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др
у
гу
ю
ст
ор
он
у
и
н
а

то
й
ж
е
п
р
я
м
ой
).
М
ож
ет
л
и
п
ос
л
е
н
ес
к
ол
ьк
и
х
п
р
ы
ж
к
ов
од
и
н
и
з
к
у
зн
еч
и
к
ов
п
оп
ас
ть

в
ч
ет
вё
р
ту
ю
ве
р
ш
и
н
у
и
сх
од
н
ог
о
к
ва
д
р
ат
а?

Ю
.И
.И
он
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
7
4
.
С
т
а
т
ья
Н
.Б
.В
а
си
л
ье
ва
<
В
ок
ру
г
ф
ор
м
ул
ы
П
и
к
а
>
дв
ен
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
7
4
го
да

3
1

1
9
8
8
го
д

10
81
.
П
р
ед
п
ос
л
ед
н
я
я
ц
и
ф
р
а
де
ся
ти
ч
н
ой

за
п
и
си
ч
и
сл
а
3
n
д
л
я
л
ю
бо
го
н
ат
у
р
ал
ьн
ог
о
n
>
2

ч
ёт
н
а.
Д
ок
аж
и
те
эт
о.

В
.И
.П
л
а
чк
о.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
82
.
Д
и
аг
он
ал
и
вы
п
у
к
л
ог
о
ч
ет
ы
р
ёх
у
го
л
ьн
и
к
а
A
B
C
D
п
ер
ес
ек
аю
тс
я
в
то
ч
к
е
O
.
Д
ок
аж
и
те
,

ч
то
су
м
м
а
A
B
2
+
B
С
2
+
C
D
2
+
D
A
2
вд
во
е
п
р
ев
ы
ш
ае
т
су
м
м
у
A
O
2
+
B
O
2
+
C
O
2
+
D
O
2

то
гд
а
и
то
л
ьк
о
то
гд
а,
к
ог
д
а
ди
аг
он
ал
и
А
С
и
В
D
п
ер
п
ен
д
и
к
у
л
я
р
н
ы
и
л
и
од
н
а
и
з
н
и
х

де
л
и
тс
я
то
ч
к
ой

О
п
оп
ол
ам
.

А
.П
.С
а
ви
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
83
.
Н
аи
бо
л
ьш
ее
и
з
н
ео
тр
и
ц
ат
ел
ьн
ы
х
ч
и
се
л
a
1
,
a
2
,
..
.
,
a
n
р
ав
н
о
a
.

а)
Д
ок
аж
и
те
н
ер
ав
ен
ст
во

a
2 1
+
a
2 2
+
..
.+

a
2 n

n

�

� � � � � � � �a 1
+
a
2
+
..
.+

a
n

n

� � � � � � � �2

+
a
2 4
.

б)
К
ог
д
а
до
ст
и
га
ет
ся
р
ав
ен
ст
во
?

Л
.Г
.Х
а
н
и
н
.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
84
.
Д
ве
ок
р
у
ж
н
ос
ти

н
а
п
л
ос
к
ос
ти

п
ер
ес
ек
аю
тс
я
в
то
ч
к
ах

A
и
B
.
Д
ок
аж
и
те
су
щ
ес
тв
о-

ва
н
и
е
та
к
ой

то
ч
к
и
C
�=
B
,
ч
то

л
ю
ба
я
ок
р
у
ж
н
ос
ть

с
х
ор
д
ой

A
C
бу
д
ет

п
ер
ес
ек
ат
ь

д
ан
н
ы
е
ок
р
у
ж
н
ос
ти

(в
то
р
ой

р
аз
)
в
то
ч
к
ах
,
од
и
н
ак
ов
о
у
д
ал
ён
н
ы
х
от
C
.

