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Uvod

Regeni soustav linedrnich rovnic patii
mezi Glohy, s nimiz se seznamuji zaci jiz
na zakladnich skolach. Nasledné na stied-
ni a predevsim vysoké skole je toto téma
zasazeno do Sirstho rdmece linedrni alge-
bry. Postup, ktery zaci pouzivali pro rese-
ni jednoduchych soustav: Gaussova, resp.
Gauss-Jordanova elimina¢ni metoda, je
zobecnén a pouzit i pro reSeni dalSich typt Gloh: vypocet determinantu,
inverzni matice, vlastnich vektord ¢i béze linedrniho obalu. VSechny tyto
typy tloh patii historicky mezi klasické partie matematiky.

Pokud jde pouze o dosazeni spravného vysledku, lze soustavu linearnich
rovnic zadat a nasledné vyfesit i za pomoci vhodného vypocetniho soft-
ware, nejlépe Computer Algebra systémi (CAS). Vsechny CAS systémy
umi tlohy tohoto typu fesit, a to jak numericky, tak i algebraicky (tedy
formalné, véetné parametrl), zpravidla za pomoci piikazu Solve (vice viz
napf. [1]). CAS programy maji, vzhledem k pouziti pfi vyuce, i nékolik ne-
vyhod. Zaprvé robustnost, kterd presahuje potieby zakt vétsiny nejenom
zékladnich, ale i stfednich skol. Zadruhé to, ze tyto programy prezentuji
vysledné Feseni tlohy a v naprosté vétsing pripadi (napf. Maple 13, Mathe-
matica 7) neumozihuji zobrazit postup FeSeni. Tyto programy lze tedy pii
vyuce pouzit pouze pro kontrolu vysledku, ale nikoli pro demonstraci po-
stupu feseni (srovnej [2]).
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Cilem tohoto ¢lanku je predstavit nékolik pocitacovych nastroji, po-
moci nichz lze pro dlohy s pouzitim Gauss-Jordanovy elimina¢ni metody
nejenom nalézt vysledek feSeni, ale také zaznamenat a v nékterych pri-
padech i ridit prabéh feSeni. V ¢lanku budou predstaveny dva on-line
dostupné néstroje pro reseni soustav linearnich rovnic a doplnék do pro-
gramu Excel, ktery nabizi proviadéni Gauss-Jordanova elimina¢ni metody
krok za krokem.

Nastroje na Webu

Obé ukazky nastroji dostupnych na Internetu pochazeji z dilny ¢eskych
autort. Jedna se o nastroj zverejnény na portdlu Mathematical Assistant
on Web a aplikaci vyuzivanou v ramci e-learningové podpory kurzu linearni
algebry na PedF UK v Praze. V obou pfipadech se jedné o néstroje, které
jsou uzivatelim nabizeny bezplatné. Ani jeden z predstavovanych nastroja
neresi soustavy linedrnich rovnic automaticky. Oba nastroje vsak poskytuji
uzivateli, ktery je s principem Gaussovy eliminace seznamen, prostiedi
pro pohodlné feseni soustav rovnic bez numerickych chyb, s moznosti vést
pribéh celého reseni.

Mathematical Assistant on Web (MAW)

Projekt MAW — Matematické vypocty online (http://user.mendelu.cz/
/ marik/maw/) autori Roberta Mafika a Miroslavy Tihlaiikové patii mezi
nejkvalitnéjsi projekty, které 1ze na siti Internet nalézt. Portal, za jehoz
webovym rozhranim se ukryva vykonny CAS Maxima, nabizi on-line vy-
pocCty, véetné postupu feseni, pro Sirokou skalu tloh z diferencilniho a in-
tegralniho poc¢tu. V soucasné dobé jsou na tomto portéle nabizeny aplikace
Michala Novaka pro praci s maticemi, a to véetné nastroje pro reseni sou-
stav linedrnich rovnic.

