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INFORMATIKA

Pojdme hledat feseni nékterych tloh matematické
olympiady pomoci programovani |

Ladislav Perk, PFF UJEP v Usti nad Labem

Abstrakt. V piedlozeném piispévku se zabyvidme problematikou uplatnéni
programovéani pfi feSeni vybranych tloh matematické olympiddy CR a SR. Na
celkem Sesti ulohach, ve kterych se pracuje s prirozenymi &isly, jsou ukazany
postupy feSeni takovych tloh s tim, Ze cilem nami prezentovaného zptsobu fe-
Seni uloh je napséani funkéniho programu v jazyce Python a ziskdni shodnych
vysledki, které by bylo mozné ziskat v rdmci feSeni matematickymi postupy
vyzadovanymi v matematickych tlohach. Soucasti kazdé z téchto prezentova-
nych tloh jsou dopliikové tlohy, které si muzete vyresit samostatné.

Uvod

Jednim ze zajmu soudobé matematiky je snaha pfilakat a ziskat co
nejvice zadjemcu z fad zaku zakladnich a stfednich skol a vzbudit tak
u nich zajem o matematické vzdélavani. Vyuziva k tomu fadu néstroji,
jednim z nich je poradani matematické olympiady v CR a SR (dale jen
MO), kterou lze pokladat za velmi tispé$nou popularizaci matematiky.

Mozna se néktefi z vas — ktefi fesili ulohy MO [I] — dostali pfi fesent
nékteré z dloh do situace, kdy jste tapali v dalsim postupu a pfislo by
vam vhod, kdybyste znali spravné feSeni ulohy. A pravé pomoci progra-
movani toho u vybranych tloh muzete dosahnout. U tloh, kde se pracuje
s prirozenymi, popf. celymi Cisly.

V tomto ¢lanku byly vybrany takové ulohy MO, kde se pracuje s pfiro-
zenymi Cisly a jsou hledana ¢i posuzovana pouze prirozena ¢isla. V téchto
ilohach se nezaméiujeme na problematiku délitelnosti pfirozenych ¢isel,
tou se budeme zabyvat v pristich ¢lancich.

Regenf matematickych dloh pomoci programovani nemé v zadném
pripadé plnohodnotné nahrazovat matematické feSeni pozadované v MO,
jedna se pouze o jakysi doplnék pozadovanych matematickych feSeni.

Tento zptusob muZete vyuzit napiiklad v situaci, kdy nejste schopni
nalézt feSeni matematickymi prostfedky — vypsané vysledky vami na-
psaného programu vam pak mohou napovédét pii feSeni matematickymi
prostfedky. Dale pak miZete tento zptusob vyuzit v okamziku, kdy si
potfebujete zkontrolovat spravnost vypocitanych vysledki.
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Dalsim z cili je, abyste si uvédomili, Ze programovanim jste ziskali
dalsi nastroj, jak fesit vybrané typy matematicky tloh, a to nejen tlohy
z MO.

Ukazky feSeni vybranych tloh matematické olympiady

V tomto ¢lanku vam bude pifedstaveno celkem Sest iloh MO, které 1ze
vyfesit pomoci programovani. V8echny tyto tlohy pracuji s pfirozenymi
Cisly.

Kazda tloha obsahuje text zadani tlohy presné tak, jak je uveden
v zadani MO. Po kratkém popisku nasleduje slovni vycet aktivit, které je
nutné zrealizovat pro tisp&sné napsani zdrojového kédu v jazyce Python.
Kazda z téchto aktivit je nasledné popséna podrobnéji; je napiiklad zda-
vodnéno, jaky typ cyklu je vhodné pro vy¢islovavani proménnych pouzit,
zda je ¢ neni vhodné pojmenovani dalsich pomocnych proménnych, ja-
kym zptisobem se sestavuje podminka ¢i podminky pro vypis ¢isel, které
maji byt splnény, jakym zpiisobem se tato ¢isla ¢i jejich pocet vypisuje
apod.

Nasleduje zdrojovy kod v jazyce Python, ktery vypisuje vysledky,
které jsou shodné s vysledky uvedenymi v MO. Muzete si napsat vlastni
zdrojovy kod ¢&i opsat zde predkladané zdrojové kody. Je vhodné, abyste
se zdrojové kédy pokusili napsat nejprve sami, pokud by se vyskytly
komplikace, pak je mozné opsat zde predkladany zdrojovy kod.

Na konci nékterych tloh jsou prezentovany dopliikové tulohy, u kte-
rych nejsou uvedena jejich feSeni. Regeni téchto dloh lze ziskat diléf mo-
difikaci prislusného zdrojového kodu. Resent téchto tloh budou publiko-
vana v dalsim ¢lanku ,,Pojd'me hledat FeSeni ndkterych tiloh matematické
olympiady pomoci programovani IT1*.

