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Sudoku

STANISLAV TRAVNICEK

&@9

ského pivodu, se stal v poslednim roce
- % doslova hitem v oblasti hadanek a kiizo-
;§ ’éé‘ vek. Ctvercové plany Sudoku se na nés
*@ vych stank® i z pultt knihkupectvi, ne-
% bot na vybér je i mnoho kniZznich vydéni.
Predstavme Sudoku i zde.
je rozdélena na 3 x 3 elementi (policek), takZe celkem je ve schématu 81
element . Do nékterych z nich jsou vepsany ¢islice 1 az 9. Ukolem Fesitele je
vyplnit i zbyvajici elementy ¢islicemi 1 az 9 tak, aby byla splnéna zdkladni
a) v kazdém fadku,
b) v kazdém sloupci,
c) v kazdé bunce.
= (1,1), tj. v prvnim faddku a v prvnim sloupci, vidime, Ze pro tento
element jsou zakazany cislice 1, 3, 4 a 8, protoze se uz v dané bunce
vyskytuji, a také cislice 2 a 6, které jsou tomtéz radku, a také ¢islice 7, ktera
kterd z nich. Vidime, ze kazdy element ovliviiuje 20 dalsich elementi. Jsou
to ty, které jsou s danym elementem ve stejném Fadku nebo sloupci nebo
ve stejné bunce; nazvéme je ,pole ptsobnosti“ daného elementu. V poli

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc
.4 Sudoku, rébus ¢i hlavolam snad japon-
divaji ze stranek ¢asopisti, z oken novino-
Ctvercové schéma (obr. 1) je rozdéleno na 3 x 3 bunék a kazdéa buiika
vlastnost Sudoku, tj. aby kaZzd4 ¢islice byla (pravé jednou)
Ptame-li se v nasem schématu na obr. 1, co miize byt v elementu a =
je v tomtéz sloupci. Pfipustné jsou tedy jen 5 a 9, ovSem zatim nevime,
pusobnosti elementu a jsou tedy ¢islice 1, 2, 3,4,6, 7 a 8.
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Obr. 1

Analyzou zjistime, ze do prazdného elementu mizeme dopsat ¢islici ve
dvou situacich:

Pravidlo 1: Je-li v poli ptisobnosti daného prazdného elementu 8 riznych
Cislic (tj. v8echny kromé ¢islice ¢), dopiSeme do tohoto elementu ¢islici c.

Pravidlo 2: Jestlize k danému prazdnému elementu maji vSechny ostatni
prazdné elementy v tomtéz fadku nebo v tomtéz sloupci nebo v téze buice
zakazanu cislici ¢, dopiseme do tohoto elementu ¢islici c.

Nabizi se tedy tento postup feseni: Zacneme pravidlem 1 a vyhledame
tedy takovy prazdny element, aby se v jeho poli ptisobnosti vyskytovalo
8 riiznych ¢islic; po jeho nalezeni do néj vepiSeme chybéjici devatou ¢islici
a pokracujeme v hleddni nového prazdného elementu s touz vlastnosti.
Kdyz se to nepodaii, zkusime na prazdné elementy pravidlo 2 a pak opét
pravidlo 1, atd. Po zaplnéni Sudoku hra kon¢i. Napf. na schématu na obr.
1 jsou v poli pisobnosti elementu z vSechny c¢islice kromé 5. Proto sem
zapiseme 5. Diky tomu jsou v poli ptisobnosti elementu y vSechny cislice
kromé 2, takze sem zapiSeme 2, atd.

Tato hra nas mtze podnitit k tomu, abychom vytvorili program, ktery
bude Sudoku fesit (nabidnuty postup feseni je totiz velmi vhodny pro po-
¢ita¢ — pficemz pro ,rulni feSeni* je lépe postup méné formalizovat) Vy-
tvofeni programu pro feSeni Sudoku se ukazuje jako vhodny podnét pro
studenty, ktefi jiz znaji zdklady programovani. Ukdzeme si jeden z moz-
nych pristupt.

