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35-4-1 Golfovy turnaj

Zatim ukazeme referencni feseni tkolt, které by dostalo
1l plny pocet bodti. Pokud jste néjaky kol vytesili za vice
nez maximum a chcete se o néj podélit, poslete ndm svij
zdrojak. Radi ho pak vydame v komentafich.

Cislo 2023

Nase feeni vyuziva prvoéiselny rozklad &isla 2023 na 7-172,
coz je 7+ (9 + 8)%. Z toho dostaneme néasledujici program
o 7 znacich:

98adm7m

Soucet

Méme secist vSechna ¢isla na zasobniku. Udélame to tak,
7e dokud je na zasobniku vice nez jedno ¢islo, nahradime
horni dvé ¢isla jejich souctem. Program ma 9 znaki:

(k1g) (a) w

(Piikaz k zjistuje, kolik ¢isel na zdsobniku, takZze klg je
pravdivé, pokud tam jsou aspoii dvé ¢isla.)

Mocnina

Jeden krok vypoctu dostane na zasobniku x,y,t a nahradi
to za z,y — 1,t - x. Tim padem pokud za¢neme s z,v,1,
dostaneme po i krocich xz,y — i, 2*. AZ se y vynuluje, bude
na zasobniku z, 0, xY.

Program o 17 znacich vypada takto:

1

(xd) (1s x 2c m) w

pxp

Télo programu je tedy smycka while s podminkou xd. Ta
vytvoii z,t,y,y. Pokud je y > 0, opakujeme:

o is —»zx,t,y—1

o x —wz,y— 1.t

e 2c »ux,y—1,t,x

em—zy—1,t-x

Pokud uz je y = 0, smycka skoné¢i a pxp zplsobi, Ze na
zasobniku zbude t.

Nejvétsi spoleény délitel

Pouzijeme Euklidiv algoritmus s modulenim. V jednom

kroku chceme ¢isla x,y nahradit ¢isly y, x mod y. Progra-
mem na 11 znakd to udélame nasledovné:

(d) (x 1lcr) w
a

v

Smycka while bézi, dokud y # 0. V jednom kroku z,y po-
moci x prohodime na y, z, pomoci 1c upravime na y,x,y a
nakonec instrukci r vymodulime na y, x mod y.

Po dobéhnuti smycky bude y = 0 a aktualni x bude NSD
puvodni dvojice ¢isel. Instrukci a se zbavime nulového v,
takze zbude zx.

N-té prvocislo

Nejprve si pfipravime podprogram, ktery pro zadané ¢is-
lo £ > 1 najde jeho nejvétsiho délitele mensiho nez z:

1=

d1
() (1s 1c 1lc ) w

Podivejme se na télo cyklu (za¢ind 1s). To na zdsobniku
dostane z, d, pficemz d je predchozi testovany délitel. Po-
moci 1s snizime d o 1, nacez zkopirujeme x a d a spocita-
me x mod d.

Cyklus bude pokracovat, pokud z mod d # 0, tedy jsme
jesté délitele nenasli. Pfed vstupem do cyklu ulozime na
zasobnik konstantu 1, abychom zaridili, ze aspon jeden pri-
chod cyklem probéhne.

Cyklus se zastavi nalezenim délitele (nejpozdéji pii d = 1).
Na zasobniku zbude z, d.

Nyni cely program o 35 znacich:

1
(1c) (
la
d1
O (s 1c1cr) w
le (x 1s x) i
) w
xp

V prabéhu hlavni smycky bude na zasobniku n,z, kde =
je pravé zkoumané cislo a n fika, kolik jesté mame najit
prvocisel. Za¢iname s x = 1. Pak x postupné zvysujeme a
kdykoliv nalezneme prvocislo, snizime n o 1. AZ n klesne
na 0, zastavime se.

V téle hlavni smycky zvysime x o 1. Pak pouzijeme pod-
program na nalezeni nejvétsiho délitele d < z. Pomoci 1e
zjistime, zda d = 1, coz znamena, Ze x je prvocislo. Pokud
ano, ode¢teme od n jednicku.

Na konci smazeme n a zbude x. (Mohli jsme pouzit trik
z predchoziho tkolu a jelikoz n = 0, nahradit xp za a. Re-
feren¢ni FeSeni to nicméné nedélalo.)