Д
ес
ят
и
к
л
а
сс
н
и
к
В
.Ю
.П
ро
т
а
со
в
(М
ос
к
ва
).
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
5
–
1
9
8
8

10
85
.∗
Н
ес
к
ол
ьк
о
п
оп
ар
н
о
ск
р
ещ
и
ва
ю
щ
и
х
ся

п
р
я
м
ы
х
,
р
ас
п
ол
ож
ен
н
ы
х
в
п
р
ос
тр
ан
ст
ве
,

сп
р
ое
ц
и
р
ов
ал
и
н
а
го
р
и
зо
н
та
л
ьн
у
ю
п
л
ос
к
ос
ть
.
И
х
п
р
ое
к
ц
и
и
и
зо
бр
аж
ен
ы
та
к
,
ч
то
бы

в
то
ч
к
ах

п
ер
ес
еч
ен
и
я
бы
л
о
ви
д
н
о,
к
ак
ая

то
ч
к
а
р
ас
п
ол
ож
ен
а
вы
ш
е,
а
к
ак
ая
н
и
ж
е:

а)
б)

в)

М
ог
л
а
л
и
п
ол
у
ч
и
ть
ся
п
р
ое
к
ц
и
я
,
и
зо
бр
аж
ён
н
ая

н
а
р
и
су
н
к
е?

С
.Л
.Т
а
ба
чн
и
к
ов
.
Р
еш
ен
и
е
—
в

№
5
–
1
9
8
8
.
К
ом
м
ен
т
а
ри
й
—
в
ст
а
т
ье
О
.Я
.В
и
ро
и
Ю
.В
.Д
ро
бо
т
ух
и
н
ой
<
С
п
л
ет
ен
и
я
ск
ре
щ
и
ва
ю
щ
и
х
ся
п
ря
м
ы
х
>
т
ре
т
ье
го
н
ом
ер
а
1
9
8
8
го
да
,
в
ст
а
т
ье
С
.Л
.Т
а
ба
чн
и
к
ов
а

<
Л
и
н
ей
н
ы
е
н
ер
а
ве
н
ст
ва
и
за
да
ча
М
1
0
8
5
>
ш
ес
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
8
9
го
да
и
в
ст
а
т
ье
А
.
С
к
оп
ен
к
ов
а
<
Е
щ
ё
ра
з
о
сп
л
ет
а
ю
щ
и
х
ся
п
ря
м
ы
х
>
од
и
н
н
а
дц
а
т
ог
о
н
ом
ер
а
1
9
8
9
го
да

10
86
.
С
ч
и
сл
ом

р
аз
р
еш
ен
о
п
р
ои
зв
од
и
ть

д
ве
оп
ер
ац
и
и
:
<
у
ве
л
и
ч
и
ть

вд
во
е>

и
<
у
ве
л
и
ч
и
ть

н
а
1
>
.
З
а
к
ак
ое
н
аи
м
ен
ьш
ее
ч
и
сл
о
оп
ер
ац
и
й
м
ож
н
о
и
з
ч
и
сл
а
0
п
ол
у
ч
и
ть

а)
1
0
0
;

б)
n
,
ес
л
и
су
м
м
а
ц
и
ф
р
дв
ои
ч
н
ой

за
п
и
си
ч
и
сл
а
n
р
ав
н
а
s?

М
.В
.С
а
п
и
р.

Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
8
8

10
87
.
Р
ас
см
от
р
и
м
тр
еу
го
л
ьн
и
к
А
В
С
,
то
ч
к
у
М
в
п
л
ос
к
ос
ти
эт
ог
о
тр
еу
го
л
ьн
и
к
а
и
п
р
ое
к
ц
и
и

А
1
,
В
1
и
С
1
то
ч
к
и
М
н
а
вы
со
ты
,
п
р
ов
ед
ён
н
ы
е
и
з
ве
р
ш
и
н
А
,
В
и
С
со
от
ве
тс
тв
ен
н
о.

Д
ок
аж
и
те
,
ч
то

а)
су
щ
ес
тв
у
ет
од
н
а
и
то
л
ьк
о
од
н
а
то
ч
к
а
М
,
дл
я
к
от
ор
ой

дл
и
н
ы
от
р
ез
к
ов
А
А
1
,
В
В
1

и
С
С
1
р
ав
н
ы
;

б)
дл
я
та
к
ой

то
ч
к
и
М

д
л
и
н
ы
от
р
ез
к
ов
А
А
1
,
В
В
1
и
С
С
1
р
ав
н
ы
д
и
ам
ет
р
у
вп
и
са
н
н
ой

в
тр
еу
го
л
ьн
и
к
ок
р
у
ж
н
ос
ти
.