Schéma hry si v programu zobrazime jako tfirozmérné pole H[R, S, TJ;
kromé indexu radku a indexu sloupce bude vhodné v poli zaznamenat:

Matematika - fyzika - informatika 16 2006/2007 229



e T= 0: kterd ¢islice se nachdzi v daném elementu (R, S); kdyz zadn4,
zapiSeme H[R,S,0] := 0;

e T=1 az 9: které z ¢islic 1 — 9 nesméji byt zapsdny v daném elementu
(R, S), protoze se uz vyskytuji v jeho poli ptsobnosti; pokud je vy-
loucena ¢islice T, zapiSeme H[R, S, T]:= 1; v opaném piipadé je zde
0);

e T= 10: kolik ¢islic je pro dany element (R, S) zakdzanych; jestlize
H[R, S, T] = 8, 1ze do tohoto elementu doplnit chybé&jici devatou.
Vstup dat zvolime co nejjednodussi. Programem Notepad si vytvorime

vstupni schéma jako textovy soubor; pro vyse uvedeny priklad mame:

000203046
381400007
400070009
000620405
704050021
025004000
040130500
250006014
003700002

a jde tedy o 9 textovych retézcti délky 9.

Uvod a deklarace programu:

program Sudoku;
uses Crt;

type
TStr9 = string[9];
TStr20 = string[20];

var
JmS: TStr20;
Radek: TStr9; {pri cteni ze souboru}

H: array [1..9,1..9,0..10] of Byte;
BylaZmena: Boolean;
SouDat: Text;
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V programu je zvolen tento postup: Nactou se vstupni data a zkontroluji
se, zda jsou v porddku (kdyz ne, program skonéi). Pak se doplni hodnoty
H[R, S, T] pro T = 1 az 10. V cyklu kroku se pak zjistuje, pro kterd R,
S 1ze pouzit pravidlo 1 nebo pravidlo 2. Pro tato R, S se najde T, pro
néz H[R, S, T] = 0 (takové T je jediné), a polozi se H[R, S, 0] := T. Pro
vSechny elementy v odpovidajicim poli ptisobnosti, pokud pro toto T plati
H[R, S, T] = 0, polozi se H[R, S, T] := 1 (tj. v poli ptsobnosti daného
elementu se zakdZze pravé nastavend Cislice) a H[R, S, 10] se zvétsi o 1
(to provede procedura Dopln). Je vhodné pfitom pouZit nékolika funkci
a procedur.

function LHR(X: Byte): Byte;
begin {LHR}

LHR := ((X - 1) div 3) * 3 + 1
end; {LHR}

Funkce LHR pocité levy horni roh aktualni buiiky; k danému elementu
(R, S) (indexy radku a sloupce) méa levy horni roh piislusné buinky sou-
fadnice LHR(R), LHR(S).

function Zaplneno: Boolean;
var R, S: Byte;
begin {Zaplneno}

Zaplneno := true;

for R := 1 to 9 do

for S :=1 to 9 do
if H[R, S, 0] = O then Zaplneno := false

end; {Zaplneno}

Funkce Zaplneno zjistuje, zda je v nékterém elementu jesté nula. Pokud
ano (tj. hodnota funkce je false), prace jesté neni u konce a pokracuje se
dalsim krokem, v opa¢ném piipadé cyklus jednotlivych krokt kondci.

function VPoradku: Boolean; {nova verze}
var I, J, K1, K2, K3, R, S, R1, S1, T: Byte;

VP: Boolean;
begin {VPoradku}
VP := true;
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for R := 1 to 9 do
for S :=1 to 9 do
if VP then
begin
T := H[R, S, 0];
if T > 0 then
begin
K1 := 0; K2 := 0; K3 := 0;
for I := 1 to 9 do
begin
if H[I, S, 0] = T then Inc(K1);
if H[R, I, 0] T then Inc(K2);
end;
R1 := LHR(R); S1 := LHR(S);
for I := R1 to R1 + 2 do
for J := S1 to S1 + 2 do
if H[I, J, 0] = T then Inc(K3);
if (K1 > 1) or (K2 > 1) or (K3 > 1) then VP := false
end
else if H[R, S, 10] = 9 then VP := false
end;
VPoradku := VP
end; {VPoradku}

