

� T� � a� �! kter� z ��slic � � � nesm
j� b�t zaps�ny v dan�m elementu
�R� S�� proto�e se u� vyskytuj� v jeho poli p�sobnosti� pokud je vy�
lou�ena ��slice T� zap��eme H#R� S� T$!� �� v opa�n�m p��pad
 je zde
���

� T� ��! kolik ��slic je pro dan� element �R� S� zak�zan�ch� jestli�e
H#R� S� T$ � �� lze do tohoto elementu doplnit chyb
j�c� dev�tou	
Vstup dat zvol�me co nejjednodu���	 Programem Notepad si vytvo��me

vstupn� sch�ma jako textov� soubor� pro v��e uveden� p��klad m�me!
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a jde tedy o � textov�ch �et
zc� d�lky �	

�vod a deklarace programu!

program Sudoku


uses Crt


type

TStr� � string��



TStr�� � string���



var

JmS� TStr��


Radek� TStr�
 �pri cteni ze souboru�

H� array ����������������
 of Byte


BylaZmena� Boolean


SouDat� Text
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V programu je zvolen tento postup! Na�tou se vstupn� data a zkontroluj�
se� zda jsou v po��dku �kdy� ne� program skon���	 Pak se dopln� hodnoty
H#R� S� T$ pro T � � a� ��	 V cyklu krok� se pak zji��uje� pro kter� R�
S lze pou��t pravidlo � nebo pravidlo �	 Pro tato R� S se najde T� pro
n
� H#R� S� T$ � � �takov� T je jedin��� a polo�� se H#R� S� �$ !� T	 Pro
v�echny elementy v odpov�daj�c�m poli p�sobnosti� pokud pro toto T plat�
H#R� S� T$ � �� polo�� se H#R� S� T$ !� � �tj	 v poli p�sobnosti dan�ho
elementu se zak��e pr�v
 nastaven� ��slice� a H#R� S� ��$ se zv
t�� o �
�to provede procedura Dopln�	 Je vhodn� p�itom pou��t n
kolika funkc�
a procedur	

function LHR�X� Byte�� Byte


begin �LHR�

LHR �� ��X � �� div �� � � � �

end
 �LHR�

Funkce LHR po��t� lev� horn� roh aktu�ln� bu�ky� k dan�mu elementu
�R� S� �indexy ��dku a sloupce� m� lev� horn� roh p��slu�n� bu�ky sou�
�adnice LHR�R�� LHR�S�	

function Zaplneno� Boolean


var R� S� Byte


begin �Zaplneno�

Zaplneno �� true


for R �� � to � do

for S �� � to � do

if H�R� S� �
 � � then Zaplneno �� false

end
 �Zaplneno�

Funkce Zaplneno zji��uje� zda je v n
kter�m elementu je�t
 nula	 Pokud
ano �tj	 hodnota funkce je false�� pr�ce je�t
 nen� u konce a pokra�uje se
dal��m krokem� v opa�n�m p��pad
 cyklus jednotliv�ch krok� kon��	

function VPoradku� Boolean
 �nova verze�

var I� J� K�� K�� K�� R� S� R�� S�� T� Byte


VP� Boolean


begin �VPoradku�

VP �� true
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for R �� � to � do

for S �� � to � do

if VP then

begin

T �� H�R� S� �



if T � � then

begin

K� �� �
 K� �� �
 K� �� �


for I �� � to � do

begin

if H�I� S� �
 � T then Inc�K��


if H�R� I� �
 � T then Inc�K��


end


R� �� LHR�R�
 S� �� LHR�S�


for I �� R� to R� � � do

for J �� S� to S� � � do

if H�I� J� �
 � T then Inc�K��


if �K� � �� or �K� � �� or �K� � �� then VP �� false

end

else if H�R� S� ��
 � � then VP �� false

end


VPoradku �� VP

end
 �VPoradku�

Funkce Vporadku testuje� zda v n
kter�m ��dku �sloupci� bu�ce� nejsou
dv
 stejn� ��slice	 Jestli�e ano� pak hodnota funkce je false	 Tato funkce se
pou�ije pro ov
�en�� �e je zad�n� korektn� a tak� pak ke kontrole v�sledku�
�e spl�uje pravidla Sudoku	