Tridéni

Pouzijeme bublinkové tiidéni: posloupnost budeme procha-
zet zleva doprava a kdykoliv narazime na dvojici, ktera je
ve $patném potadi, prohodime ji. Az dojedeme na konec,
podivame se, zda doslo k néjakému prohozeni, a pokud ano,
algoritmus spustime znovu.

Z toho vychazi nasledujici program o 43 znacich:

1
O«
0k
(da 2s) (
dc 1cc
d 2¢ 1 (x 310) i
2cxo 1cxo
1s
) w
p

) w

Nejprve se zaméfime na télo vnitini smycky (nejvice od-
sazenou ¢ast programu). KdyZ do néj vstoupime, zdsobnik



obsahuje x1,...,Zy,s,t. Zde s je 0 nebo 1 podle toho, zda
uz doslo k néjakému prohozeni. Proménna ¢ ukazuje na mis-
to v posloupnosti, kde zrovna porovnavame; ovSem indexy
pocitdme trochu zvlastné: od polohy ¢ doleva. Takze pro
i = 2 indexujeme x,,, zatimco pro i = n+ 1 indexujeme x;.
Indexovanému prvku fikejme z[i].

Instrukce dc na zésobnik ulozi prvek z[i]. Nasledujici 1cc
nejprve zkopiruje ¢ a pak znovu indexuje i-Ckem. Le¢ v této
dobé uz je na zasobniku z[i], takze indexy jsou o 1 posunuté
a precteme z[i — 1]. Ted mame na zasobniku:

XlyeeeyTn,y S, b, x]d], x[i — 1.

Nésledujici d 2c 1 zkopiruje z[i — 1] a z[i] a kopie porovn4.
Pokud bylo z[i — 1] < z[i], pak tyto dva prvky prohodime
(zatim jenom na vrcholu zasobniku) a pomoci 310 nastavi-
me s na 1. Nakonec z[i] a z[i — 1] zapiSeme zpét na ptivodni
pozice instrukcemi 2xco 1cxo.

Smycka konci snizenim i o 1. Nyni premyslejme, jak smycka
zacne a skonci.

Pred jejim zacatkem ulozime na zasobnik s = 0 a pomo-
ci k spocitame prvky na zasobniku. Tim inicializujeme ¢ na
n 4+ 1. Smycka pak pokracuje, dokud ¢ # 2. Projde tedy
postupné vsechny dvojice sousednich prvku zleva doprava.

Nakonec zbyva vnéjsi smycka: Po dokoncéeni vnitini smycky
odstranime 7 (instrukce p) a pokud s # 0, pokradujeme
dalsim prichodem.

Ulohu pripravili: David Klement,
Martin ,,Medveéd“ Mares

35-4-2 Kevinovo velkolepé rozlouceni

Predstavme si, Ze Kevin na stfechu napsal tuto zpravu:
cestu! hezkou Zuzko, Ahoj

Jako prvni oto¢ime pofadi znakti. Toho dosdhneme proha-
zovanim prvniho znaku s poslednim, druhého s predposled-
nim, dokud se indexy prohozenych znakt nepiekfizi. Timto
zpusobem bude muset Kevin nést jen jednu tasku najednou.
Protoze si pamatujeme jen indexy obou prohazovanych zna-
ki, splnime pozadavky na pamétf. Nas§ ukazkovy vstup se
timto postupem proméni v nésledujici:

johA ,okzuZ uokzeh !utsec

Nyni jsou sice samotna slova ve spravném poradi, ale jejich
znaky ne. Tedy budeme muset pole projit znovu. Tentokra-
te najdeme, kde jednotliva slova konci a zacinaji, a proho-
dime jejich znaky stejné, jako jsme to na zacatku udélali
s celou zpravou. Pak uz bude zapsana spravné.

Prohozeni celé zpravy ndm zabere O(N) ¢asu, nalézt konce
a zacatky slov také. Samotné prohozeni znakt ve slové za-
bere linearni ¢as vzhledem k délce slova. Vysledna casova
slozitost tedy bude O(N + N + N) = O(N).