Tato aplikace, vytvorena v jazyce PHP a JAVA script, umoziiuje praco-
vat s maticemi zptisobem obdobnym ,normélnimu® feseni. Regitel manu-
alné zadava jednotlivé operace, které jsou nasledné provadény na zadané
matici. Program umoziuje vSechny tii zdkladni ttkony — vynéasobeni rddku
konstantou, prohozeni dvou radkt i pricteni k-ndsobku jednoho radku
k druhému. Vzhledem ke zvolené technologii je pfi vypoctu nutné nepie-
trzité pripojeni k internetu, protoze vSechny operace jsou provadény na
serveru.
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Linedrni algebra: prace s maticemi (Y

s~ ¥ybrat typ Glohy: s — 2Zakladni informace o aplikacit

Aplikace je cal

1#Fena na procvifovdni maticovich operaci, zeimena
fch dpray. Syym nahrazuie poulitl ngkterych
piikazd programd Mapile a Hanlad.

{3 prevod matice na schodawity tvar
@ Fedeni soustavy linedrnich ravric

O hieddni inverzni matice 3ak s aplikaci pracovat:
Patd, co v levém oknd vyberete typ dlahy, kteray choete Fesit, budete mavi
1at wygenerovat ratici, resp, soustavu roveic, piislusnsha typy a papinit ji
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o Sislem a viména F4dkd. Fodrabnosti neleznete v napowdds,

kterd je dastupné po kliknutf na ikeny

Mo¥nosti aplikace a jeji omezenit

+ miaticich nf¥ete pracovat se 2lamky; slomky v 28kladnim tvary jsou teké
2obrezavdng iako vistedky opevac« ‘lzhledem k fomu, 2# aplikace rad stoufit
potfebarn viuky, je podet F4dkd i slouped matice omezen na ¥ a absolutoi
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Systémové pofadavky:

Obr. 1 Linearni algebra na MAW
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v matici

K Fadku pFifist ndsobek jiného Fadky ———

[T radbu pritist [ nasobek |

Fadku

{2 § neznaogen

Vyménit Fadky
Prehodit Fadky ak ]

~~Yynadsobit Fadek Cislem -

i ] Fadek vyndsabit Sielem

e

il s

»

Creviit skripta Matematiks 1

Obr. 2 ReSeni soustav linedrnich rovnic na MAW

Reseni z kurzu Linedrni algebra na PedF UK

Jiné feseni bylo zvoleno autorem v ramci internetového kurzu Linearni
algebra (http://moodle.pedf.cuni.cz/, heslo pro hosta Algebra). Autorem
aplikace je Martin Adamec. Jako programovaci jazyk byl zvolen Adobe
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Flash. Tato aplikace, stejné jako PHP aplikace z predchozi ukézky, na-
bizi zédkladni fddkové Gpravy matice. Na rozdil od predchozi ukizky vsak
poskytuje uzivatelim nékteré vyhody:

1. Vysledky vypocti jsou zobrazovany ve forméatu, ktery je obvykly v uceb-
nicich linedrni algebry (maticovy zapis).

2. Pfi vypoctu aplikace nabizi uzivateli koeficienty, vhodné pro dalsi krok
v Gaussoveé eliminaci.

3. Pouzita technologie (Adobe Flash) umoznuje stazeni aplikace a prova-
déni vypocti bez potieby nepretrzitého pripojeni k Internetu.

Roméry @.xsl) B 29 B 24 | Wastewt | | Vynuovat | | Zekiprevy |

: S f . Wasahek 1 | PRSIt nésobek Fadku | | Nawrhou nésohek

Nejprve 2volte velikost matice a vypliite hodnoty. Pak miZete oznatovat jednotiivé fadky
nebo jejich dvojice {pomoci kldvesy Cld)a provadét nabizené operace.

Obr. 3 Regeni soustav linedrnich rovnic

Vyraznym vylepSenim je predevsim automaticky navrh vhodnych koefi-
cientl pro radkové upravy, diky této funkci je mozné soustavy resit ,,polo-
automaticky“, ale také porovnavat vlastni navrhy se zabudovanou funkci,
a tak se 1épe seznamit s algoritmem Gaussovy eliminace.