procedure VystupCtverce


var R� S� Byte


begin �VystupCtverce�

WriteLn


for R �� � to � do

begin

for S �� � to � do Write�H�R� S� �
� � ��


WriteLn
 WriteLn

end
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end
 �VystupCtverce�

Procedura VystupCtverce zobraz� sch�ma Sudoku na displeji " zad�n�
a v�sledek	

procedure Zadani


var R� S� T� Byte


procedure Prevezmi


var

I� J� Byte


K� Integer


begin

Reset�SouDat�
 I �� �


repeat

ReadLn�SouDat� Radek�


for J �� � to � do Val�Radek�J
� H�I� J� �
� K�


Inc�I�

until I � ��


Close�SouDat�

end
 �Prevezmi�

begin �Zadani�

for R �� � to � do

for S �� � to � do

for T �� � to �� do H�R� S� T
 �� �


Write��Jmeno souboru� ��


ReadLn�JmS�


JmS �� �DATA�� � JmS � ��txt�


Assign�SouDat� JmS�
 Prevezmi
 WriteLn


VystupCtverce


Write��Dale klavesou Enter����
 WriteLn


ReadLn


for R �� � to � do

for S �� � to � do

if H�R� S� �
 � � then

begin

for T �� � to � do H�R� S� T
 �� �
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H�R� S� ��
 �� �

end

end
 �Zadani�

Procedura Zadani organizuje vstup dat �procedura Prevezmi um�s�uje
p�e�ten� ��slice do H#R� S� �$� a v p��pad
� �e H#R� S� �$� � � dopl�uje
jedni�kami H#R� S� T$ pro T � � a� � a polo�� H#R� S� ��$ !� � �co� zna��!
tento element je ji� vypln
n�	

procedure Dopln�R� S� T� Byte�


var I� J� K� R�� S�� Byte


begin

for I �� � to � do

begin

if �H�R� I� T
 � �� then

begin

H�R� I� T
 �� �
 Inc�H�R� I� ��
�

end


if �H�I� S� T
 � �� then

begin

H�I� S� T
 �� �
 Inc�H�I� S� ��
�

end


R� �� LHR�R�
 S� �� LHR�S�


for J �� R� to R� � � do

for K �� S� to S� � � do

if �H�J� K� T
 � �� then

begin

H�J� K� T
 �� �
 Inc�H�J� K� ��
�

end

end

end
 �Dopln�

Procedura Dopln pro dan� element provede z�kaz pou�it� dan� ��slice
T v poli p�sobnosti dan�ho elementu	

procedure Zaznamenej


var R� S� T� Byte


begin �Zaznamenej�
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for R �� � to � do

for S �� � to � do

begin

T �� H�R� S� �



if T � � then Dopln�R� S� T�

end

end
 �Zaznamenej�

Procedura Zaznamenej organizuje pou�it� procedury Dopln po na�ten�
vstupn�ch dat	

procedure VlozNove�R� S� T� Byte�


var I� Byte


begin �VlozNove�

if H�R� S� �
 �� T then

begin

H�R� S� �
 �� T


for I �� � to � do H�R� S� I
 �� �


H�R� S� ��
 �� �
 Dopln�R� S� T�

end

end
 �VlozNove�

Procedura VlozNove vkl�d� do elementu nov
 zji�t
nou ��slici a za��d�
z�kaz t�to ��slice v poli p�sobnosti dan�ho elementu procedurou Dopln	

procedure DalsiKrok


var K� M� N� R� S� T� R�� S�� U� V� W� Byte


begin �DalsiKrok�

if H�R� S� ��
 � � then

begin

for K �� � to � do

if H�R� S� K
 � � then

begin

T �� K


VlozNove�R� S� T�


BylaZmena �� true

end

end
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for R �� � to � do

for S �� � to � do

begin

for T �� � to � do

begin

U �� �
 V �� �
 W �� �


if H�R� S� T
 � � then

begin

for K �� � to � do

begin

if K �� S then U �� U � H�R� K� T



if K �� R then V �� V � H�K� S� T


end


R� �� LHR�R�
 S� �� LHR�S�


for M �� R� to R� � � do

for N �� S� to S� � � do

if �M �� R� or �N �� S� then W �� W � H�M� N� T


end


if �U � �� or �V � �� or �W � �� then

begin

VlozNove�R� S� T�
 BylaZmena �� true

end

end

end

end
 �DalsiKrok�

Procedura DalsiKrok zji��uje� zda lze pou��t pravidlo � a pravidlo ��
v kladn�m p��pad
 je procedurou VlozNove dopln
na nov� ��slice do sch��
matu� v�etn
 jej�ho z�kazu v poli p�sobnosti dan�ho elementu	 Sou�asn

