INFORMATIKA

Vysky osob v zastupu

REDAKCE

Dnes prindsime tlohu, kterd neni
naro¢na po strance programatorské
techniky, ale kde mutze byt pro zacina-
jici programatory problémem nalezeni
vhodného algoritmu.

N lidi riznych vysek stoji v zastu-
pu. Kazdy clovek vi, kolik je pred nim
lidi, kteri jsou vétsi nez on. Tyto informace od zacatku zastupu k jeho
konci tvoii posloupnost A. Napiste program, ktery pracuje takto: Na kla-
vesnici se zadaji ¢isla N (pocet lidi v zastupu, tj. pocet ¢lent posloupnosti
A) a ¢leny posloupnosti A. Program vypise po fadé kazdému ¢lovéku v za-
stupu (v poradi od prvniho do posledniho) jeho relativni vysku pomoci
poradovych ¢isel 1 (nejmensi ¢lovék) az N (nejvyssi ¢lovék).

Ukazeme si Ctyfi studentskd feSeni, v nichz jsme stejné programové
prvky sjednotili.

program VyskyA;

var A: array [1..99] of Integer;
N,I,J,K: Integer;

begin
Write(’Vysky; pocet 1lidi: ’);
ReadLn(N) ;
for I:=1 to N do ReadLn(A[I]);
for J:=N downto 1 do
begin

I:=N;
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while A[I]<>0 do
Dec(I);
WriteLn(’V[’,I,’]1=",J);
for K:=N downto I do Dec(A[K])
end;
ReadLn
end.

Resitel A vyuziva toho, ze nejvy$sim ¢lovékem v zastupu je ten, u kte-
rého pii zpétném postupu od konce posloupnosti poprvé narazime na nu-
lovy ¢len posloupnosti A. KdyZz ho nalezneme, piitadime mu relativni
vySku N a pak zmenSime o 1 vSechny ¢leny posloupnosti A od tohoto
prvku az do konce posloupnosti. Dosdhneme tim toho, Ze ohodnoceny ¢len
zastupu uz z dalsiho vySetfovani vypadne (jeho ¢len posloupnosti A je ro-
ven —1) a Ze se situace opakuje — novy nejvyssi ¢lovék (o relativni vysce
N —1) je opét ten, u kterého pfi zpétném postupu od konce posloupnosti
poprvé narazime na nulovy ¢len posloupnosti A. Toto feeni je pékné, ale
jeho zavadou je to, Ze neni splnéna podminka spravného poradi vypisu.
Uvedenou vadu bychom ale mohli snadno odstranit pouzitim pomocného
pole V, do kterého bychom si nalezené relativni vysky jednotlivych lidi
pribézné ukladali. Namisto piikazu WriteLn bychom v cyklu provadéli
piikaz V[I]:=J a po zaplnéni celého pole V bychom jednoduse vypsali
jeho obsah v poradi od hodnoty V[1] do V[N].

program VyskyB;
var A,V: array [1..99] of Integer;
N,I,K: Integer;

begin
Write(’Vysky; pocet lidi: ’);
ReadLn(N) ;
for I:=1 to N do ReadLn(A[I]);
V[1]:=0;
for K:=2 to N do
begin

for I:=1 to K-1 do
if V[I]>=K-1-A[K] then
Inc(V[I]);
VK] :=K-1-A[K]
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end;
for I:=1 to N do WriteLn(’V[’,I,’]=’,V[I]+1);
ReadLn

end.

wevs

sek vytvari ,odpredu“ v poli V postupnym vyhodnocovanim vztahu mezi
hodnotou ¢lenu posloupnosti A a jeho indexem. Hodnoty uloZené v poli
V udévaji po kazdém priichodu hlavniho cyklu programu vzajemné poradi
vySek téch lidi, ktefi se nachazeji v pocatecnim useku zastupu délky K.
Pro vétsi nazornost vam doporucujeme provést na jednoduchém piikladu
simulaci tohoto postupu.