Dale je tfeba zduraznit, ze se predpoklada, ze mate alespon zakladni
zkuSenosti s programovanim v jazyce Python. Cilem tohoto ¢lanku neni
vyuka jazyka Python, ale ukdzka uplatnéni programovani v jazyce Py-
thon pfi feseni matematickych tloh.

Prvni tlohu Ize pokladat za algoritmicky jednodussi. V ramci feSeni je
mozné — pro ucely prohledavani stavového prostoru — pouzit pouze jeden
cyklus s pevnym poctem opakovani. Je v8ak pii feSeni kladen diraz na
vasi schopnost spravnych dekadickych zapist.

Uloha 1. Zuzka napsala pétimistné cislo. KdyZ pripsala jednicku na
konec tohoto cisla, dostala ¢islo, které je trikrdt vétsi nez cislo, které by
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ziskala, kdyby napsala jednicku pied plivodni ¢islo. Které pétimistné ¢islo
Zuzka napsala? [2]

Resent. Hledané péticiferné ¢islo v programu ozna¢me proménnou cislo.

P1i tvorbé funkéniho zdrojového kdédu je zapotiebi se soustiedit na

nasledujici kroky:

a) zpusob vy¢islovani proménné cislo;

b) zpilisob zformulovani Sesticiferného &fsla, které vznikne pridanim
jednicky pred péticiferné ¢islo, stejné tak Sesticiferného ¢isla, které
vznikne pridanim jednicky za péticiferné ¢islo;

¢) posouzeni tykajici se vzajemné velikosti obou Sesticifernych ¢isel;

d) vypis v8ech péticifernych ¢isel v proménné cislo, ktera splituji
podminku pro jejich vypis.

Nyni vySe uvedené kroky rozebereme:

ad a) ProtoZe se jedna o péticiferné ¢islo, v8echna pfirozené &isla,
ktera budeme posuzovat, budou v mnoziné vSech péticifernych ¢isel od
10000 do 99999. Je tedy vhodné uplatnit cyklus s pevnym poctem opa-
kovani (f. 1).

ad b) Z ptavodniho péticiferného ¢isla maji vzniknout dveé dalsi Sesti-
ciferné ¢isla. Pro zpiehlednéni kédu je vhodné kazdé z téchto Cisel for-
mulovat pomoci pomocné proménné.

Sesticiferné ¢islo, které vznikne z puvodniho péticiferného ¢&isla pii-
danim jedni¢ky na konec, muzeme oznacit napf. proménnou prvni a
vznikne tak, Ze se vynasobi deseti a pficte jednicka (¥. 2).

Sesticiferné &islo, které vznikne z puvodniho péticiferného &isla prida-
nim jednicky na zacCatek, vznikne tak, Ze jednicku posuneme na misto
statisici a pri¢teme péticiferné ¢islo.

To muZeme oznacit proménnou druhe (¥. 3).

ad ¢) Splnéni ¢i nesplnéni podminky pro vypsani péticiferného ¢isla
jako hledaného TeSeni spoc¢iva v pravdivostnim ohodnoceni vyrazu. Musi
platit, Zze ¢islo v prvni je tfikrat vétsi nez ¢islo v druhe. Proto vyraz
sestavime tak, Ze trojnasobek &isla v druhe porovname s ¢islem v prvni
(¥. 5).

ad d) V pripadé kladného vyhodnoceni podminky je moZzné vypsat
¢iselnou hodnotu proménné cislo (¥. 6).
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for cislo in range (10000, 100000):
prvni = 10 * cislo + 1

druhe 1 = 100000 + cislo
if prvni == 3 % druhe:
print ("Nalezene cislo: ", cislo)

Program vypiSe jedno péticiferné &slo, a to 42 857. V feseni MO [2]
je jako vysledek predstaveno Cislo 42 857.

Druhou tlohu 1ze také pokladat za algoritmicky jednodussi. V rameci
feSeni je v8ak nutné pro ucely prohledavani stavového prostoru uplatnit
t¥i vzajemné vnofené cykly s pevnym poctem opakovani.

Uloha 2. Eva md tii papirky a na kaZdém z nich je napsino jedno
prirozené ¢islo. KdyZ vyndsobi mezi sebou dvojice ¢isel z papirki, dostane
vysledky 48, 192 a 36. Kterd cisla jsou napsdna na Evingch papircich?

Bl

Reseni. Hledan4 tii prirozena ¢isla ozna¢me v programu proménnymi
a,bac.

Pri tvorbé funkéniho zdrojového kodu je zapotiebi se soustfedit na
nasledujici kroky:

a) pojmenovani t¥i proménnych, které reprezentuji t¥i hledana piiro-
zené Cisla napsana na tfech papircich, a zptisob jejich vycislent;

b) zformulovani souc¢ini dvojic ¢isel na papircich;

¢) posouzeni, zda soudiny pfirozenych ¢isel odpovidaji ¢isltun 48, 192
a 36;

d) vypis nalezenych prirozenych ¢isel, ktera maji byt napséana na pa-
pircich.

ad a) Protoze je znam kone¢ny pocet piirozenych &isel, kterych mohou
proménné a, b a ¢ nabyvat, je vhodné pro jejich vy¢islovavani pouzit tfi
vzéjemné vnoiené cykly s pevnym poctem opakovani.