je nastaven p��znak� �e prob
hla ve sch�matu zm
na �BylaZmena ��true��
co� znamen�� �e z�kladn� cyklus dopl�ov�n� ��slic m��e pokra�ovat dal��m
krokem	 Pokud by procedura DalsiKrok skon�ila s nastaven�m p��znakem
BylaZmena �� false� cyklus dopl�ov�n� ��slic by se p�eru�il	

Jestli�e k funkc�m a procedur�m uveden�m v t�to ��sti �l�nku p�ipoj�me
vlastn� program� m��eme �e�it jedno Sudoku za druh�m	

begin �program�

ClrScr
 WriteLn��SUDOKU��
 WriteLn


��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



Zadani


if not VPoradku then

begin

WriteLn��Vadne SUDOKU����


ReadLn
 Exit

end


Zaznamenej


repeat

BylaZmena �� false
 DalsiKrok

until Zaplneno or �not BylaZmena�


if Zaplneno and VPoradku then

VystupCtverce


ReadLn

end�

Ale tu se n
kdy uk��e� �e Sudoku z�stane nedo�e�eno a v z�v
re�n�m
sch�matu se objev� n
kolik nul	 To se stane tehdy� kdy� u ka�d�ho pr�zd�
n�ho elementu z�st�vaj� je�t
 dv
 nebo i v�ce mo�nost� �nebo tak� ��dn��
kdy� zadan� Sudoku nem� �e�en�� ale to zat�m nechejme stranou�	 Pravi�
dlo � nevede k dopln
n� dal�� ��slice a sou�asn
 n�m neporad� ani pravidlo
�	 M
li bychom tedy vyzkou�et� kter� volba ��slice vede k �e�en�	 M��e se
dokonce st�t� �e �nepozorn
 zadan�� %loha m� v�ce �e�en� a s t�m si n��
program neporad�	

Chceme�li �e�it i takov�to Sudoku� mus�me program doplnit tak� aby
dovedl naj�t v�echna �e�en�	

�Autorkou ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska	�

�Pokra�ov�n��
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Optimalizace cesty
��lohy z MO � kategorie P� ��� ��st	

PAVEL T�PFER

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�Dokon�en��

�� �asov� optim�ln� �e�en�
Ke zv��en� efektivity z�kladn�ho polynomi�ln�ho �e�en� m��eme p�istou�

pit tak� jin�m zp�sobem	 Tentokr�t nepou�ijeme haldu a dvojice %daj�
�ei� li� ponech�me v jednoduch�m seznamu jako v p��pad
 p�vodn�ho �e�
�en�� ze seznamu v�ak budeme pr�b
�n
 odstra�ovat v�echny takov� z��
znamy o kempech� kter� nemohou ovlivnit v�sledek	