program VyskyC;
var A,X: array [1..99] of Integer;
N,I,K,S: Integer;

begin

Write(’Vysky; pocet lidi: ’);
ReadLn(N) ;
for I:=1 to N do
begin

ReadLn(A[I]); X[I]:=1
end;
for K:=N downto 1 do
begin

S :=0; I :=0;

repeat

Inc(I);
S := S+X[I]

until S >= A[K]+1;

A[K] := N+1-I;

X[1] :=0
end;
for I:=1 to N do WriteLn(’A[’,I,’]=’,A[I]);
ReadLn

end.
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Resitel C' vychézi z toho, Ze relativni vysku posledniho ¢lovéka v za-
stupu lze ur¢it zcela jednoduse — je-li posledni ¢len posloupnosti A roven
napf. 5, znamend to, ze vpredu je 5 osob vyssich, takze posledni ¢lovék
v zéstupu je podle vysky Sesty. Regitel v programu zavedl pomocné pole X
pouzitych relativnich vys$ek — jednic¢ka v ném znaci, ze dané relativni vyska
jesté nebyla pouzita, nula oznacuje, ze uz pouzita byla. Pak od konce po-
sloupnosti A vyhodnocuje jeji jednotlivé ¢leny, pomoci pole X jim pfifazuje
relativni vysku v zastupu a tu uklada odzadu pfimo do pole A.

program VyskyD;
var A,V: array [1..99] of Integer;
N,I,K: Integer;
begin
Write(’Vysky; pocet 1lidi: ’);
ReadLn(N) ;
for I:=1 to N do ReadLn(A[I]);
for K:=N downto 1 do
begin
I := N+1;
repeat
Dec(I);
Dec(A[I])
until A[I]=-1;
V[I] :=K
end;
for I:=1 to N do WriteLn(’V([’,I,’]=?,V[I]);
ReadLn
end.

Resitel D pouzil Gplné stejnou myslenku jako Fesitel A, ale zvolil jiny
zpusob jejiho naprogramovéni. Navic pouzil pomocné pole V, o kterém
jsme se zminili v zavéru komentare k feSeni A. Diky nému vypisuje vy-
sledky v pozadovaném poradi.

VS8echna ¢tyfi studentské reseni Glohy jsou vécné spravnd, maji podob-
nou ¢asovou i pamétovou naro¢nost a miazeme je proto hodnotit jako stejné
dobré.

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakova z Hlinska v Cechéch.)
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Reseni rovnic v Excelu

VACLAV MATYAS

Purkyhovo gymndzium, Strdznice

Zobrazovani funkci, o némz jsme pojednévali v [1], [2] je mozno jed-
noduchym zpisobem piistupnym i stfedoskolskym studentim vyuzit pti
grafickém a pfi numerickém feSeni rovnic. V hodinadch matematiky se pro-
biraji vybrané typy rovnic, které lze resit analyticky, ale je docela vhodné
podporit a doplnit tuto vyuku i vyuzitim Excelu, pokud ho jiz studenti
ovladaji.

P#iklad 1. Reste rovnici
2 4+ 3% =3 — 2.

Prvni zptsob, ktery dava velmi ndzorné obrazky, spo¢ivd v tom, ze zna-
zornime do jednoho obrazku funkci f(z) = 2% + 3% (levou stranu rovnice)
a funkci g(x) = 3 — 2z (pravou stranu rovnice) a feSeni rovnice dostaneme
jako z-ovou soutradnici priseciku obou graft.

AlLB w0 E 1 F e
i
2 ; T
3 = i D,E()S{};B Ef?ﬂg Exponencidtng
4 09 0go7a 4g rounics
5 08 0080 46
& 07 10 44
7 s 1477 ag
i 05 12648 4
g D443 38
ia 021815 38
11 02 1875 34
13 01 1829 32
13 ] 2 3
14 01 2187 ds
15 022384 28
15 03 28215 24
17 04 28714 22
18 05 a8 2
ig 0f 34488 18
bl 07 3782 18
i 08 41493 14
] 05 4553 12
i) i 5y *
24 Obr. 1
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Postupem dle [1] obé funkce tabelujeme (zde je z tiskovych davodu
zvolen jen interval od —1 do 1); do C3 zaddme =2"B3+3°B3, do D3 pak
=3-2%B3. Z grafu vidime, 7e zadand rovnice ma feseni zo € (0;1). Z tabulky