А
.Х
.Д
ж
а
ф
а
ро
в.
Р
еш
ен
и
е
—
в
№
6
–
1
9
8
8

1
4
3

52

In
fo
rm
ač
ní
B
ul
le
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
5/
20
20

f
o
r
t
k
n
w
i
t
h
i
n
t
e
x
_
p
c
t
:

i
f
t
e
x
t
u
a
l
t
k
n
:

f
n
t
_
s
t
r
:
=
f
o
n
t
p
a
r
t
t
k
n
;
t
x
t
_
s
t
r
:
=
t
e
x
t
p
a
r
t
t
k
n
;
t
x
t
_
w
d
:
=
0
;

f
o
r
g
l
p
_
i
d
x
=
0
u
p
t
o
(
l
e
n
g
t
h
t
x
t
_
s
t
r
-
1
)
:

s
u
b
_
s
t
r
:
=
s
u
b
s
t
r
i
n
g
(
g
l
p
_
i
d
x
,
g
l
p
_
i
d
x
+
1
)
o
f
t
x
t
_
s
t
r
;

p
t
h
_
n
u
m
[
g
l
p
_
n
u
m
]
:
=
0
;

f
o
r
s
u
b
_
t
k
n
w
i
t
h
i
n
g
l
y
p
h
A
S
C
I
I
s
u
b
_
s
t
r
o
f
f
n
t
_
s
t
r

s
c
a
l
e
d
(
f
o
n
t
s
i
z
e
f
n
t
_
s
t
r
/
1
0
0
0
)
x
s
c
a
l
e
d
x
x
p
a
r
t
t
k
n

y
s
c
a
l
e
d
y
y
p
a
r
t
t
k
n
s
h
i
f
t
e
d
(
t
x
t
_
w
d
+
x
p
a
r
t
t
k
n
,
y
p
a
r
t
t
k
n
)
:

g
l
p
_
p
t
h
[
g
l
p
_
n
u
m
]
[
p
t
h
_
n
u
m
[
g
l
p
_
n
u
m
]
]
:
=
p
a
t
h
p
a
r
t
s
u
b
_
t
k
n
;

a
d
d
t
o
g
l
p
_
p
c
t
d
o
u
b
l
e
p
a
t
h
g
l
p
_
p
t
h
[
g
l
p
_
n
u
m
]
[
p
t
h
_
n
u
m
[
g
l
p
_
n
u
m
]
]
;

p
t
h
_
n
u
m
[
g
l
p
_
n
u
m
]
:
=
p
t
h
_
n
u
m
[
g
l
p
_
n
u
m
]
+
1
;

e
n
d
f
o
r

g
l
p
_
n
u
m
:
=
g
l
p
_
n
u
m
+
1
;
t
x
t
_
w
d
:
=
t
x
t
_
w
d
+

(
x
x
p
a
r
t
t
k
n
)
*
x
p
a
r
t
u
r
c
o
r
n
e
r
(
s
u
b
_
s
t
r
i
n
f
o
n
t
f
n
t
_
s
t
r
)
;

e
n
d
f
o
r

f
i

e
n
d
f
o
r

n
u
m
e
r
i
c
b
g
_
w
d
,
b
g
_
h
g
;
p
i
c
t
u
r
e
b
g
_
p
c
t
;
b
g
_
w
d
:
=
1
2
8
0
;
b
g
_
h
g
:
=
3
0
0
;

b
g
_
p
c
t
:
=
n
u
l
l
p
i
c
t
u
r
e
;

a
d
d
t
o
b
g
_
p
c
t
c
o
n
t
o
u
r
o
r
i
g
i
n
-
-
(
b
g
_
w
d
,
0
)
-
-
(
b
g
_
w
d
,
b
g
_
h
g
)
-
-
(
0
,
b
g
_
h
g
)
-
-
c
y
c
l
e
;

n
u
m
e
r
i
c
f
g
_
w
d
,
f
g
_
h
g
;
t
r
a
n
s
f
o
r
m
f
i
t
_
t
r
n
;