Bez dalsich vah o ¢iselnych omezenich proménnych a, b a ¢ lze uva-
zovat, ze kazdé z téchto proménnych muze byt prirozenym ¢islem od 1
do 192 (¥. 1-3).

ad b) Prislusné soudiny proménnych a, b a c lze vhodné oznacit, na-
priklad pomoci proménnych ab, bc a ac (f. 4-6).
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ad c) Posouzeni, zda pfislusné soudiny &isel v proménnych a, b a ¢
odpovidaji ¢islim 48, 192 a 36, lze provést pomoci podminky if, a to
v konjunktivnim tvaru za pouZiti and. (¥. 8). Stejné tak lze dil¢i pod-
minky zapsat pomoci t¥1 podminénych prikazt if zapsanych pod sebe.

ad d) Po splnéni vySe uvedené podminky je vhodné provést vypis
nalezenych trojic pfirozenych ¢isel (¥. 9).

for a in range (1, 193):
for b in range (1, 193):
for ¢ in range(l, 193):

ab = a *x b

bc = b * ¢

ac = a * c

if ab == 48 and bc == 192 and ac == 36:
print ("Nalezena trojice: ", a, ",", b, ",", ¢)
print ()

Program jako FeSeni vypiSe jedno trojéisli: (3, 16, 12). V MO [3] jsou
jako TeSeni uvedena tii pfirozena Cisla 16, 3 a 12.

Protoze nezélezi na poradi zapisu ¢isel napsanych papircich, lze obé
feSeni povazovat za shodné.

Naleznéte feSeni nize uvedenych t¥i dopliikovych tloh dil¢imi upra-
vami vami vytvoreného programu:

Dopliikové alohy

2.1.  FEva md ¢tyri papirky a na kaZdém z nich je napsdno jedno ptirozené
¢islo. Kdyz vyndsobi mezi sebou vSechny trojice ¢isel z papirki, dostane
vysledky 30, 36, 60 a 90. Kterd c¢isla jsou napsdna na FEvingch papircich?

2.2.  Eva md ¢ty papirky a na kaZdém z nich je mapsdno jedno prirozené
¢islo. Kdyz vyndsobi mezi sebou v§echny dvojice ¢isel z papirkid, dostane
vysledky 6, 14, 10, 21, 15 a 35. Kterd cisla jsou napsdna na Evingch
papircich?

2.3.  Eva md pét papirki a na kaZdém z nich je napsdno jedno prirozené
¢islo. KdyZ vyndsobi mezi sebou vSechny ctvefice &isel z papirkd, do-
stane vysledky 24, 48, 16, 12 a 24. Kterd ¢isla jsou napsdna na Evingch
papircich?

Trteti tlohu lze — stejné jako predchozi dvé — pokladat za algoritmicky
jednodussi. V ramci feSeni je v8ak nutné pro ucely prohledavani stavo-
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vého prostoru uplatnit t¥i vzajemné vnofené cykly s pevnym poctem
opakovani a spravné zformulovat t¥i diléi souiny tii ptirozenych ¢isel.

Uloha 3. Zadani ulohy v MO:

Soudin tri prirozenych cisel je 600. Kdybychom jednoho cinitele zmensili
0 10, zmensil by se soucin o 400. Kdybychom misto toho jednoho cinitele
2vétsili o 5, zvétsil by se soucin na dvojndsobek pivodni hodnoty. Kterd
7 prirozend ¢isla maji tuto vlastnost? [4)

Reseni. Hledan4 tii prirozena ¢isla ozna¢me v programu proménnymi
a, bac.
Pii tvorbé funkéniho zdrojového kodu je zapotiebi se soustiedit na
néasledujici kroky:
a) zpusob vy¢islovani proménnych a, b a c;
b) zformulovani dilé¢ich podminek, které musi dané trojice pfirozenych
CGisel splnovat;
c) zajisténi vypisi nalezenych trojic pfirozenych &isel, které spliuji
vSechny podminky pro jejich vypis.

Nyni vySe uvedené kroky rozebereme:

ad a) ProtoZe ze zadani plyne, Ze soucin ¢isel v a, b a ¢ je roven ¢islu
600, pak kazdé z Cisel v a, b a ¢ miize mit ¢iselnou hodnotu nejvyse
600 (za predpokladu, ze pravé dvé libovolné proménné budou jednicky).
A protoze se jedna o prirozena ¢isla, pak ¢isla v a, b a ¢ maji velikost
od 1 do 600. Z tohoto davodu je vhodné uplatnit t¥i vzajemné cykly
s pevnym poc¢tem opakovani (¥. 1-3).

ad b) Podminéné vykonani piikazu v podobé vypist ¢iselnych hodnot
proménnych a, b a c je tvofeno podminkou, ktera obsahuje logicky vyraz.
Tento vyraz je tvofen tfemi dil¢imi vyrazy: vyraz je vyhodnocen jako
pravdivy, pokud vSechny tfi dil¢i vyrazy jsou vyhodnoceny jako pravdivé.