zjistime, ze

ale

f(0,3) > ¢(0,3),

tedy bod xg, v némz se obé funkce rovnaji, lezi nékde mezi 0,2 a 0,3, tj.
xo € (0,2;0,3). Chceme-li tuto hodnotu upfesnit, prejdeme na jednoduché
numerické feseni. K tomu si tabelujeme obé funkce na intervalu (0,2; 0,3),

viz obr. 2.

Al B 2 0o E F G H
1
2 X i i X hig) afd
3 02 2394429 25 @ 0248 2500745 2504
4 021 241618 258 02481 2500972 25088
5 022 2438133 256 02482 2501198 25038
6 023 2480307 254 02483 2501425 25034
7 024 2482687 252 02484 2501652 25032
B8 026 2505281 25 & 02485 2501878 2503
a 026 2528091 248 02486 2502105 25028
10 027 2551118 246 | 02487 2502332 2 5006)
1 028 2574367 244 02433 2502560 25004
12 029 2597836 242 02483 2502785 25022
13 03 2521534 24 | 0249 2503012 2502
14 024 2480687 252 @ 02487 2502332 25026
15 0241 2484937 2518 024871 2502354 250258
16 0242 2487180 2516 024872 2502377 250256
17 0243 24080443 2514 024873 25024 250054
18 0244 2491693 2512 024874 2502422 250252
19 0245 2493957 251 24875 2502445 25025
20 0246 2496218 2508 024876 2502468 250248|
21 0247 249848 2506 024877 250249 2 5024B
2 0248 2500745 2504 024878 2502513 250244
23 0243 2503012 2502 024879 2502536 250242
24 (25 2505281 25 02488 2502550 25024
5%

Obr. 2
Zjistime, ze

£(0.24) < g(0.24), ale £(0,25) > g(0,25),

takze xo € (0,24;0,25). Nyni tabelujeme tento interval a zjistime, Ze
£(0,248) < ¢(0,248),
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takze xy € (0,248;0,249). Pokracujeme a dile tabelujeme tento interval
a najdeme

£(0,2487) < g(0,2487), ale £(0,2488) > g(0,2488),
takze wo € (0,2487;0,2488). V daliim kroku méme
£(0,24876) < ¢(0,24876), ale f(0,24877) > g(0,24877),

takze xo € (0,24876;0,24877). Tak muZeme pokracovat, pokud staéi pres-
nost Excelu. Samoziejmé piitom musime podle potiebného poétu desetin-
nych mist rozsifovat sloupce.

Druhy zptisob reseni takové rovnice je zalozen na tom, ze rovnici anu-
lujeme a porovnavame ziskanou levou stranu, tj. funkci y = f(z) = 2* +
+3% 4+ 2z — 3 a nulu; do C3 tedy zaddme =2"B3+3°B3+2*B3-3. Hleddme
pak bod, kde graf této funkce protina osu x. Kontrola spravnosti je pro nas
trochu obtiznéjsi, protoze se nejednd o néjakou znadmou funkci, viz obr. 3.

A B £ D = E G
1
2 A y v 2 -
3 -4 187 Expon(::mnalm
3 09 agm rounice I
5 08 381 i
6 07 3321
7 06 2023
8 05 272180 |
g 04 2308 |
10 03 2089
11 02 78
12 01 1371 |
13 0 -1 Baia b b
14 01 g2 | 7}
15 02 0206 \
16 03 02218 Loy ‘
17 04 DF714
18 05 11463
19 DB 184890 | L pl
20 07 218220
21 08 274930 .
22 038 33538 B
23 1 4 ®
24
Obr. 3
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Na druhé strané je pro nas jednodu

viz téz obr. 4.

vy 7z

$8i orientace v tabulce, protoze hle-
dame vzdy jen prechod mezi zapornymi a kladnymi hodnotami funkce f,