Ulohu ptipravil: Honza Cerng
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35-4-3 Hazeni
Nasim cielom je najst hod s ¢o najmensou pociatoénou
1l rychlostou, ktory doleti do uréenej vzdialenosti. Pokial
by v ceste nestali ziadne prekazky, takyto optimalny hod
by urcite letel pod uhlom 45°. Toto dokazovat nebudeme,
pretoZe ide o vSeobecne znamy fakt, ale mdéZzeme to tiez vi-
diet z grafu priebehu funkcie pomeru preletenej vzdialenosti
k pouzitej sile (vzorce odvodime nizsie):

sin(z) - cos(x)
\/sin(x)? + cos(x)?

Ak na nejaké prekazky narazime, skisime néjst hod najb-
lizsi k 45°.

Vsimnime si, Ze na to, aby sme reprezentovali jeden kon-
krétny hod, ndm stacéi poznat bud jeho uhol, alebo podia-
to¢ni rychlost — druhtt hodnotu potom dokézeme vypodi-
tat, kedZe pozndme miesto dopadu. Omnoho praktickejsie
je ale reprezentovat hody pomocou vertikalnej a horizontal-
nej zlozky rychlosti, z ktorych si vieme vypoditat aj celko-
v rychlost (pomocou Pytagorovej vety), aj uhol (tangens
uhlu je pomer vertikalnej a horizontélnej zlozky rychlosti).
Zaroveni funkcia tangens je na intervale (0°,90°) prosté a
rasttca, takZe vieme uhly porovnavat a triedit aj pri takejto
reprezentacii.

Optimalny hod pod uhlom 45 ° m4a pomer rychlosti rovny 1.
Vsetky hody pod jeho trajktériou maji pomer mensi nez 1,

.....

Pre kazdy obdlznik vieme najst dva hody, ktoré ho ohra-
nic¢uju zhora a zdola. Budeme si samostatne paméitat ob-
dlzniky, ktoré nas limituji nad a pod optimalnou trajek-
tériou. Ked nacitame vetky obdlZniky a roztriedime si ich
takto (jeden obdlznik méze byt aj v oboch kategériach, ak
nim prechadza optimélna trajektdria), dostaneme intervaly,
ktoré sa prekryvaju. Kazdy interval reprezentuje zakazané
uhly hodu, ¢ize také uhly, ktoré sposobia, ze hod narazi do
daného obdlznika. Za za¢iatok intervalu budeme povazovat
hod blizsi 45 ° a za koniec ten vzdialenejsi. Z oboch skupin
chceme néjst koniec takého intervalu, zZe ziadny iny skor za-
¢inajuci interval ho neprekryva — teda kazdy interval, ktory
zacal blizsie k 45 ° nez hladany koniec, aj skonéil skor. Tak-
to ndjdeme najblizsi hod k 45°, ktory nelezi v ziadnom
intervale, a teda ho neblokuje Ziadny obdlZnik.

Intervaly si utriedime podla zadiatku (suradnice hodu bliz-
sej k 45°) a potom prechddzame postupne. Pocas toho si
paméitame najvzdialenejsi koniec intervalu, ktory sme za-
tial videli. Ak nasledujtci interval zaéina skor, nez je za-
paméitany koniec, posunieme sa na tento novy interval a
skuisime, ¢i jeho koniec nelezi eSte neskor, nez zapamétany.
Ked sa ndm podari ukonéit interval skor, nez za¢neme dalsf,
najdeme prvé miesto, kde ndm hod ni¢ neblokuje. Takéto
hrani¢né hody najdeme pre hody pod aj nad 45 ° a zoberie-
me lepsi z oboch najdenych (taky, pre ktory vyjde vysledna
potrebnd rychlost mensia).

Uz len stadi vymyslief, ako zistit pre kazdy obdlznik hra-
ni¢né body. Parabola sa méze obdlznika dotykat v piatich
bodoch. Styri z nich st rohy, piaty lezi na spodnej stra-
ne — tam sa moze dotykat iba vrchol paraboly. Je zrejmé,
7e vrchné body obdlznika limituji parabolu zospodu viac,
nez spodné body, a naopak. Pre najdenie vrchného okra-
ju intervalu ndm teda stac¢i porovnat hody prechadzajice
vrchymi rohmi obdlZnika, a zobraf ten vyssi. Pre najdenie



spodného intervalu zase porovname hody cez spodné rohy,
a pokial prechadza obdlZnik ponad stred vzdialenosti, tak
aj hod cez dany bod na jeho spodnej strane, kde by mohol
byt vrchol paraboly.