Dil¢imi vyrazy jsou:

e prvnim jea * b * ¢ == soucin;

e druhym je (a - 10) * b * ¢ == soucin - 400;

e atfetimjea * (b + 5) * ¢ == 2 *x soucin.

Protoze vSechny t¥i diléi vyrazy musi byt splnény, nabizi se pfinejmen-
$im dveé moznosti zapisu: bud pouziti vzajemné vnorenych prikazt if pro
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kazdy dil¢i vyraz zvlast, nebo pouziti jednoho podminéného pirikazu if,
jehoz podminku budou tvofit tii diléi podminky v konjuktivnim tvaru,
tzn. mezi diléimi vyrazy se pouzije operator and. Je vhodné, abyste po-
uzili spiSe druhou z moznosti (¥. 6).

Uvedme zduvodnéni: pokud bychom kazdou z dil¢ich podminek for-
mulovali zvlast pomoci vzajemné vnorenych piikaza if ,,pod sebe“, sice
bychom zdrojovy kod mirné zpiehlednili, ale v pifipadé, Ze pro kazdy if
nebude formulovano alternativni feSeni v pfipadném else (popf. elif),
pak takové , vétveni“ zdrojového kodu nema smysl. Navic je tento zptsob
nedsporny k pracovnimu prostoru.

V zadani tlohy ale neni jednozna¢né stanoveno, zda se zvétseni o 10
a zmenSeni o 5 vztahuje na dva rtzné ¢initele ¢i pravé jednoho Cinitele.
Proto je zapotiebi uvazovat také variantu, kdy pravé jednoho z ¢initela
zmensime o 10, stejné tak zvétsime o 5. Lze si libovolné vybrat nékte-
rou z proménnych a, b a c; pouzijme napiiklad proménnou a. Vysledné
posouzeni (¥. 10) vznikne analogicky jako predchozi posouzeni (¥. 6).

ad ¢) Vypisy hodnot proménnych a, b a c¢ je nutné realizovat pro
kazdé posouzeni zvlast (f. 7 a 11).

for a in range(1l, 601):
for b in range(l, 601):
for ¢ in range(1l, 601):

soucin = 600

if a x b x ¢ == soucin and (a — 10) * b x ¢ ==
soucin — 400 and a * (b + 5) * ¢ == 2 *
soucin :
print ("Nalezena trojice: ", a, ",", b, ",", ¢)
print ()

if a * b * ¢ == soucin and (a — 10) * b *x ¢ ==
soucin — 400 and (a + 5) * b * ¢ == 2 =*
soucin :
print ("Nalezena trojice: ", a, ",", b, ",", ¢)
print ()

Program vypiSe tii pfirozena ¢isla 8, 5, 15. V feSeni MO [4] je jako
feSeni uvedena trojice Cisel 8, 15 a 5.

Naleznéte feSeni nize uvedenych t¥i doplitkovych tloh dilé¢imi upra-
vami vimi vytvofeného programu:
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Doplinkové alohy

3.1.  Soucin ctyr pFirozengch cisel je 120. Kdybychom proni z nich zvétsili
0 5, zveétsil by se soucin o 200. Kdybychom druhé z nich zvétsili o 5,
2vétsil by se o 150. Kdybychom treti z nich zmensili o 1, zmensil by se
0 60. Kdybychom cturté z nich zvétsili o 10, zvétsil by se na trojndsobek
pivodni hodnoty. Kterd étyii pFirozend ¢isla maji tuto vlastnost?

3.2.  Soucin péti prirozenich cisel je 72. Kdybychom pruni z nich zmensili
0 2, zmensil by se soucin o 48. Kdybychom druhé z nich zvétsili o 4,
2vetsil by se o 288. Kdybychom treti z nich zmensili o 3, zmensil by se
0 54. Kdybychom cturté z nich zvétsili o 6, zvétsil by se na dvojndsobek
pivodni hodnoty. Kterd pétice prirozenych ¢isel md tuto vlastnost?

3.3.  Soucin ti vzestupné sefazengch, vzdjemné riznych, pFirozenych éisel
je 1001. Kdybychom nejmensi z nich zvétsili o 20, zvétsil by se soucin
0 2860. Kdybychom nejvétsi z nich zmensili o 5, zmensil by se soucin
o 385. Kdybychom prostifedni ze tii ¢isel zvétsili o 33, zvétsil by se
soudin na ctyrndsobek. Kterd piirozend c¢isla maji tuto vlastnost?