Funkce Vporadku testuje, zda v nékterém radku (sloupci, bufice) nejsou
dvé stejné Cislice. Jestlize ano, pak hodnota funkce je false. Tato funkce se
pouzije pro ovéreni, ze je zadani korektni a také pak ke kontrole vysledku,
ze spliuje pravidla Sudoku.

procedure VystupCtverce;
var R, S: Byte;
begin {VystupCtverce}

WriteLn;

for R := 1 to 9 do

begin
for S := 1 to 9 do Write(H[R, S, 0], > 7);
WriteLn; WriteLn

end
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end; {VystupCtverce}

Procedura VystupCtverce zobrazi schéma Sudoku na displeji — zadani

a vysledek.

procedure Zadani;
var R, S, T: Byte;

procedure Prevezmi;
var
I, J: Byte;
K: Integer;
begin
Reset(SouDat); I := 1;
repeat
ReadLn(SouDat, Radek);

for J := 1 to 9 do Val(Radek[J], H[I, J, 01, K);

Inc(I)
until I = 10;
Close(SouDat)
end; {Prevezmi}

begin {Zadani}
for R :=1 to 9 do
for S :=1 to 9 do

for T := 0 to 10 do H[R, S, T] := 0;

Write(’Jmeno souboru: ’);

ReadLn (JmS) ;

JmS := ’DATA\’ + JmS + ’.txt’;
Assign(SouDat, JmS); Prevezmi; WriteLn;
VystupCtverce;

Write(’Dale klavesou Enter..’); WriteLn;

ReadLn;
for R := 1 to 9 do
for S :=1 to 9 do
if H[R, S, 0] > O then
begin

for T := 1 to 9 do H[R, S, T] :=
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H[R, S, 10] := 9
end
end; {Zadani}

Procedura Zadani organizuje vstup dat (procedura Prevezmi umistuje
preétené ¢islice do H[R, S, 0]) a v pfipadé, ze H[R, S, 0]) > 0 dopliuje
jedni¢kami H[R, S, T] pro T = 1 az 9 a polozi H[R, S, 10] := 9 (coZ znadi:
tento element je jiz vyplnén).

procedure Dopln(R, S, T: Byte);
var I, J, K, R1, S1: Byte;

begin
for I :=1 to 9 do
begin
if (H[R, I, T] = 0) then
begin
H[R, I, T] := 1; Inc(H[R, I, 10])
end;
if (H[I, S, T] = 0) then
begin
H[I, S, T] := 1; Inc(H[I, S, 10])
end;

R1 := LHR(R); S1 := LHR(S);
for J :=R1 to R1 + 2 do
for K := S1 to S1 + 2 do
if (H[J, K, T] = 0) then
begin
H[J, K, T] := 1; Inc(H[J, K, 10])
end
end
end; {Dopln}

Procedura Dopin pro dany element provede zdkaz pouziti dané cislice
T v poli ptisobnosti daného elementu.

procedure Zaznamenej;
var R, S, T: Byte;

begin {Zaznamenej}
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for R := 1 to 9 do
for S :=1 to 9 do
begin
T := H[R, S, 0];
if T > O then Dopln(R, S, T)
end
end; {Zaznamenej}

Procedura Zaznamenej organizuje pouziti procedury Dopln po nacteni
vstupnich dat.

procedure VlozNove(R, S, T: Byte);
var I: Byte;
begin {VlozNove}
if H[R, S, 0] <> T then
begin
H[R, S, 0] :=T;
for I :=1 to 9 do H[R, S, I] := 1;
H[R, S, 10] := 9; Dopln(R, S, T)
end
end; {VlozNove}