Teraz vzorce:

Pozrime sa na to, ako vyzeraju rovnice pre let lopty, kon-
krétne pre jej jednotlivé momentalne rychlosti v, a vy, vys-
ku y a vzdialenost = vzhladom na pociatoéné rychlosti v,q
a vy, €as t a tiazové zrychlenie g:

Ve = Uz0
T = vzot

Uy = Uyo — gt

T — =Y + Lot
29 vy T ed

Zaujimavé pozorovanie vieme spravit o tiazovom zrychleni.
Totiz ak by sme ho napriklad zvysili desatkrat a hodili hod
s rovnakou horizontalnou aj vertikdlnou pociato¢nou rych-
lostou, lopta bude letiet desatkrat kratsie, kym spadne, teda
vyleti do desafkrat mensej vysky, a preleti desatkrat men-
$iu vzdialenost. Aby novy hod doletel rovnako daleko, ako
povodny, a pritom pomer rychlosti zostal rovnaky, museli
by byt nové pociatoéné rychlosti obe y/10-krat vicsie, nez
povodné.

Y = vyl —

To ale znamenad, Ze mozeme tlohu riesit pre tiazové zrych-
lenie rovné jednej, a nakoniec len preskalovat vysledok od-
mocninou z 9,81. Alebo dokonca zrychlenie z rovnic od-
stranime! Zjednodus$ime si tym odvodzovanie, ale musime si
dat pozor, aby vSetko zostalo fyzikalne zmysluplné.

Pre kazdy bod otrebujeme néjst pociatoéné rychlosti pre
parabolu, ktord prechddza bodmi (M,0) (koncovy bod) a
(z,y) (zadany bod). Oznacme si t; ¢as, za ktory sa dosta-
neme do bodu (z,y) a ty Cas, za ktory sa dostaneme do
(M,0). Kedze tiazové zrychlenie je 1, plati, ze ta = 2vy0
(najskor letime nahor a potom rovnako dlho nadol), a teda
M = 2u,0vy0 (€as letu krat horizontalna rychlost).

Pouzijeme poslednt rovnicu a vyjadrime si ¢as dosiahnutia
bodu z,y zo znamych veli¢in:

t2
vyot1 — = =y
Y 2
2
=)
Uy(): t]_
Vpolt1 =
Vpo = —
x0 tl
t
Q.E. ﬂ “a =M
t1 t1 2
2
g—i—m:M
t
1
2xy + xts = Mt?
b= 2xy
YV =2

Teraz lahko dopocitame zacdiatoéné rychlosti:

M
B 2UIO

x
Vg0 = Uy0
131

Takto vieme ziskat ¢as a nésledne rychlosti pre kazdy bod
so zndmymi stradnicami.

-3 -

Casovéa zlozitost celého rieSenia je O(Nlog N), kedze pre
kazdy obdlznik robime konstantny pocet operacii, ale po-
tom musime zoznam a7z O(N) bodov utriedit, aby sme moh-
li najst najlepsiu trajektdriu. Pamétova zlozitost je O(NV),
pre kazdy obdlznik si pamiitame konstantny pocet udajov.
Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-4-3.py

Ulohu pFipravili: Jan Plachyj,
Dan Skypala, Ondra Sladky

35-4-4 Hrosi ruze

Nejdiiv si vSimnéme, Ze tato tloha ve skutec¢nosti mlu-
vi o orientovanych grafech. Policka reprezentuji vrcholy a
skluzavky hrany.

Pojdme nejdiive problém vyfesit pro jednu komponentu.
Podivejme se tedy, jak vypada. Vsimnéme si, ze urcité ne-
muzeme mit dva cykly v jedné komponenté. Pro¢? Uvazuj-
me cykly o délkich k, ¢ a spojeni (cesta, ale nerespektuje
orientace hran) mezi nimi hranové délky d. Tento podgraf
ma k+£¢+d—1 vrcholt, ale k+ ¢+ d hran, takze by musely
z néjakého vrcholu vést dvé hrany. (Jesté by mohly byt dva
cykly v sobé, ale v§imnéme si, ze v takovém piipadé jejich
posledni spoleény vrchol ma alesponi dvé vychazejici hrany.)