MS Excel

Pro tfeSeni soustav linearnich rovnic v8ak lze pouzit i tak obycCejny na-
stroj, jako je tabulkovy procesor — spreadsheet. Tabulkové procesory ob-
vykle nenabizeji moznost zobrazit postup feSeni. Existuji ale zptsoby, jak
cely postup TeSeni soustavy linearnich rovnic ziskat i za pomoci tabulko-
vych procesord.
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Obr. 5 Pouziti néstroje Resitel
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Jako ukézkové prostiedi pouzijeme asi nejrozsitenéjsi tabulkovy proce-
sor — MS Excel, a to v jeho posledni verzi 2007 (vice o vyuziti programu
MS Excel pro feseni naro¢néjsich matematickych aloh viz [4]). Pro ziskani
feseni soustavy linearnich rovnic lze pouzit doplnék Resitel (vice viz [5]).
Timto postupem vSak neziskime postup reSeni.

Doplnék Matrix and Linear Algebra Functions for Excel

Diky integraci VBA (Visual Basic for Applications) do programu MS
Excel 1ze nyni v této aplikaci naprogramovat nové funkce. Velice casto
se v8ak setkavame s tim, ze pozadované ,nové“ funkce jsou jiz vytvorené.
Mnohé dilezité funkce jsou jiz v programu MS Excel preddefinované, nebo
je lze doinstalovat jako soucast volné dostupnych ,Add-In“ komponent.
Seznam dostupnych Add-In komponent lze nalézt napiiklad na serveru
Mathtools.net [6]. V dalsim textu budeme kromé vestavénych funkci MS
Excelu vyuzivat i funkce z komponenty MATRIX 2.3 — Matrix and Linear
Algebra Functions for Excel (vice viz [7])

Pomoci funkei z toho volné Sifitelného dopliku programu MS Excel
miizeme Tesit celé spektrum tloh z linedrni algebry v redlném i komplexnim
oboru.

Reseni soustavy pomoci toho doplitku je velice jednoduché a intuitivni.
V prvnim kroku zadame koeficienty soustavy rovnic do jednotlivych bunék
tabulky.

Matrix operations..

Al VM 1| Complex Matrix operations...
é & Sparse Matrix operations...
‘ 1 2 3

Eigen-sohing..

Methods..,

Obr. 6 Doplnék Matrix 2.3
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Nésledné z nabidky Dopliky vybereme ze submenu Macros dopliku
MATRIX 2.3 nabidku Gauss step-by-step.

V tomto dopliku nejprve nastavime zakladni parametry pro feseni sou-
stavy a nasledné spustime makro klepnutim na tlac¢itko Run. Makro pro-

Matrix Reduction step by step

Matrix reduction to tiangular or diagonal form
with Gauss or Gauss-Jordan slgarithemn

e | sagigcle .l
. Reductiontype - Fivoting .
* Diagaral * always
£ Triangular ™ only For zero

Dpticns
i Integer Errmax: § 1E-14

I last step only

Obr. 7 Nastaveni parametri makra Gauss step-by-step

2 2 4 ~0,5

:k;s Det{A2) =-1 Det{A}

2 2 4 1
0 1 1 -2

Det{A3} =-1 Det{A}

2 G 2
a 1 1

|22 Det{Ad) =-1Det(A)

2 0 2{1/2
0 1 11

': |Det{As) =-1/2 Det{A

1 0 1
0 1 1

Obr. 8 ReSeni soustavy
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vede kompletni Gaussovu eliminaci krok za krokem, pfi¢emz v kazdém
kroku na konec radku uvadi, které radky matice byly pouzity a jakym
zpusobem. Napf. v uvedeném piipadé v prvnim kroku pfic¢itd makro —1/2
—nasobek prvniho fadku k druhému rfadku a v druhém kroku je od prvniho
rfadku odecten dvojnasobek druhého fadku. Informace o determinantech
jsou v tomto pripadé ponékud matouci a nesouvisi s feSenim soustavy
linearnich rovnic. Determinanty poskytuji dtlezitou informaci v pripadé,
kdy pouzivime makro na vypocet determinantu ¢tvercové matice. Radek
s determinanty nas informuje, jak souvisi determinant nové ziskané matice
s determinantem matice pivodni, tedy zda provedend tiprava ma ¢i nema
vliv na determinant matice.