Procedura VlozNove vklada do elementu noveé zjisténou cislici a zaridi
zakaz této Cislice v poli plisobnosti daného elementu procedurou Dopln.

procedure DalsiKrok;
var K, M, N, R, S, T, R1, S1, U, V, W: Byte;
begin {DalsiKrok}
if H[R, S, 10] = 8 then
begin
for K := 1 to 9 do
if H[R, S, K] = O then

begin
T := K;
VlozNove(R, S, T);
BylaZmena := true
end
end;
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for R :=1 to 9 do

for S :=1 to 9 do
begin
for T := 1 to 9 do
begin

U:=0; V:=0; W :=0;
if H[R, S, T] = 0 then
begin
for K := 1 to 9 do
begin
if K <> S then U :
if K <> R then V :
end;
R1 := LHR(R); S1 := LHR(S);
for M := R1 to R1 + 2 do
for N := S1 to S1 + 2 do
if (M <> R) or (N <> S) then W := W + H[M, N, T]

U + HIR, K, TI;
V + H[K, S, TI]

end;
if (U=28) or (V=28) or (W= 28) then
begin
VlozNove(R, S, T); BylaZmena := true
end
end
end

end; {DalsiKrok}

Procedura DalsiKrok zjistuje, zda lze pouzit pravidlo 1 a pravidlo 2;
v kladném ptipadé je procedurou ViozNove doplnéna nova cislice do sché-
matu, véetné jejtho zakazu v poli ptisobnosti daného elementu. Soucasné
je nastaven priznak, ze probéhla ve schématu zména (BylaZmena :=true),
coz znamena, ze zakladni cyklus doplhovani ¢islic mize pokracovat dalsim
krokem. Pokud by procedura DalsiKrok skoncila s nastavenym piiznakem
BylaZmena := false, cyklus dopliovani Cislic by se prerusil.

Jestlize k funkcim a proceduram uvedenym v této ¢asti ¢lanku pripojime
vlastni program, mizeme fesit jedno Sudoku za druhym.

begin {program}
ClrScr; WriteLn(’SUDOKU’); WriteLn;
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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 nékdy ukéze, ze Sudoku zistane nedofeSeno a v zavérecném
schématu se objevi nékolik nul. To se stane tehdy, kdyz u kazdého prazd-
ného elementu zistavaji jesté dvé nebo i vice moznosti (nebo také zadna,
kdyz zadané Sudoku nemé feSeni, ale to zatim nechejme stranou). Pravi-
dlo 1 nevede k doplnéni dalsi ¢islice a souc¢asné nam neporadi ani pravidlo
2. Méli bychom tedy vyzkousSet, kterd volba Cislice vede k feSeni. Mize se
dokonce stét, Ze (nepozorné zadand) tloha m4 vice feSen{ a s tim si nas
program neporadi.

Chceme-li Tesit i takovato Sudoku, musime program doplnit tak, aby
dovedl najit vSechna feSeni.

(Autorkou ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermdkovd z Hlinska.)

(Pokracovdni)
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Optimalizace cesty
(Ulohy z MO — kategorie P, 15. ¢ést)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

(Dokondent)

4. Casové optimalni reSeni

Ke zvySeni efektivity zakladniho polynomialniho feSeni miZzeme pfistou-
pit také jinym zpusobem. Tentokrat nepouzijeme haldu a dvojice adaja
(e, I;) ponechdme v jednoduchém seznamu jako v p¥ipadé pivodniho fe-
Seni, ze seznamu vSak budeme pribézné odstranovat vSechny takové za-
znamy o kempech, které nemohou ovlivnit vysledek.