Jak u� v�me z �e�en� ��slo �� informace �ei� li� o zpracovan�ch kempech
se do seznamu ukl�daj� v po�ad� jejich zpracov�n�� tzn	 podle rostouc�ch
hodnot li	 Nyn� m��eme u�init d�le�it� pozorov�n�! M�me�li v seznamu
ulo�eny %daje o dvou kempech u� v takov�ch� �e lu � lv a p�itom eu � ev�
pak z�znam o kempu u je zcela zbyte�n�� v�sledek stejn
 neovlivn� a ze
seznamu ho m��eme rovnou vypustit	 Rozhodn
 se n�m toti� nem��e vy�
platit p�enocovat v kempu u� kter� je bl��e ke startu� kdy� se za stejnou
nebo dokonce ni��� &nan�n� ��stku m��eme dostat do n
jak�ho od startu
vzd�len
j��ho kempu v	 To znamen�� �e ne� na konec seznamu vlo��me
nov� z�znam �ej � lj� o pr�v
 zpracovan�m kempu j� m��eme nejprve vy�
pustit z konce seznamu v�echny z�znamy o kempech s hodnotou ei vy���
nebo rovnou hodnot
 ej 	 V d�sledku toho bude seznam v ka�d�m okam�iku
vzestupn
 uspo��d�n nejen podle hodnot li� ale tak� podle hodnot ei	 Je�li
v�ak seznam vzestupn
 uspo��dan� tak� podle hodnot ei� nepot�ebujeme
p�i v�po�tu ej cel� seznam proch�zet a hledat v n
m minimum �v line�
�rn�m �ase�� minim�ln� hodnotu ei m�me p��mo k dispozici na za��tku
seznamu �z�sk�me ji tedy v konstantn�m �ase�	

Zopakujeme si tedy je�t
 jednou cel� algoritmus v�po�tu	 Postupn
 bu�
deme proch�zet v�echny kempy v po�ad� od startu do c�le cesty a budeme
po��tat� jak nejlevn
ji se do nich m��eme dostat	 P�itom si budeme udr�o�
vat seznam %daj� �ei� li� o ji� zpracovan�ch a z�rove� ne p��li� vzd�len�ch
kempech	 V�po�et za��n� vlo�en�m z�znamu �e� � �� l� � �� do seznamu	
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Zpracov�n� kempu j �pro j � �� zah�j�me t�m� �e ze za��tku seznamu
vypust�me v�echny z�znamy o t
ch kempech� od nich� jsme se p��chodem
ke kempu j vzd�lili o v�ce ne� K� tzn	 pro n
� plat� lj � li � K	 Po
tomto p��padn�m vypou�t
n� ur�it
 v seznamu n
jak� z�znam zbude� ne�
bo� p�edpokl�d�me� �e %loha m� �e�en�	 �Kdyby pro zadan� vstupn� data
%loha nem
la �e�en� a nebylo by v�bec mo�n� dojet ze startu do c�le podle
stanoven�ch pravidel� p�i zpracov�n� n
kter�ho kempu by se n�m stalo�
�e by se uva�ovan� seznam zcela vypr�zdnil	� Hodnotu ej pak spo��t�me
jako sou�et hodnoty ei moment�ln
 prvn�ho z�znamu ulo�en�ho v seznamu
a ceny cj za p�esp�n� v kempu j	 Po ur�en� ej vypust�me z konce seznamu
v�echny z�znamy o d��v
j��ch kempech� do kter�ch se dok��eme dostat
jedin
 za stejnou nebo vy��� cenu ne� ej � tzn	 pro n
� plat� ei � ej 	 N��
sledn
 na konec seznamu vlo��me z�znam o zpracov�van�m kempu j� tedy
�ej � lj�	 V�po�et kon�� stanoven�m v�sledn� hodnoty eN��	

Je dost p�ekvapuj�c�� �e touto drobnou modi&kac� p�vodn�ho �e�en� � se
n�m poda�ilo z�skat �e�en� s line�rn� �asovou slo�itosti O�N�� tedy �e�en��
kter� je z hlediska asymptotick� �asov� slo�itosti optim�ln�	 Rychlej�� �e�
�en� nem��e existovat� nebo� jenom samotn� vstupn� data maj� velikost N
a pro spr�vn� vy�e�en� %lohy je nezbytn� p�e��st a zpracovat zadan� %daje
o v�ech kempech	 V�po�et prob�h� v N'� kroc�ch� v ka�d�m z nich je nej�
prve n
kolik �tj	 ��dn�� jeden nebo v�ce� z�znam� ze seznamu vypu�t
no�
pak se v konstantn�m �ase spo��t� hodnota nov�ho z�znamu a nakonec je
tento jeden nov� z�znam do seznamu vlo�en	 Ka�d� jedno vypu�t
n� z��
znamu i vlo�en� z�znamu se prov�d� s konstantn� �asovou slo�itost� �pro�
v�d� se v�dy na n
kter�m konci seznamu� v p��pad
 vypou�t
n� na z�klad

jednoduch�ho testu�	 Z�znam o ka�d�m kempu je do seznamu pr�v
 jednou
vlo�en a nejv��e jednou vypu�t
n� tak�e celkov� po�et v�ech vykonan�ch
vkl�d�n� i vypou�t
n� je skute�n
 line�rn� v N 	