Zavér

Softwarové nastroje, predstavené v ¢lanku, ndm nabizeji mnoho moz-
nosti, jak nalézat reseni soustavy linearnich rovnic. Poc¢inaje numerickym
feSenim pomoci doplitku Resitel v programu MS Excel, pies algebraicka,
feSeni v CAS systémech a ¢asteéné manudlni feSeni v on-line néstrojich,
az po plné automatizované feSeni v programu MS Excel pomoci dopliku
Matrix 2.3. Predstaveni téchto néstroji ve vyuce predstavuje dobré pro-
pojeni matematiky a vypocetni techniky. Gaussova eliminace je zaroven
i algoritmem, ktery mutize byt pouzit ve vyuce programovani, kdy si zaci
mohou naprogramovat vlastni makra a dopliky do tabulkového procesoru,
ktery ve své praci pouzivaji.
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Ulohy nového typu na IOI

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

(Dokoncent)

Garaz

Ve velké garazi je N parkovacich mist, kterd jsou ocislovana od 1 do N
vcetné. Garaz se otvird kazdé rano prazdna a je béhem dne provozovana
v nasledujicim rezimu. Kdykoliv do garaze pfijede auto, hlida¢ zkontro-
luje, zda je nékteré parkovaci misto volné. Pokud neni, auto musi pockat
u vjezdu do gardze, dokud se néjaké misto neuvolni. Je-1i v gardzi vice vol-
nych mist, auto zaparkuje na volném misté s nejmensim cislem. Jestlize
do garadze prijedou dalsi auta v dobé, kdy néjaké auto Cekd na uvolnéni
mista, vSechna tato auta se fadi u vjezdu do fronty v tom poradi, v jakém
prijela. Kdyz se pak uvolni v gardzi néjaké parkovaci misto, zaparkuje na
ném prvoi auto z fronty (tzn. to z ¢ekajicich aut, které prijelo nejdiive).

Cena za parkovéani (v dolarech) se po¢ita jako souin hmotnosti auta
(v kilogramech) a koeficientu, jehoz hodnota zavisi na pouzitém parkova-
cim misté. Cena nezavisi na tom, jak dlouho auto zlstane v garazi.

Spravce garaze vi, ze dnes piijede do garaze celkem M aut, a zné také
poradi jejich prijezdi a odjezd. Pomozte mu spocitat, kolik dolart dnes
celkové vybere za parkovani.

Uloha

Napiste program, ktery na zakladé znalosti cenovych koeficientl jednot-
livych parkovacich mist v gardZi a idajt o pfijizdéjicich autech (hmotnosti
aut, pofadi jejich prijezdd a odjezdi) uréi celkovou cenu v dolarech, kterou
ridic¢i parkujicich aut zaplati.

Omezeni

1< N <100 pocet parkovacich mist

1< M <2000 pocet aut

1< R; <100 koeficient parkovactho mista s v dolarech za kilogram
1 < W <10000 hmotnost auta &k v kilogramech
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Vstup
Va&s program musi precist ze standardniho vstupu nasledujici adaje:

e Prvni rddek obsahuje cela ¢isla N a M oddélend mezerou.

e Dalsich N radka udava koeficienty parkovacich mist. V poradi s-ty
z téchto radkl obsahuje jedno celé ¢islo Ry, koeficient parkovaciho mista
Cislo s v dolarech za kilogram.