~eive

zde s ciframi, resp. dvojciframi hledanych ¢tyfcifernych ¢&isel.

Uloha 4. Uvazme ctyrmistné piirozené c¢islo s ndsledujici vlastnosti:
jestlize prohodime jeho proni dvojéisli s druhgm, dostaneme ctyimistné
¢islo 0 99 mensi. Kolik je takovijch cisel celkem? [5]

Hledané ctyfciferné ¢islo ozna¢me v programu proménnou abcd, jeho
prvni dvojéisli ab a jeho druhé dvojéisli cd.
P1i tvorbé funkéniho zdrojového kédu je zapotiebi se soustiedit na
nasledujici kroky:
a) zpisob vy¢islovani proménnych abcd, ab a cd;
b) zformulovani hledaného ¢ty¥ciferného ¢isla a étyfciferného &isla s pro-
hozenym dvojéislim pomoci dekadickych zapisi;
¢) posouzeni, zda Etyi¢isli s prohozenym dvojéislim je o 99 mensi nez
hledané ¢tytéisli;
d) zajisténi vypist nalezenych ¢tyfcifernych ¢isel v abed, ktera spliiuji
podminku pro jejich vypis.

Nyni vySe uvedené kroky rozebereme:
ad a) Kazdé dvojcisli oznacené proménnymi ab a cd postupné nabyva
¢iselnych hodnot od 10 do 99, proto pro jejich vycislovan{ je vhodné
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pouzit dva vzajemné vnofené cykly s pevnym poétem opakovani (. 3
ad).

ad b) Zformulovani ¢fsel v proménnych abcd a dcba pomoci promén-
nych ab a cd je mozné pomoci dekadickych zapisi. Cislo abcd vytvorime
tak, Ze dvojéisli v ab vynasobime stovkou a pfi¢teme dvojcisli v cd (¥. 5).
Analogicky ¢islo v cdab vytvoirime tak, Ze dvojéisli v cd vynéasobime
stovkou a pfi¢teme dvojéisli v ab (F. 6).

ad ¢) Protoze ¢islo v cdab je o 99 mensi nez ¢islo v abed, pak k ¢islu
v cdab pficteme 99, aby se ¢isla v abcd a v cdab rovnala a mohli jsme
je v podminéném piikazu porovnat (¥. 8).

ad d) Vyhodou tohoto kodu je, Ze si mizeme konkrétni ¢ty¥ciferna
Cisla abed spliwjici podminky vypsat (¥. 9). Stanoveni poc¢tu téchto ¢isel
je realizovano inkrementaci proménné pocet (¥. 10), kterou je nutné pred
zacatkem hledani vynulovat (¥. 1). Vlastni vypis poc¢tu ¢isel je nutné
vypsat mimo konstrukei hledani (¥. 12).

pocet = 0
for ab in range (10, 100):
for c¢d in range (10, 100):
abcd = ab * 100 + cd
cdab = c¢d * 100 + ab
if abed == cdab + 99:
print (abcd)

pocet = pocet + 1

print ("Nalezeny pocet: ", pocet)

Program vypiSe pocet hledanych ¢tyfcifernych ¢isel, a to éislo 89. Déale
pak téchto 89 &isel: 1110, 1211, 1312, 1413, 1514, 1615, 1716, 1817,
1918, 2019, 2120, 2221, 2322, 2423, 2524, 2625, 2726, 2827, 2928,
3029, 3130, 3231, 3332, 3433, 3534, 3635, 3736, 3837, 3938, 4039,
4140, 4241, 4342, 4443, 4544, 4645, 4746, 4847, 4948, 5049, 5150,
5251, 5352, 5453, 5554, 5655, 5756, 5857, 5958, 6059, 6160, 6261,
6362, 6463, 6564, 6665, 6766, 6867, 6968, 7069, 7170, 7271, 7372,
7473, 7574, 7675, 7776, 7877, 7978, 8079, 8180, 8281, 8382, 8483,
8584, 8685, 8786, 8887, 8988, 9089, 9190, 9291, 9392, 9493, 9594,
9695, 9796, 9897, 9998. V feseni MO [5] je uveden pocet hledanych
¢tyrcifernych Cisel 89.
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Naleznéte TeSeni nize uvedenych t¥i doplitkovych tloh dilé¢imi upra-
vami vami vytvofeného programu:

Dopliikové tlohy

4.1. UvaZme pétimistné prirozené cislo s ndsledugici vlastnosti: jestlize pro-
hodime jeho prung trojcisli s poslednim dvojcéislim, dostaneme pétimistné
¢islo o 14 769 mensi. Kolik je takovych cisel celkem?

4.3. UvaZme Sestimistné prirozené c¢islo s ndsledujici vlastnosti: jestlize pro-
hodime jeho prvni trojcisli s druhym trojéislim, dostaneme Sestimistné
¢islo o 885114 mensi. Kolik je takovych cisel celkem?