Pokud chceme vedle v�sledn� optim�ln� ceny v�letu ur�it tak� ��sla
kemp� vybran�ch k p�enocov�n�� budeme postupovat naprosto stejn
 jako
v obou p�edchoz�ch variant�ch �e�en� %lohy	 Zavedeme si tedy pomocn�
pole indexovan� ��sly kemp�� ve kter�m si pro ka�d� kemp j budeme evi�
dovat ��slo toho kempu� odkud jsme do kempu j p�i�li po cenov
 nej�
v�hodn
j�� cest
	 V�sledn� seznam ��sel vybran�ch kemp� nakonec ur�
��me d��ve popsan�m algoritmem zp
tn�ho chodu	 Zaveden� evidence p�ed�
ch�dc� asymptotickou �asovou slo�itost algoritmu neovlivn� a zp
tn� chod
m� line�rn� �asovou slo�itost� tak�e i po t�to %prav
 bude cel� v�po�et
prob�hat s �asovou slo�itost� O�N�	
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V�sledn� optim�ln� �e�en� si je�t
 uk��eme naprogramovan� v Pascalu	
Program dodr�uje tvar vstupn�ch a v�stupn�ch dat podle p�vodn�ho za�
d�n� %lohy� zahrnuje i test �e�itelnosti %lohy pro zadan� vstupn� data	 Pro
zv��en� p�ehlednosti �e�� tento program pouze ��st b� p�vodn� %lohy " tato
��st je algoritmicky zaj�mav
j�� a v
novali jsme j� v
t�inu �l�nku	 Bylo by
samoz�ejm
 mo�n� doplnit do t�ho� programu tak� �e�en� ��sti a� a p�i
jednom na��t�n� vstupn�ch dat �e�it soub
�n
 ob
 ��sti %lohy	

program Vylet


��e�en� �lohy b� s line rn� !asovou slo"itost��

const MaxN������


var Vstup� Vystup� text


L� K� longint
 �celkov d#lka v$letu� denn� maximum�

N� integer
 �po!et kemp%�

V� C� longint
 �vzd lenost kempu od startu a cena za

p�esp n��

E� longint
 �cena cesty do nov#ho kempu�

I� J� integer


Seznam� array����MaxN��
 of �seznam hodnot jednotliv$ch

kemp%�

record

I� integer
 �!�slo kempu�

E� L� longint �minim ln� cena� vzd lenost od

startu�

end


Zac� Kon� integer
 �za! tek a konec seznamu�

P� array����MaxN��
 of integer
 �p�edch%dci jednotliv$ch

kemp%�

Trasa� array����MaxN
 of integer
 �kempy vybran#

k p�esp n��

begin

assign�Vstup� �vylet�in��


reset�Vstup�


assign�Vystup� �vylet�b�out��


rewrite�Vystup�
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readln�Vstup� L� K� N�
 �z kladn� vstupn� �daje�

if L �� K then ��loha m trivi ln� �e�en� bez

p�esp n��

begin

writeln�Vystup� �� � �� ��


close�Vstup�


close�Vystup�


halt

end


Zac���
 Kon���
 �inicializace seznamu�

Seznam��
�E���


Seznam��
�L���


for J��� to N do �zpracov n� jednotliv$ch kemp%�

begin

readln�Vstup� V� C�


while V�Seznam�Zac
�L � K do �vypou�t&n� na za! tku

seznamu�

begin

inc�Zac�


if Zac � Kon then �seznam se vypr zdnil

� neexistuje �e�en��

begin

writeln�Vystup� �Trasu nelze projet���


close�Vstup�


close�Vystup�


halt

end

end


E��Seznam�Zac
�E�C
 �cena cesty do nov#ho kempu�

P�J
��Seznam�Zac
�I
 �p�edch%dce kempu na trase�

while Seznam�Kon
�E �� E do �vypou�t&n� na konci seznamu�

dec�Kon�


inc�Kon�
 �vlo"en� nov#ho z znamu do

seznamu�

Seznam�Kon
�I��J
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Seznam�Kon
�E��E