e Nisledujicich M tadkt urcuje hmotnosti aut. Auta jsou oc¢islovana od
1 do M vcetné, a to bez ohledu na poradi jejich piijezdu do gardze nebo
odjezdu. V poradi k-ty z téchto M radkt obsahuje jedno celé ¢islo Wy,
hmotnost auta ¢islo k£ v kilogramech.

e Poslednich 2M tadkd popisuje chronologicky, jak probihaji piijezdy
a odjezdy jednotlivych aut. Kladné celé ¢islo ¢ znamenad, Ze auto Cislo ¢
prijizdi do garaze. Zaporné celé ¢islo —¢ znamend, ze auto ¢islo i odjizdi
z garaze. Z4dné auto nebude odjizdét z gardze diive, nez pfijelo, a &islo
kazdého auta od 1 do M vcetné se objevi v této posloupnosti praveé
dvakrét — jednou pii piijezdu a podruhé pii odjezdu. Zadné auto neod-
jede z gardze pred zaparkovanim (tzn. zddné auto neopusti predc¢asné
frontu, v niz ¢ekd na parkovani).

Vystup

Vas program musi zapsat na standardni vystup jeden fadek obsahujici
jedno celé ¢islo — celkovou ¢astku v dolarech, kterou dnes utrzi spravce
garaze.

Hodnoceni

V testovacich datech, za ktera lze ziskat hodnoceni 40 bodi, bude mit
kazdé prijizdéjici auto k dispozici vzdy alespon jedno volné parkovaci misto
v garazi. V téchto pripadech tedy zadné auto nebude muset cekat na uvol-
néni mista.

Priklady

Vstup Vystup
34 5300

2

3

5
200
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Auto ¢islo 3 zaparkuje na misté 1 a zaplati 300*2 = 600 dolard.

Auto ¢islo 2 zaparkuje na misté 2 a zaplati 100*3 = 300 dolard.

Auto ¢islo 1 zaparkuje na misté 1 (které se uvolnilo po odjezdu auta ¢islo
3) a zaplati 200*2 = 400 dolar.

Auto ¢islo 4 zaparkuje na misté 3 (posledni zbyvajici misto) a zaplati
800*5 = 4000 dolard.

Vstup Vystup
24 16200
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Auto ¢islo 3 zaparkuje na misté 1 a zaplati 1000*5 = 5000 dolart.

Auto ¢islo 1 zaparkuje na misté 2 a zaplati 100*2 = 200 dolard.

Auto ¢islo 2 pfijede a musi ¢ekat u vjezdu.

Auto ¢islo 4 pfijede a musi ¢ekat u vjezdu za autem cislo 2.

Kdyz auto ¢islo 1 opusti své parkovaci misto, auto ¢islo 2 na ném zaparkuje
a zaplati 500*2 = 1000 dolart.

Kdyz auto ¢islo 3 opusti své parkovaci misto, auto ¢islo 4 na ném zaparkuje
a zaplati 2000*5 = 10000 dolart.

* Kk

Jednoduché simula¢ni feSeni nevyzaduje pouziti zadné datové struktury
kromé dvou jednorozmeérnych poli pevné velikosti. Jedno z nich je indexo-
vano Cisly aut a pro kazdé auto je v ném ulozena hmotnost tohoto auta
(vstupni tdaj), informace o jeho aktudlnim stavu (zda parkuje, ¢ekd ve
fronté na zaparkovéani, nebo zda momentalné neni v gardzi), na kterém
parkovacim misté parkuje (pokud je zrovna zaparkovdno) a Cas jeho pii-
jezdu do gardZe (pokud Cekd ve fronté). Druhé pole je indexovano éisly
parkovacich mist a obsahuje informaci, jaky cenovy koeficient plati pro
prislusné parkovaci misto (vstupni tdaj) a zda je toto parkovaci misto
momentalné volné, nebo zda je obsazeno néjakym zaparkovanym autem.