Al B C E F |
1
2 X ¥ X i
3 02 020557 0,248 -0 003254857
4 021 018382 0.2481 -0,002828262
5 022 012188 02482 -0 002401648
& 023 007969 (,2483 -0 001875008
7 024 D033 02484 000154835
g 0,25 0008281 02485 0001121869
o} 026 0048091 02486 -0 000894867
10 027 0091119 D,24687 0000268244
11 028 0134367 0.2488 0000188802
12 029 0177838 02489 0000585268
12 0.3 0,221534 0,243 0001012057
14 024 003731 02487 -0 000268244
15 0241 003306 024871 000022557
16 0,242 002881 024872 -0 000182695
17 0243 002456 024872 -0,000140222
18 0,244 00203 024874 975481605
19 0245 001604 01,24875 -5 4B737E-05
20 02458 001178 024876 -1 21991E-05
21 0,247 000752 0, 24877 3 D47SBEDA
22 0,248 -0,00325 024878 7 31508E-D5
23 0249 0001012 024873 0000116826
24 025 0005281 0,2488 D DOO1SB8R02
SE

Obr. 4

Piiklad 2. Reseni goniometrické rovnice

tg?z +2tgr —3 =0,

viz [3], neni pii vyuce matematiky problémem. Provede se substituce
tgx = z, najdou se kofeny vzniklé kvadratické rovnice z? + 2z — 3 = 0,

Z1 = ]., Zy = 3, takze

1 :g—f—kﬂ (= 45° + k- 180°),

Ty = —1,249 + kr(= —72° + k- 180°), k € Z.
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Zobrazme si nyni v Excelu funkci y = tg? z+2tgz—3 (obr. 5). Pii tabelaci
této funkce vlozime do bunky C3 vyraz =(TG(B3*PI()/180) " 2+2xTG(B3*
PI()/180)-3 a do D3 vyraz =B3*PI()/180. Funkce tangens mé v Excelu
argument v obloukové mife; pomoci slozené funkce jsme pro vétsi nazor-
nost zadali argument v mire stupniové, ale sloupec ,,z rad“ ndm umoznuje,
abychom reSeni rovnice dostavali v mife obloukové.

Z grafu vidime, ze zadand funkce je ziejmé periodicka s periodou 180°
(m), v intervalu (0,7) jsou dvé feSeni x1 a x2, a jisté dovedeme z obrizku
odhadnout, Ze jsou to pravé feSeni vypoctend vyse. Numerické nalezeni
hodnot x; a 2 se provadi stejné jako v prikladu 1.

Al B C D E K
1
2 X ¥ % rad
3 S0 296101E431 -4 71298398
4 -265 104 726991 -4 FD5122615)
5 2600 17 B20B7384 -4,537856065
B
7 Goniometrickd rovnice 1
8
g
10
11
12
13
14
15
16
17
g
18
il
21
22 + v
23 700 -2 E16254834 -2 BET059728
H 185 -2, 392304845 -2 BT9793260
5 1600 -2,1395852 -2 7925068803
2% -1651 -1 849941850 .2 705260341
e 30 A LU ATC MDA T DON

Obr. 5

Zadané rovnice lze rizné obmeénovat, pricemz algoritmus feSeni se pod-
statné neméni. Tak lze pozménit napt. zadani z prikladu 2.

Priklad 3. ReSeni goniometrické rovnice

tg’z + 2tgr —x = 0.
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S touto rovnici si uz skolskd matematika neporadi. Pouzijeme-li Excel, pak
opét zobrazime funkci na levé strané rovnice (obr. 6). Pfitom do C3 dame

=(TG(B3*PI()/180) ~2+2*TG(B3*PI()/180)-B3*PI()/180. (1)

A B C b =

1

2 % 3 5 vad

3 270 ZOR101E431 -4 71235898
4 65 UIZATIIE6 4 B2R120518
5 -260 25 35072089 -4 537856055
6 DEE A0 Q1 ACTIDY A AEQEOREG
,m;w Goniometricka rovnice 2
g