Seznam�Kon
�L��V

end


while L�Seznam�Zac
�L � K do �dojezd do c�le trasy�

begin

inc�Zac�


if Zac � Kon then �seznam se vypr zdnil � nen� �e�en��

begin

writeln�Vystup� �Trasu nelze projet���


close�Vstup�


close�Vystup�


halt

end

end


E��Seznam�Zac
�E
 �v$sledn optim ln� cena�

P�N��
��Seznam�Zac
�I
 �posledn� p�enocov n��

I���


J��N��


while P�J
 �� � do �zp&tn$ chod�

begin

J��P�J



inc�I�


Trasa�I
��J

end


writeln�Vystup� I� � �� E�
 �v$stup v$sledk%�

while I � � do �je t�eba obr tit po�ad�

!�sel kemp%�

begin

write�Vystup� Trasa�I
� � ��


dec�I�

end


close�Vstup�


close�Vystup�


end�
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ZKU�ENOSTI

P�evody jednotek netradi�n


St�le v�ce ��k� z�kladn�ch a st�edn�ch
�kol m� probl�my s p�evody jednotek� Ty
b�vaj� p���inou neut��en�ch zn�mek z p���
rodov�dn�ch p�edm�t� i zv��en�ho stresu
u�itele� A p�itom se �lov�k bez t�to zna�
losti neobejde v cel� �ad� b��n�ch zam�st�
n�n�� �Co by se asi stalo� kdyby zdravotn�
sestra vst��kla pacientovi do ��ly ston�so�
bek pot�ebn� d�vky��

Z�rove� v�ak pat�� doty�n� procvi�o�
v�n� k nejm�n� z��ivn�m �innostem ve
�kole� Proto jsou n�sleduj�c�  lohy pojaty
pon�kud netradi�n�� v ka�d� jsou !scho�
v�ny" n�jak� chyby� kter� se podle m�ch
zku�enost� vyskytuj� nej�ast�ji� a v�sled�
kem je roztomil� nebo p��mo kolos�ln� ne�
smysl� To by m�lo ��ky motivovat k jejich
nalezen�� Tak je vyzv�te� aby chyby odha�
lili�

�� Koloseum se vejde do krosny � � �

Je�li polom�r ��msk�hoKolosea ��# stop
a jeho v��ka ��
 stop� jak� je objem Ko�
losea�

$e�en�� nejprve p�evedeme stopy name�
try� � stopa % 
��
 m� A metry na deci�
metry� 
��
 m % 
�

� dm�

Tedy�
polom�r r % ��# stop % ��# � 
�

� dm

% 
�&�� dm�
v��ka v % ��
 stop % ��
 � 
�

� dm %
% 
��� dm�

K v�po�tu objemu Kolosea pou�ijeme
vzorec pro objem v�lce�

V % �r�v % � � 
�&��� � 
��� dm� %

% 
��&� m�

Objem kolosea �in� 
��&� dm�� �Pro
srovn�n�� pr�m�rn� turistick� krosna m�
objem kolem �
 dm�� Koloseum by se do
n� podle na�eho v�po�tu ve�lo v�ce ne�
�

kr�t��

�� A Ei�elovka je lehk� jako p�rko� � �

Vypo�t�me hmotnost Ei�elovy v��e�
V�� je postavena z oceli o hustot�
& #�
 kg�m� a jej� objem je p�ibli�n�



 m��

Hustota � % &#�
 kg�m� %
% &�#� g�cm�' objem V % 


 m� %

�


 
 cm��

Odtud dost�v�me hmotnost v��e� m %
�V % &�#� � 
�


 
 kg % 
�

& kg % & g

Hmotnost Ei�elovy v��e je & gram� �asi
jako � listy pap�ru � � � ����

�� M��e 	lov
k m
�it �� centimetr�


V��ka jist�ho mu�e �in� �&# cm� tedy�
�&# cm % �&�# dm % �&# mm % 
��&# m
% �&�# cm���
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