Na zatatku vypoctu nacteme do uvedenych poli vstupni tdaje (hmot-
nosti aut, koeficienty parkovacich mist) a nastavime dalsi poc¢ate¢ni hod-
noty obou poli tak, aby odpovidaly vychozimu stavu, ze v gardzi neni zadné
auto. Nyni budeme postupné zpracovavat jednotlivé udélosti ze vstupu.
Pti prijezdu auta projdeme parkovaci mista v potradi podle jejich ¢isel
a hleddme prvni volné misto. Pokud ho najdeme, prijizdéjici auto na néj
zaparkujeme a k vysledku pfi¢teme cenu za jeho parkovani. V opacném
pripadé musime nechat auto stat ve fronté a poznamendme si ¢as prijezdu.
Pti odjezdu auta z garaze projdeme seznam vsech aut a hleddme auto ce-
zaparkujeme ho na pravé uvolnéné misto (poznamename si, ze toto auto
jiz. parkuje a kde, pfi¢teme k vysledku cenu za jeho parkovani). Jestlize
zadné auto necekd ve fronté, parkovaci misto uvolnéné odjizdéjicim autem
zUstane prazdné (poznamenéme si, Ze toto parkovaci misto je volné).

Popsané feseni ma Casovou slozitost O(M? + MN). Takovéto feSent
stacilo v soutézi k zisku plného poctu bodi, je ovSem mozné vylepsit ho
a urychlit tak vypocet programu. Jestlize pro ulozeni fronty cekajicich
aut pouzijeme samostatné pole, v némz budou zarazena ¢isla cekajicich

312 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



aut v poradi podle svého prijezdu do garaze, najdeme pfi odjezdu auta
z garaze nejdéle cekajici auto v konstantnim case, bez nutnosti prochazet
vzdy celé pole aut. Vypocet programu se tim urychli na ¢as O(MN).

Vyhledavani volného parkovaciho mista s nejmensim c¢islem mutzeme
Castecné urychlit tim, ze si budeme v pomocné proménné stale pamatovat
aktudlni nejnizsi ¢islo volného parkovaciho mista. Tento tdaj 1ze pomérné
snadno aktualizovat (viz ukdzkovy program). Podstatnéjsiho zrychleni do-
sdhneme, jestlize si budeme ukladat ¢isla volnych parkovacich mist do
bindrni haldy. Pfi pfijezdu auta do garaze potom ziskame ¢islo prvniho
volného parkovaciho mista v logaritmickém case. Vysledny program vy-
uzivajici frontu cekajicich aut i binarni haldu volnych parkovacich mist
bude mit ¢asovou slozitost pouze O(M log N).

Na zavér si ukdzeme jeden mozny zptsob naprogramovani Glohy o ga-
razi. Pro ukazku jsme zvolili ¢astecné optimalizované feseni s ¢asovou slo-
zitosti O(M N), které mé kratky a prehledny kéd. Zavedeni samostatného
pole pro ulozeni fronty ¢ekajicich aut umoznilo zjednodusit pole s evidenci
stavu jednotlivych aut — pro kazdé auto bude nyni stacit evidovat si pouze
jeho hmotnost a ¢islo parkovaciho mista. Celkové pamétové naroky pro-
gramu tak oproti ptivodnimu neoptimalizovanému reseni nevzrostly. Plné
optimalizované feseni s uklddanim volnych parkovacich mist do binarni
haldy je jiz pouze technickou modifikaci, kterou si mizete zkusit napro-
gramovat sami.

program Garaz;

const MaxN = 100; {maximalni po&et parkovacich mist}
MaxM = 2000; {maximalni pocet aut}

var N: integer; {pocet parkovacich mist}
M: integer; {pocet aut}

Cena: array [1..MaxN] of integer;{cena parkovaciho mista}
Volno: array [1..MaxN] of boolean;{volnd parkovaci mista}
Hmotnost: array [1..MaxM] of integer; {hmotnost auta}
Parkovani: array [1..MaxM] of integer; {kde auto parkuje}
Fronta: array [1..MaxM-MaxN] of integer; {&ekajici auta}