f
g
_
w
d
:
=
x
p
a
r
t
(
u
r
c
o
r
n
e
r
g
l
p
_
p
c
t
-
l
l
c
o
r
n
e
r
g
l
p
_
p
c
t
)
;
f
g
_
h
g
:
=
y
p
a
r
t
(
u
r
c
o
r
n
e
r

g
l
p
_
p
c
t
-
l
l
c
o
r
n
e
r
g
l
p
_
p
c
t
)
;

f
i
t
_
t
r
n
:
=
i
d
e
n
t
i
t
y
s
h
i
f
t
e
d
-
.
5
[
l
l
c
o
r
n
e
r
g
l
p
_
p
c
t
,
u
r
c
o
r
n
e
r
g
l
p
_
p
c
t
]

s
c
a
l
e
d
.
9
m
i
n
(
b
g
_
w
d
/
f
g
_
w
d
,
b
g
_
h
g
/
f
g
_
h
g
)
s
h
i
f
t
e
d
+
.
5
[
l
l
c
o
r
n
e
r
b
g
_
p
c
t
,

u
r
c
o
r
n
e
r
b
g
_
p
c
t
]
;

c
o
l
o
r
b
g
_
c
l
r
,
f
g
_
c
l
r
;
p
e
n
f
g
_
p
e
n
;
n
u
m
e
r
i
c
d
o
t
_
s
c
l
;
b
g
_
c
l
r
:
=
w
h
i
t
e
;

f
g
_
c
l
r
:
=
b
l
a
c
k
;
f
g
_
p
e
n
:
=
p
e
n
c
i
r
c
l
e
s
c
a
l
e
d
2
;
d
o
t
_
s
c
l
:
=
4
;

n
u
m
e
r
i
c
d
u
r
a
t
i
o
n
,
f
p
s
,
f
_
n
u
m
;
d
u
r
a
t
i
o
n
:
=
1
0
;
f
p
s
:
=
2
5
;
f
_
n
u
m
:
=
f
p
s
*
d
u
r
a
t
i
o
n
;

f
o
r
i
d
x
=
0
u
p
t
o
(
f
_
n
u
m
/
2
-
1
)
:

b
e
g
i
n
f
i
g
(
i
d
x
)

d
r
a
w
b
g
_
p
c
t
w
i
t
h
c
o
l
o
r
b
g
_
c
l
r
;
d
r
a
w
o
p
t
i
o
n
s
(
w
i
t
h
c
o
l
o
r
f
g
_
c
l
r
)
;

f
o
r
i
=
0
u
p
t
o
g
l
p
_
n
u
m
-
1
:

f
o
r
j
=
0
u
p
t
o
p
t
h
_
n
u
m
[
i
]
-
1
:

p
a
t
h
p
t
h
;
n
u
m
e
r
i
c
t
i
m
;
p
t
h
:
=
g
l
p
_
p
t
h
[
i
]
[
j
]
t
r
a
n
s
f
o
r
m
e
d
f
i
t
_
t
r
n
;

t
i
m
:
=
a
r
c
t
i
m
e
2
(
a
r
c
l
e
n
g
t
h
p
t
h
)
/
f
_
n
u
m
*
i
d
x
o
f
p
t
h
;

d
r
a
w
s
u
b
p
a
t
h
(
0
,
t
i
m
)
o
f
p
t
h
w
i
t
h
p
e
n
f
g
_
p
e
n
;

d
r
a
w
p
o
i
n
t
(
t
i
m
)
o
f
p
t
h
w
i
t
h
p
e
n
f
g
_
p
e
n
s
c
a
l
e
d
d
o
t
_
s
c
l
;

e
n
d
f
o
r

e
n
d
f
o
r

d
r
a
w
o
p
t
i
o
n
s
(
)
;

e
n
d
f
i
g
;

e
n
d
f
o
r

e
n
d
. P
om
oc
ný
so
ub
or
je
0
1
0
-
m
e
t
a
p
o
s
t
.
t
e
x
:

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
a
n
i
m
a
t
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

5
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B
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P
odklady

nám
chodily

naskenované
v
ruce,

přes
kresby

v
TE X
u,
až
p
o

nejrůznější
výstupy

z
výp
očetních

a
sim
ulačních

nástrojů.
Jednalo

se
o
celou

šířiob
oru.Z

de
je
několik

extra
„vyp

ečenýchÿ
ukázek

pro
p
otěšeníoka

čtenáře.