4.3.  UvaZme sedmimistné piirozené ¢islo s ndsledujici vlastnosti: jestlize
prohodime jeho prvnd trojéisli s poslednim ctyrcislim, dostaneme sed-
mimistné ¢islo o 85153841 vétsi. Kolik je takovych cisel celkem?

V paté uloze se budeme zabyvat hledanim takového ¢tyfciferného
¢isla, jehoz cifry nejenze musi spliiovat urc¢ité vlastnosti, ale zaroven také
bude ¢islem, které bude charakterizované nejvétsim rozdilem své hodnoty
viéi hodnoté svého opa¢né ciferné psaného ¢isla. K tomu uplatnime al-
goritmickou konstrukei, ktera je znama jako hledani maximalniho prvku.
Regeni tlohy lze povazovat za naro¢néjsi.

Uloha 5. Monika premysli o ctyrmistném cisle, které md ndsledujici
vlastnosti:

e soucin dvou krajnich cislic je 40,

soucin dvou vnitrnich cislic je 18,

rozdil dvou krajnich cislic je stejny jako rozdil dvou vnitinich cislic,
rozdil mysleného ¢isla a opacné napsaného éisla (tj. cisla napsaného
stejnymi cislicemi, ale v opacném pofadi) je nejuétsi mozny.

Uréete Monicino myslené cislo. [6]

Resent. Jednotlivé cifry hledaného ¢tyiciferného prirozeného éisla ozna¢me
v programu proménnymi a (tisice), b (stovky), ¢ (desitky) a d (jednotky).
Pii tvorbé funkéniho zdrojového kodu je zapotiebi se soustiedit na
néasledujici kroky:
a) vycisleni proménnych a az d;
b) zformulovani hledaného &tyfciferného &isla a jeho opa¢né napsa-
ného ¢&isla pomoci cifer v proménnych a az d;
¢) posouzeni splnéni viech podminek kladenych na jednotlivé cifry a
az d;
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d) zformulovani zpiisobu nalezeni ¢tyfciferného ¢isla s nejvétsim roz-

dilem viéi svému opacné zapsanému ¢islu;

e) vypis hledaného ¢tyfciferného ¢isla, které splituje vySe uvedené

podminky.

Nyni vyse uvedené kroky rozebereme:

ad a) Proménné a, b, ¢ a d reprezentuji jednotlivé cifry hledaného
¢tyfciferného Cisla. Ze zadani plyne, Ze souciny dvojic cifer jsou nenu-
lové, pak v8echny proménné a az d nebudou nabyvat hodnoty 0. Proto
se uplatni vzajemné vnorené cykly s pevnym poctem opakovani s vycéis-
lenim cifer v a az d od 1 do 9 (¥. 3-6).

ad b) Hledané ¢tytciferné ¢islo oznacime s vyuzitim oznadeni promén-
nych abcd, jeho ciferné opacné ¢islo pak dcba; pro obé ¢isla pak vyjadieni
vy¢isleni pomoci pfislusnych dekadickych zapisi (¥. 7 a 8).

ad ¢) Posouzeni velikosti sou¢inu dvou krajnich ¢islic lze zapsat vyra-
zem a * d == 40, posouzeni velikosti sou¢inu dvou vnitinich é&islic pak
b *x ¢ == 18.

Rozdil dvou krajnich ¢islic nefesi, zda ma byt vy¢isleno a—d ¢ d—a,
stejné tak u rozdilu dvou vnitinich ¢&islic b — ¢ ¢ ¢ — b. Ciselné hod-
noty jsou stejné, lisi se jen znaménkem, proto je vhodné uplatnit abso-
lutni hodnotu ve vycislovavani rozdilt; vysledny vyraz lze potom zapsat
abs(a - d) == abs(b - c) (F. 10).

ad d) Nyni se mame zacit zabyvat nalezenim takového &tyfciferného
¢isla, které mé se svym opac¢né napsanym &islem nejvétsi rozdil. V pro-
gramovani se jedna o nalezeni nejvétsiho ¢isla (maxima) z ur¢ité kone¢né
neprazdné mnoziny ¢isel. Pro ty z vas, ktefi s touto algoritmickou kon-
strukei nemaji zkuSenosti, jsou urceny nasledujici radky tohoto bodu.

Pro 1cely hledani nejvétsiho z ¢isel abcd — dcba je tieba toto ¢islo
nejprve vyjadfit pomoci vhodné proménné, napf. rozdil (¥. 11). Zaroveil
se zavede pomocna proménnd, napf. nejvetsi, ktera registruje nejveétsi
Cislo ze vSech posouzenych ¢&isel (v nasem pfipadé rozdili v proménné
rozdil), po ukonc¢eni hledéni pak hledany nejvétsi rozdil. Zaroven se
zavede proménné cislo, ktera bude registrovat ¢islo v proménné abcd
(r. 15).