Jak uz vime z feSeni ¢islo 2, informace (e;, l;) o zpracovanych kempech
se do seznamu ukladaji v poradi jejich zpracovani, tzn. podle rostoucich
hodnot /;. Nyni mtzeme ucinit dilezité pozorovani: Mame-li v seznamu
uloZeny tdaje o dvou kempech u, v takovych, ze [, <[, a pfitom e, > e,,
pak zaznam o kempu wu je zcela zbytecny, vysledek stejné neovlivni a ze
seznamu ho mizeme rovnou vypustit. Rozhodné se ndm totiz nemtze vy-
platit prenocovat v kempu u, ktery je blize ke startu, kdyz se za stejnou
nebo dokonce niz§i finan¢ni ¢astku miZeme dostat do néjakého od startu
vzdalengjsiho kempu v. To znamend, Ze nez na konec seznamu vlozime
novy zaznam (ej, [;) o pravé zpracovaném kempu j, mizeme nejprve vy-
pustit z konce seznamu vSechny zdznamy o kempech s hodnotou e; vyssi
nebo rovnou hodnoté e;. V disledku toho bude seznam v kazdém okamziku
vzestupné usporadan nejen podle hodnot /;, ale také podle hodnot e;. Je-1i
vSak seznam vzestupné usporadany také podle hodnot e;, nepotiebujeme
pii vypoctu e; cely seznam prochdzet a hledat v ném minimum (v line-
arnim C¢ase), minimalni hodnotu e; mame piimo k dispozici na zacatku
seznamu (ziskdme ji tedy v konstantnim Case).

Zopakujeme si tedy jesté jednou cely algoritmus vypoctu. Postupné bu-
deme prochézet vSechny kempy v poradi od startu do cile cesty a budeme
pocitat, jak nejlevnéji se do nich mizeme dostat. Pritom si budeme udrzo-
vat seznam udaju (e;, ;) o jiz zpracovanych a zaroven ne piili§ vzddlenych
kempech. Vypocet zacind vloZenim zdznamu (e = 0, lp = 0) do seznamu.
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Zpracovani kempu j (pro j > 0) zahdjime tim, Ze ze zafitku seznamu
vypustime vSechny zdznamy o téch kempech, od nichz jsme se prichodem
ke kempu j vzdélili o vice nez K, tzn. pro néz plati l[; —l; > K. Po
tomto pripadném vypousténi uréité v seznamu néjaky zaznam zbude, ne-
bot predpokladame, Ze Gloha ma FeSeni. (Kdyby pro zadana vstupni data
tloha neméla feseni a nebylo by viibec mozné dojet ze startu do cile podle
stanovenych pravidel, pii zpracovani nékterého kempu by se ndm stalo,
zZe by se uvazovany seznam zcela vyprazdnil.) Hodnotu e; pak spocitdme
jako soucet hodnoty e; momentalné prvniho zdznamu ulozeného v seznamu
a ceny c; za piespani v kempu j. Po urceni e; vypustime z konce seznamu
v8echny zéznamy o drivéjsich kempech, do kterych se dokdzeme dostat
jediné za stejnou nebo vy$si cenu neZ ej, tzn. pro néz plati e; > e;. N4-
sledné na konec seznamu vlozime zaznam o zpracovavaném kempu j, tedy
(ej, Ij). Vypocet kondi stanovenim vysledné hodnoty en1.

Je dost prekvapujici, Ze touto drobnou modifikaci pivodniho feseni 2 se
nam podarilo ziskat FeSeni s linedrni casovou slozitosti O(NN), tedy FeSeni,
které je z hlediska asymptotické casové slozitosti optimalni. Rychlejsi fe-
Seni nemuze existovat, nebot jenom samotnd vstupni data maji velikost N
a pro spravné vyreseni Glohy je nezbytné piecist a zpracovat zadané idaje
o v8ech kempech. Vypocet probihd v N +1 krocich, v kazdém z nich je nej-
prve nékolik (tj. zZadny, jeden nebo vice) zdznamu ze seznamu vypusténo,
pak se v konstantnim ¢ase spocitd hodnota nového zdznamu a nakonec je
tento jeden novy zaznam do seznamu vlozen. Kazdé jedno vypusténi za-
znamu i vlozeni zaznamu se provadi s konstantni ¢asovou slozitosti (pro-
vadi se vzdy na nékterém konci seznamu, v piipadé vypousténi na zakladé
jednoduchého testu). Zaznam o kazdém kempu je do seznamu pravé jednou
vlozen a nejvyse jednou vypustén, takze celkovy pocet vSech vykonanych
vkladani i vypousténi je skutecné linedrni v V.