V cyklech se mtizeme dostat z kazdého vrcholu do kazdé-
ho, takze je mtzeme nahradit jednim vrcholem (az budeme
pfidavat hrany z/do tohoto vrcholu, staéi je pfidat do libo-
volného v cyklu.)

Nyni je nase komponenta strom (kdyZ odebereme orientaci
hran). VSimnéme si, Ze at uz za¢neme na libovolném vrcholu
a ptijdeme po hranéch, dokud to ptjde, vzdy skonc¢ime ve
stejném vrcholu. (Spojeni mezi dvéma cilovymi vrcholy by
meélo vrchol s dvéma hranami, protoze z kazdého nevede
74dné hrana ven.) Tomuto vrcholu fikejme nejhlubsi vrchol
komponenty (NVK).

Do vrcholi s zddnymi vstupnimi hranami (fikejme jim vrch-
ni) budeme muset urcité jednu pfidat. Pfidejme tedy do
vSech hranu z NVK. Pak mezi kazdymi dvéma vrcholy bu-
de existovat cesta: Z prvniho dojdeme do NVK, z NVK do
vrchniho vrcholu nad druhym a z néj do druhého.

A co kdyby komponent bylo vice? O¢islujme si komponenty
0 az K — 1 a pfipojujme hrany z NVK i-té komponenty do
vrchnich vrcholt (i + 1)%K-té komponenty. Potom se vzdy
mizeme dostat do pfedchozi komponenty a z ni jen vy-
brat spravny vrchni vrchol. Podotknéme, Ze pridame urcité
nejmensi pocet hran, protoze do kazdého vrchniho vrcholu
musi vést alesponi jedna a my nepridame zZadnou navic.

A jak bude vypadat nas algoritmus? Nejdiiv si prohledanim
najdeme komponenty souvislosti. Poté si projdeme kazdou
komponentu do hloubky a pokud se v ni vyskytuje cyk-
lus, tak ho smrskneme. (Vrcholy v cyklu jsou mezi obéma
vyskyty dvakrat navstiveného vrcholu.) Nésledné projde-
me vSechny vrcholy komponenty a najdeme vSechny vrchni
vrcholy (maji 0 vstupnich hran) a NVK (mé 0 vystupnich
hran). Nakonec pouze pfiddme hrany mezi komponentami.

Kroky vySe zminéného algoritmu realizujeme bud prohle-
davanim do hloubky nebo prostym projitim vSech vrchold,
a proto nase celkovd ¢asova slozitost je ©(N), stejné tak
pamétova.

Ulohu pripravili: Kristyna Petrlikovd,
Jdn Plachy, Dan Skypala


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-4-3.py

35-4-X1 Mnoho jamek

Ze zadanych limitd vyplyva, ze kvadraticky algoritmus ne-
bude stacit. Nabizi se tedy Mergesort nebo Quicksort. Mer-
gesort by vsak potfeboval dost pomocné paméti a na za-
sobniku ndm zbyva misto pouze na 200 ¢isel. Pouzijeme
tedy Quicksort, ktery Ize naprogramovat tak, aby pracoval
v puvodnim poli. Konkrétné budeme vychézet z nasledujici
implementace:

# setfidi polouzavf¥enj interval [begin, end)
def quicksort(arr, begin, end):
if end - begin <= 1:
return

# zvolime prvni prvek jako pivot
swap = begin
for i in range(begin + 1, end):
if arr[i] < arr[begin]:
swap += 1
arr[i], arr([swap]

arr [swap], arr[i]

# presuneme pivot na spravné misto
arr [swap], arr[begin] arr[begin], arr[swap]

quicksort(arr, begin, swap)
quicksort(arr, swap + 1, end)

ReZie rekurze

Tento algoritmus vSak vyzaduje rekurzi, kterou nas pocitac
neumi. Budeme ji tedy muset simulovat pomoci zasobniku.
Na zéasobnik si ulozime indexy urcujici zacatek a konec tse-
ku pole, ktery chceme setfidit. Program pobézi ve smycce,
ktera si vzdy precte tyto indexy ze zasobniku a dany tsek
zpracuje. Ma-li tisek délku nejvysSe 1, neni jej tfeba tridit,
takze jen smazeme indexy a pokracujeme dalsi iteraci. Je-li
tsek delsi, rozdélime jej na dvé casti podle pivotu a pfi-
dame na zasobnik indexy pro oba tseky, aby se rekurzivné
zpracovaly.