Princip hledani nejvétsiho z ¢isel rozdil lze ilustrovat nasledujicim
zapisem:

i ) rozdil, jestlize nejvetsi < rozdil;
nejvetsi ;=

nejvetsi, jestlize nejvetsi >= rozdil.
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V piipadé, Ze ¢islo v proménné rozdil pii uréitych hodnotach a, b,
c a d je vé&ts nez &islo v proménné nejvetsi (¥. 13), pak se hodnota
v proménné nejvetsi pfepiSe na ¢iselnou hodnotu v proménné rozdil
(¥. 14). Zaroven se zapiSe do proménné cislo ¢iselna hodnota v abcd
(f. 15). V opa¢ném piipadé k Zadnému piepisu ¢iselné hodnoty v pro-
ménnych nejvetsi a cislo nedochézi.

Pro kazdou ze vSech ¢iselnych hodnot v a, b, ¢ a d se tedy vy¢isli
proménnd rozdil a porovna s ¢iselnou hodnotou v nejvetsi, ktera je
prepisovana vySe uvedenym zptsobem. Je tedy zfejmé, Ze po posouzeni
v8ech ¢iselnych hodnot v a, b, ¢ a d je v proménné nejvetsi zapsina
¢iselnd hodnota hledaného nejvétsiho ¢iselného rozdilu a v proménné
cislo pak &islo v abed, pii které byla nejvétsi hodnota ¢iselného rozdilu
nalezena.

Je tfeba zduraznit, Ze proménnou rozdil je nutné pfed zapocletim
hledani nastavit na takovou hodnotu, kdy plati, Ze v8echny ¢&iselné hod-
noty rozdilit budou mit vzdy vétsi hodnotu nez tato nastavena c¢iselna
hodnota. Proto proménnou rozdil nastavime na hodnotu nap#. —99 999
(r. 1).

ad e) Vypis ¢iselné hodnoty v proménné cislo, ktera je hledanym
Gtyfcifernym ¢islem, je nutné zrealizovat az po ukonceni prohledévani
stavového prostoru (¥. 17).

nejvetsi = —99999

for a in range(1l, 10):
for b in range(1l, 10):
for ¢ in range(l, 10):
for d in range(1l, 10):
abcd a * 1000 + b * 100 + ¢ * 10 + d
dcba d % 1000 + ¢ * 100 + b * 10 + a

40 and b * ¢ == 18 and abs(a
abs(b — ¢):
abcd — dcba

if a x d
— d)
rozdil

if rozdil > nejvetsi:
nejvetsi = rozdil
cislo = abcd

print ("Nalezene cislo: ", cislo)

Program vypiSe Ctyfciferné pfirozené ¢islo 8635. V feseni MO [6] je
uvedeno Ctyfciferné ¢islo 8 635.
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Naleznéte TeSeni nize uvedenych t¥i doplitkovych tloh dilé¢imi upra-
vami vami vytvofeného programu:

Doplikové alohy

5.1.

5.2.

5.3.

Monika premysli o nejvétsim pétimistném cisle, které md ndsledujict
vlastnosti: soucin prvnich dvou a poslednich dvou cifer je 448; cifra
uprostied je mensi nez 6; rozdil cifer pruni dvojice cifer je dvakrdt vetsi
nezZ rozdil cifer posledni dvojice cifer; rozdil mysleného c¢isla a opacné
napsaného c¢isla je nejvétsi mozny. Urcete Moni¢ino myslené cislo.
Monika premysli o nejuétsim Sestimistném cisle, které md ndsledujici
vlastnosti: soucin pronich dvou a poslednich dvou cifer je 2 160; soudin
cifer ve druhé dvogici cifer je 21; rozdil cifer pruni dvojice cifer je stejnij
jako rozdil cifer posledni dvojice cifer; rozdil mysleného ¢isla a opacné
napsaného c¢isla je nejvétsi mozny. Urcete Monicino myslené ¢islo.
Monika premysli o étyfmistném cisle, které md ndsledujici vlastnosti:
soucin dvou kragnich cislic je 30; soucin dvou vnitinich cislic je 56;
rozdil dvou kragnich cislic je stejny jako rozdil dvou vnitinich cislic.
Ve ctyrciferném cisle vyskritneme vZdy jednu &islici a ziskdme tak ctyii
trojcifernd ¢isla. Pro Monicino ¢islo plati, Ze soudet téchto trojcifernijch
cisel je mejuétsi mozny. Urcete Monicino myslené cislo.

Sestou — a posledni — tlohu lze povazovat za algoritmicky jednodussi.
Je vsak specifickd tim, ze vlastnosti, které maji splitovat hledané pfiro-
zené C¢isla, jsou formulovany grafickym zpisobem.