Pokud chceme vedle vysledné optimdalni ceny vyletu urcit také cisla
kempt vybranych k pfenocovani, budeme postupovat naprosto stejné jako
v obou pfedchozich variantach feSeni Glohy. Zavedeme si tedy pomocné
pole indexované ¢isly kempi, ve kterém si pro kazdy kemp j budeme evi-
dovat ¢islo toho kempu, odkud jsme do kempu j pfisli po cenové nej-
vyhodnéjsi cesté. Vysledny seznam c¢isel vybranych kempt nakonec ur-
¢ime diive popsanym algoritmem zpétného chodu. Zavedeni evidence pred-
chidci asymptotickou ¢asovou slozitost algoritmu neovlivni a zpétny chod
ma linedrni ¢asovou slozitost, takze i po této Gpravé bude cely vypocet
probihat s ¢asovou slozitosti O(N).
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Vysledné optiméalni feseni si jesté ukdzeme naprogramované v Pascalu.
Program dodrzuje tvar vstupnich a vystupnich dat podle ptivodniho za-
déni tlohy, zahrnuje i test fesitelnosti tlohy pro zadané vstupni data. Pro
zvy$eni prehlednosti fesi tento program pouze ¢ast b) ptivodni tlohy — tato
¢ast je algoritmicky zajimavéjsi a vénovali jsme ji vétsinu clanku. Bylo by
samoziejmé mozné doplnit do téhoZ programu také feseni ¢asti a) a pii
jednom nacitani vstupnich dat resit soubézné obé ¢asti tilohy.

program Vylet;
{fe8eni dlohy b) s linearni &asovou sloZitosti}

const MaxN=10000;

var Vstup, Vystup: text;

L, K: longint; {celkova délka vyletu, denni maximum}

N: integer; {pocet kempt}

V, C: longint; {vzdalenost kempu od startu a cena za
prespéani}

E: longint; {cena cesty do nového kempu}

I, J: integer;
Seznam: array[0..MaxN+1] of {seznam hodnot jednotlivyjch

kempt}
record
I: integer; {¢islo kempu}
E, L: longint {minimalni cena, vzdalenost od
startu}
end;
Zac, Kon: integer; {zacatek a konec seznamu}
P: array[l..MaxN+1] of integer; {pfedchidci jednotlivjch
kempd}

Trasa: array[l..MaxN] of integer; {kempy vybrané
k pfespani}

begin

assign(Vstup, ’vylet.in’);
reset (Vstup) ;

assign(Vystup, ’vylet-b.out’);
rewrite(Vystup) ;
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readln(Vstup, L, K, N); {zdkladni vstupni ddaje}
if L <= K then {tloha ma trivialni ¥eSeni bez
pfespani}
begin
writeln(Vystup, 0, > 7, 0);
close(Vstup) ;
close(Vystup) ;
halt
end;

Zac:=0; Kon:=0; {inicializace seznamu}
Seznam[0] .E:=0;
Seznam[0] .L:=0;

for J:=1 to N do {zpracovani jednotlivjch kempt}
begin
readln(Vstup, V, C);
while V-Seznam[Zac].L > K do {vypousténi na zalatku

seznamu}
begin
inc(Zac);
if Zac > Kon then {seznam se vyprazdnil
- neexistuje FeSeni}
begin
writeln(Vystup, ’Trasu nelze projet.’);
close(Vstup) ;
close(Vystup);
halt
end
end;
E:=Seznam[Zac] .E+C; {cena cesty do nového kempu}
P[J]:=Seznam[Zac].I; {pfedchtidce kempu na trase}
while Seznam[Kon].E >= E do  {vypousténi na konci seznamu}
dec(Kon) ;
inc(Kon) ; {vloZeni nového zaznamu do

seznamu}
Seznam[Kon] .I:=J;
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Seznam[Kon] .E:
Seznam[Kon] .L:
end;