Jesté potfebujeme program néjak ukoncit, jinak by se smy¢-
ka nikdy neukoncila a prvky pole by se interpretovaly ja-
ko indexy. Jednoduse tedy za posledni prvek pole pfidame
vhodnou zarazku. Zasobnik v pribéhu vypoctu tedy bude
vypadat zhruba takto:

[data] [zarazka] [end begin] [end begin]

Ukladame end pred begin, to je spiSe implementacni detail,
ktery nam trochu usnadni praci pti déleni na dva tseky. Za-
jimavéjsi je rozmyslet si, jak presné budeme pole indexovat.
Instrukce copy a over pocitaji od vrcholu zasobniku, ktery
se posouva, takze dvé hodnoty begin ukazujici na stejny
prvek budou nutné ruzné. Zavedeme si konvenci, Ze oba in-
dexy pocitaji tak, ze begin lezi na indexu 0. Tim padem
budou prvni indexy popisujici celé pole 2 a n + 2 (vzpo-
metite si, Ze end ukazuje na prvek za koncem pole). Jako
zarazku muzeme zvolit tieba 0, protoze takovy index nikdy
nevznikne.

Takto muze vypadat zasobnik na zacatku a po prvni iteraci:

[23140] [0] [27]
[1 024 3] [0] [57] [46]

Implementace

Rezii rekurze jiz mame rozmyslenou, muzeme se dat do psa-
ni. Jak jsme jiz nastinili dfive, program bude vykonavat jed-
nu velkou smycku. Ta se vzdy podiva, jestli je na zasobniku
zardzka, a pokud ne, provede télo funkce.

Trochu néirocné bude zpracovani podminky. Bud chceme
rekurzi ukoncit a smazat indexy, nebo rozdélit isek na dvé
mensi ¢asti. Potfebujeme tedy konstrukci if — else. Jazyk
ovSem nabizi pouze if. Vyfesime to tim, Ze na zasobnik
umistime hodnotu urcujici, jestli se ma druha vétev vyko-
nat. Vychozi hodnota bude 1, pokud vsak podminka vyjde
a provede se prvni vétev, prepiSeme tuto hodnotu na 0.

Cyklus rozepiseme pomoci while, zaéneme indexem begin
a v kazdé iteraci jej snizime o 1. Ano, snizime, protoze in-
dexy smérem doprava klesaji.

Kdyz rozdélime prvky podle pivotu, zbyva na zasobnik ulo-
zit indexy novych tsekt. Zde si musime znovu dat pozor na
klesajici indexy a také na to, Zze druha dvojice bude posu-
nutéd o 2.

Zbytek programu jiz neni slozity, cely véetné komentait jej
najdete nize. Pocet instrukci by jisté Sel jesté trochu snizit.
Program (Golfovy simulétor):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-4-X1.txY

Ulohu pFipravili: David Klement,
Martin ,,Medvéd“ Mares

35-4-S Skalarni souéin

Ukol 1 — Mnohotihelnik [4b]:

Predstavme si, ze obchazime po obvodu mnohothelniku po
sméru hodinovych rucicek. Je-li bod x neustéale po nasi pra-
vé ruce, pak lezi uvnitf mnohotihelniku. Pokud se nékdy
ocitne nalevo od néjaké hrany, pak lezi mimo.

Podivejme se na hranu p;p;+1. Chceme vymyslet, jak zjis-
tit, na jaké strané od ni lezi bod x. Skalarni soucin umi jen
zjistit thel mezi dvéma vektory, musime tedy néjaké vhod-
né vyrobit. Zvolime u = p; 41 — p; (vektor od prvniho bodu
hrany k druhému) a v = x — p; (vektor od prvniho bodu
hrany k x). Pokud by v lezel vpravo od u, pak i bod x lezi
vpravo od hrany.