Prijezd, Odjezd: integer; {ukazatelé do Fronty}
Prvni: integer; {prvni volné misto}
Suma: longint; {vjsledna celkova &astka}
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A: integer;
i, j: integer;

{&islo aktudlniho auta}

{pocet mist a poet aut}

{cenové koeficienty parkovacich mist}
{v8ude v garazi je volno}

begin
{Inicializace datovyjch struktur:}
read (N, M);
for i:=1 to N do
begin
read(Cenal[i]);
Volno[i] := true
end;

for j:=1 to M do
read (Hmotnost[j]);

Prijezd := 0; Odjezd

Prvni := 1;

Suma := 0;

{hmotnosti aut}

:= 1; {fronta &ekajicich aut je prazdna}

{vSechna mista jsou volna}
{dosud nikdo neplatil}

{Simulace pfijezdu a odjezdu aut:}

for j:=1 to 2xM do
begin
read(A) ;
if A > O then
begin

if Prvni > N then

begin
inc(Prijezd);

Fronta[Prijezd]

end
else
begin
Parkovani [A]
Volno[Prvnil]
Suma

:= Suma + Hmotnost[A]*Cena[Prvni];

{aktualni auto}
{ptijezd auta A}

{neni zadné volné misto}

=A {auto A bude Zekat ve fronté&}

{mame prvni volné misto}

= Prvni; {auto A tam zaparkuje}
false;

{...a zaplati}

while (Prvni <= N) and (not Volno[Prvnil]) do

inc(Prvni);
end
end
else

314

{najdeme dalsi volné misto}

{odjezd auta A - uvolni se jeho misto}
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if Prijezd >= 0djezd then
begin

Parkovani[Fronta[0djezd]]

Suma
[Parkovanil[-A]l];
inc(0djezd)
end
else
begin

Volno[Parkovanil[-A]] :=

true;

{néjaké auto cekd ve fronté}

:= Parkovani[-A];
{auto z fronty zaparkuje}

:= Suma + Hmotnost[Fronta[0djezd]]*Cena

{...a zaplati}

{ve fronté& nikdo neceka}

{uvolné&né misto zistane
prazdné}

if Parkovani[-A] < Prvni then

Prvni

end
end;

writeln(Suma)
end.

:= Parkovani[-A] {pfipadné& opravime prvni volné

misto}

ZPRAVY

Dilny Heuréky 2010 — neformélni
konference ucitelt fyziky s mezina-
rodni Gcasti

Jiz od roku 2002 se na prelomu zafi
a Iijna schéazi nékolik desitek uditelt na
Jirdskové gymndziu v Nachodé na konfe-
renci Dilny Heuréky. V letoSnim roce se
tato tradi¢ni akce konala o vikendu 1. —
3. 10. za tcasti vice nez devadesati ulitel
z praxe, posluchaci ucitelstvi fyziky i pra-
covnikt a doktorandi fakult vzdélavaji-
cich budouci ucitele fyziky. V tomto poctu
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je 1 osm ulastnikt ze zahraniti (pfi¢emz
slovenské Gcastniky nepocitdme mezi za-
hrani¢ni).

Projekt Heuréka asi neni tfeba vétSiné
¢tendra predstavovat, zminime pouze od-
kaz na webové stranky:
http://kdf.mff.cuni.cz/heureka. Pro ty,
kteri se s nim nikdy nesetkali, snad jen
velmi stru¢né — Heuréka vznikla jiz témér
pred dvaceti lety ,zespodu®, kdyZ se né-
kolik ucitelt fyziky rozhodlo, Ze by chtéli
ucit tak, aby to zdky bavilo a néco si z vy-
uky odnesli. V tuto chvili m& Heuréka pies
sto aktivnich ¢lend — prevazné ucitell ze
8kol, ale i pracovniki fakult vzdélavajicich
budouci ucitele fyziky a dalSich zajemct.
Clenové se mohou kazdoro&n& ti¢astnit né-
kolika typtl seminart — ,,8kolky“ pro nové
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