I
< ™

while L-Seznam[Zac].L > K do {dojezd do cile trasy}

begin
inc(Zac);
if Zac > Kon then {seznam se vyprazdnil - neni FeSeni}
begin
writeln(Vystup, ’Trasu nelze projet.’);
close(Vstup);
close(Vystup) ;
halt
end
end;
E:=Seznam[Zac] .E; {vysledna optimdlni cena}
P[N+1] :=Seznam[Zac] .I; {posledni pfenocovani}
I:=0;
J:=N+1;
while P[J] <> 0 do {zpé&tny chod}
begin
J:=P[J];
inc(I);
Trasa[I]:=J
end;
writeln(Vystup, I, ’ ’, E); {vystup vysledkid}
while I > 0 do {je tfeba obratit potradi
Eisel kempt}
begin
write(Vystup, TrasalIl, ’ ’);
dec(I)
end;
close(Vstup);
close(Vystup) ;
end.
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ZKUSENOST]

Prevody jednotek netradi¢né

Stdle vice zakl zakladnich a stfednich
gkol mé problémy s prevody jednotek. Ty
byvaji pri¢inou neutéSenych zndmek z pii-
rodovédnych predméti i zvySeného stresu
ulitele. A pritom se ¢lovék bez této zna-
losti neobejde v celé fadé bé&znych zamést-
nani! (Co by se asi stalo, kdyby zdravotni
sestra vstiikla pacientovi do Zily stondso-
bek potiebné davky?)

Zaroven vSak patii doty¢né procvico-
vani k nejméné zdzivnym cCinnostem ve
gkole. Proto jsou nasledujici Glohy pojaty
ponékud netradi¢né: v kazdé jsou ,scho-
vany“ néjaké chyby, které se podle mych
zkuSenosti vyskytuji nejcastéji, a vysled-
kem je roztomily nebo p¥imo kolosédlni ne-
smysl. To by mélo zdky motivovat k jejich
nalezeni. Tak je vyzvéte, aby chyby odha-
lili!

1. Koloseum se vejde do krosny ...

Je-li polomér rimského Kolosea 238 stop
a jeho vyska 120 stop, jaky je objem Ko-
losea?

Regeni: nejprve pfevedeme stopy na me-
try: 1 stopa = 0,30 m. A metry na deci-
metry: 0,30 m = 0,003 dm.

Tedy:
polomér r = 238 stop = 238 - 0,003 dm
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=0,714 dm.
vyska v = 120 stop = 120 - 0,003 dm =
= 0,36 dm.

K vypoctu objemu Kolosea pouzijeme
vzorec pro objem valce:

V = mr?v =m-0,714% - 0,36 dm?® =

= 0,576 m?

Objem kolosea &ini 0,576 dm3. (Pro
srovnani: primérnd turistickd krosna ma
objem kolem 60 dm3. Koloseum by se do
ni podle naseho vypoctu veSlo vice nez
100kréat!)

2. A Eiffelovka je lehka jako pirko...
Vypoctéme hmotnost Eiffelovy véze.
Véz je postavena z oceli o hustoté
7830 kg/m® a jeji objem je priblizng
900 m?3.
Hustota ¢ = 7830 kg/m3 =
= 7,83 g/cm?; objem V = 900 m?® =
0,0009 cm?3.
Odtud dostavame hmotnost véze: m =
oV =17,83-0,0009 kg =0,00T kg =7g¢g
Hmotnost Eiffelovy véZe je 7 gramu (asi
jako 4 listy papiru ... !!).

3. Muze ¢lovék mérit 17 centimetra?

Vyska jistého muze ¢ini 178 cm, tedy:
178 cm = 17,8 dm = 178 mm = 0,178 m
=17,8 cm!!!
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