Jenze, my umime jen zméfit tthel mezi dvéma vektory. Jiz
nezjistime, ktery z nich lezi vpravo. Nevadi, poridime si
vektor n kolmy na hranu, tedy na vektor u. Takové kolmé
vektory jsou dva, my si vybereme ten, ktery sméfuje dovnitt
mnohothelniku. Spocitame jej jednoduse, pokud je u =
(a,b) ", poté bude n = (b, —a)'. Pak uz sta¢i vypocitat
skalarni sou¢in (n,v). Bude-li kladny, maji vektory stejny
smeér, tedy v lezi vpravo od hrany.

To uz vypadé slibné. Nas postup vsak mé stale jeden ha-
cek. Zadani nam nefikd, jestli jsou vrcholy mnohothelniku
zadané po sméru nebo proti sméru. Nastésti to nemusime
Tfesit, staci postup zopakovat pro obé varianty. Pokud v jed-
né z nich vyjde, Ze x lezi na stejné strané od vSech hran,
pak lezi uvnitt.

Spocitame celkem 2n skalarnich soucint, kazdy z nich v kon-
stantnim case. Vysledna ¢asova slozitost je tedy O(n).

Ukol 2 — Vzdalenost od roviny [6b]:

Rovina p tvori afinni prostor. Lépe se vsak pracuje s vek-
torovymi prostory (tedy s prostory prochézejicimi pocat-
kem). Otézku proto upravime, budeme hledat vzdalenost
boduy = x —c = (5,1,0)" od roviny ¢ = span{u;,us},
coz je ekvivalentni.

Nasim planem bude najit y,, projekci vektoru y do ro-
viny o. Kdyz pak tuto projekci od y odecteme, ziskdme
vektor n kolmy na rovinu, jehoz norma odpovida hledané
vzdéalenosti.


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-4-X1.txt

Zac¢neme nalezenim ortonormalni baze o. Prvni vektor stac¢i
normalizovat:

1
Z(2,-3,6)"
7(, ,6)

u;
Vl = — =
([ully

Druhy vektor musi byt kolmy na prvni:
Wy = up — (ug, Vi) Vi
=(4,4,2)" — =~

_1
T 49

(2,-3,6)"

~ =

8
7
(180, 220,50) "

v Wo 1
9= T = —
Iwlly V833

Nyni tedy umime spocitat n:

(18,22,5)7

n=y-—-yo
=Yy - <y7v1> Vi — <Y7v2> V2
7 112

=(5,1,00T — = (2,-3,6)T — —=(18,22,5)7
(51,07 - 55(2,-3,6)T — ==(18,22,5)
1

= —(39,-26,-26)"
= (39,26, 26)

Zbyvé spocitat normu tohoto vektoru a zjistime hledanou

vzdéalenost:
13

V17
Ukol 3 — Fyzikalni méFeni [5b]:

In|| = —— = 3.15

Webové stranky:
lhttps: //ksp. mff.cuni.cz/|

K
BN matfyz
|4

E-mail:

sp @mff.cuni.c

-5 -

Hledame pfimku s predpisem m = pt + q. Vytvorime sou-
stavu rovnic s nezndmymi p, q:

Op+q =067
3p+q =66
10p+ ¢ =63
14p + q = 62
20p + ¢ = 60

Prevedeme soustavu do maticového zapisu a pouzijeme me-
todu nejmensich ¢tvercu:

0 1 67
3 1 66
A=1]10 1 x:(p> b= | 63
14 1 4 62
20 1 60
ATAx=A"b
705 47\ (p\ _ (2896
47 5 ) \q) "\ 318

p = —233/658 = —0.354
q=937/14 = 66.93
Zbyva odpovédét, kdy se vSechen dusik vypari. Hleddme
tak TeSeni rovnice
pt+q=0,
kterym je ¢t = 44039/233 = 189. Bude to tedy 189s od

zaCatku meéreni.

Ulohu ptipravili: David Klement,
Martin ,Medveéd“ Mares

KSP pro vas pripravuji studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Realizace projektu byla podpofena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Organizatori a kontakty:
https: //ksp.mff.cuni.cz/kontakty /|
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