0

1

2
B
14

15

18

17
18
1

b
21

by

e 703 3E0804B94, 2 957059728
24 <188 348748842 -2 B797S3266)
%

%

7

%

e o]

SE0 3E52941603 2 792526803
A5G 2 BEEG1E4BE. -2 FO5I604)
S50 410602775 -2 A17993878
145 4 41433068 3 EMTIT4IE

T4 4 QUETALANRT T AATARNGEA

Obr. 6

Obrazek 6 ndm umoznuje zakladni orientaci, napf. Ze tu jiz neni perio-
di¢nost, ze jeden kofen rovnice je zaporny, kofenem je i 0 a pak néasleduje
ziejmé nekonecné mnoho kotend kladnych, pro jejichz zapis nemame né-
jaky elegantni zptisob. Z nezkracené tabulky, jez byla pouzita pro vykres-
leni grafu, lze zjistit prvni odhady ptiblizné hodnoty prvnich péti kofent:

x1 € (—0,96; —0,87), tj. (—55°, —50°),
x2 =0, tj. 0°,

z3 € (1,92;2,01), tj. (110°,115°),

x4 € (4,00;4,16), tj. (230°,235°),

x5 € (4,97;5,06), tj. (285°,290°).
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A C o

28 200824348 -0 62979
29 000367058, -0 9145625
30 00008457 -0 8128073,
e 000367058 -0 9146525
32 0003216421 0914378
33 000276282 -0 9142035
24 000230879, -0 8140289
38 000185732 -0 8138544
3 000140541 -0 2136799
k7 000095407 1 -0 B135053]
ag 0,0005D228 -0 9133308
39 53075605 09131563
40 -0,0003968 -0 2128817
41 2 5 3075E-05 -0 21563
42 62313 50830E-06 -0.9131388
43 £2318  RESEDE 08121214
44 52319 8083006 09121389
45 53 3199 35862008 08131371
48 523188 S 136E-07 081313583
47 52,3189 38852608 -0 8131371
48 52,.3188% 3 1352E-08 -0 813136
49 62 31008 2 BBS4E-0B. -0 21312367
50 2 31067 3 I055E08. ) 2131265
51 £231066 1 7857606 0 2131364
52 5231885 1 3358E-06 09131362
53 5231884 B BESZE-07 09131308
54 52 21882 4 3605607 02121358
B5 5321883 -1 302E08 -0 HIR1357
&5 % ¥ % rad

R

Obr. 7

Chtéjme nyni najit presnéjsi hodno-
tu zaporného korene. Mizeme postupo-
vat jako v prikladu 1, ale cely postup lze
racionalizovat. Pti vypoctech vedoucich
k obr. 2 ndm $lo o nazorné predvedeni
principu zjistovani dalsich desetinnych
mist. Nyni vSak lze uvazovat takto: Za-
hlavi ponechame jako v obr. 6 a bu-
deme pracovat jen v téchto tfech sloup-
cich. Jezto x1 € (—55°,—50°), vloZime
do buinky B3 hodnotu —55, do B4 pfi-
kaz =B3+0,1, do C3 opét (1) a do D3
opét prepocitani x na obloukovou miru
=B3*PI()/180. Nyni B4 kopirujeme do-
14, ale jen do chvile, az se hodnoty ve
sloupci C zméni z kladnych na zapor-
nou. Vidime, Ze se to stane na inter-
valu (—52,4°, —52,3°). Do nésledujici
buitky B31 vlozime prvni z téchto hod-
not —52,4, do B32 pak =B31+0,01 a ko-
pirujeme B32 opét tak dlouho, dokud
hodnoty ve sloupci C se z kladnych ne-

zméni na zapornou; tak dostdvime z; € (—52,32°,—-52,31°). V dalsim
kroku budeme od 1. hodnoty 52,32 postupovat po tisicinach, tj. do B42
ddme =B41+0,001, v B45 pak bude =B41+ 0,0001 a v B48 podobné
=B41+0,00001. Nakonec tak dostaneme z; € (—52,31883°; —52,31882°),
tj. 1 = —52°19’8" a v obloukové mife je to zaokrouhlené —0,913136.
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