Uloha 6. Do prdzdnich poli v ndsledujicim obrdzku dopliite celd cisla
vetsi neZ 1 tak, aby v kaZdém tmavsim policku byl soucin cisel ze soused-
nich svétlejsich policek: Jaké je cislo ve stiedu? [T]

Vi

Resent. Predpokladejme oznaceni jednotlivych poli¢ek podle nize uve-
denych ¢ervené oznacenych proménnych, které pouzijeme v programu.
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Pii tvorbé funkéniho zdrojového kodu je zapotiebi se soustfedit na
néasledujici kroky:

a) zpusob vy¢islovani proménnych a a b;

b) posouzeni, zda souéin piislusnych hledanych proménnych je roven
¢islu 55;

¢) zformulovani proménnych, které reprezentuji ¢iselné hodnoty ve
v8ech zbylych neoznacenych policcich;

d) zajisténi vypisi nalezenych pfirozenych &isel v abe, ktera spliiuji
v8echny podminky pro jejich vypis.

Jesté diive, nez pristoupime k rozboru feSeni tlohy, vysvétlime si vy-
znam ,sousednosti policek. Sousednost poli¢ek znamend, Zze hodnota
¢isla v tmavsim policku vznikne jako soucin &isel v téch svétlejsich po-
liécich, které pravé toto tmavsi policko vzajemné sdileji.

Podivejme se na obrazek vyse. Cislo 55 v tmavsim policku vznikne
jako soucin ¢isel ve svétlejsich poliécich, které 1ze oznacit proménnymi a
ab. Cisla v a a b spolu sousedi a vzajemné sdileji tmavsi policko, jehoz
¢iselnou hodnotu lze registrovat v proménné ab a ze zadéni tlohy méa
konstantni hodnotu, ¢&islo 55.

ad a) ProtoZe soucin ¢isel a a b je dle zadani roven &islu 55, pak
proménné a a b mohou postupné nabyvat ¢iselnych hodnot od 2 do 55
(f. 2 a3).

ad b) Posouzeni, zda soulin ¢isel v a a b je roven &islu 55, lze zreali-
zovat pomoci podminéného ptikazu if (. 4).

ad ¢) Zbyla neoznacené policka lze oznacit proménnymi, které odpo-
vidaji pfislusnym pranikéim proménnych a, b a ¢ (¥. 5-8).
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ad d) Vypis ¢iselnych hodnot proménnych a, b a konstanty ¢ (¥. 1-3)
je nutné zrealizovat po podminéném piikazu if (f. 4) a formulovani
proménnych ab, bc a ac (f. 5-7), stejné tak abc (¥. 8).

e =0
for a in range (2, 56):
for b in range (2, 56):

if a *x b == 55:
ab = a x b
bc = b * ¢
ac = a * C
abc = ab * bc * ac
print ("Cislo v nejtmavsim policku: ", abc)
print ("Cisla v nejsvetlejsich policcich: ", a, b, c¢)
print ()

Program vypiSe &isla (a, b, ¢): (5, 11, 9) a (11, 5, 9) a u obou téchto
trojic ¢islo nachézejici se v nejtmavsim policku, a to pro obé trojice ¢islo
245025. V feseni MO [7] jsou nalezena zbyla &isla ve svétlych polich 5
a 11, ¢islo v nejtmavsim policku je 245 025.

Naleznéte feSeni nize uvedenych tii doplitkovych tdloh diléimi tpra-
vami vami vytvoreného programu:
Dopliikové tlohy

6.1. Do prdzdngch poli v ndsledujicim obrdzku dopliite celd c¢isla vétsi nez
1 tak, aby v kaZdém tmavsim policku byl soucin cisel ze sousednich
svétlejsich policek: Jaké je cislo ve stiedu?

N Y%

6.2. Do prdzdngch poli v ndsledujicim obrdzku dopliite celd cisla vétsi neZ
1 tak, aby v kaZdém tmavsim policku byl soucin disel ze sousednich
svétlejsich policek: Jaké je Zislo ve stredu?
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6.3. Do prdzdngch poli v ndsledujicim obrdzku dopliite celd ¢isla vétsi neZ 1
tak, aby v kaZdém tmavsim policku byl soucin &isel ze sousednich svét-
lejsich policek a &islo ve stredu bylo 324. Jakd ¢&isla mohou byt v pro-
meénnyjch a, b a c?

324 =

Podé&kovani

Touto cestou bych rad podékoval pani doc. Ing. LLubomitre Dvorakové,
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Computer science is no more about computers than astronomy is
about telescopes.
Informatika neni o pocéitacich o nic vic, nez je astronomie o daleko-

hledech.

I don’t need to waste my time with a computer just because I am
a computer scientist.

Nemusim ztracet svij ¢as praci u pocitace jen proto, Ze jsem infor-
matik.

Edgar Dijkstra

46 Rozhledy matematicko-fyzikalni


https://www.matematickaolympiada.cz/media/3491964/z58i-7.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492013/z62i-6.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492015/z62i-8.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492097/z69ii-9.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492058/z8ii-r.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492051/z66-6.pdf