T
h
e
o
r
e
m
2
.1
.
L
et

x
∗
∈

X
⊆

R
2,

f
(x

∗)
=

0
a
n
d

g
(x

∗)
6=

0
,
let

λ
1 ,

λ
2
b
e

eig
en
v
a
lu
es
o
f
J
a
co
b
i’s
m
a
trix
o
f
th
e
sy
stem

ẋ
=

f
(x
)
a
t
th
e
p
o
in
t
x
∗
a
n
d
let

e
1 ,

e
2

b
e
th
e
co
rresp

o
n
d
in
g
eig
en
v
ecto
rs.
W
e
ch
o
o
se

δ
>

0
su
ch
th
a
t
g
(x
)
6=

0
fo
r
ev
ery

x
∈
B

δ (x
∗).
L
et
th
e
so
lu
tio
n
o
f
ẋ
=

g
(x
)
b
e
n
o
t
b
o
u
n
d
ed
in
so
m
e
n
o
n
em
p
ty
clo
sed

su
b
set

B
δ (x

∗).

(1
)
W
e
a
ssu
m
e
th
a
t
th
ere
ex
ists

ε
>

0
su
ch
th
a
t
x
∗
is
a
so
u
rce
(i.e.,

a
n
u
n
sta
b
le

n
o
d
e
o
r
fo
cu
s)
o
r
a
sin
k
(i.e.,

a
sta
b
le
n
o
d
e
o
r
fo
cu
s)
fo
r
f
o
n
B

ε (x
∗).
T
h
en

F

a
d
m
its
a
ch
a
o
tic
set.

(2
)
W
e
a
ssu
m
e
th
a
t
λ
1
<

0
,
λ
2
>

0
(i.e.,

x
∗
is
a
sa
d
d
le
p
o
in
t)
a
n
d
g
(x

∗)
6=

α
e
1 ,

g
(x

∗)
6=

β
e
2 ,
w
h
ere

α
,β

∈
R
\
{
0
}
.
T
h
en

F
a
d
m
its
a
ch
a
o
tic
set
w
ith
n
o
n
em
p
ty

in
terio

r.

3
.
C
h
a
o
t
ic
b
e
h
a
v
io
u
r
o
f
d
y
n
a
m
ic
a
l
s
y
s
t
e
m
g
e
n
e
r
a
t
e
d

b
y
E
u
l
e
r
e
q
u
a
t
io
n
b
r
a
n
c
h
in
g

In
th
is
sectio

n
,
w
e
co
n
sid
er
a
co
n
tin
u
o
u
s
d
y
n
a
m
ica
l
sy
stem

g
en
era
ted
b
y
E
u
ler

eq
u
a
tio
n
b
ra
n
ch
in
g
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,2
)
(6
,2
,5
,

32
)
(7
,2
,5
,

65
)
(6
,2
,6
,

32
)
(6
,2
,6
,

32
)
(6
,2
,6
,

32
)
(6
,2
,6
,

32
)
(7
,2
,6
,

65
)

(7
,2
,6
,1)

(6
,2
,6
,

32
)
(7
,2
,7
,1)

(7
,2
,6
,

65
)
(7
,2
,7
,1)

(8
,2
,5
,

45
)
(8
,2
,8
,
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)
(9
,1
,9
,0)

F
igu
re
1.
D
ata
for
con
n
ected

b
etw
een
n
ess-u

n
iform

grap
h
s
w
ith
4–10

vertices.

2
9
5

a
d
d
itio
n
a
l
in
fo
rm
a
tio
n
o
n
th
eir
m
a
x
im
u
m
d
eg
ree,
d
ia
m
eter,

v
ertex

co
n
n
ectiv

ity
a
n
d

b
etw
een
n
ess
v
a
lu
e;
a
ll
th
ese
v
a
lu
es
su
p
p
o
rt
o
u
r
co
n
jectu

res
sta
ted
in
S
ectio

n
1
.

N
ex
t,
w
e
tu
rn
o
u
r
a
tten
tio
n
to
sp
a
rse
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
g
ra
p
h
s.
It
fo
llow
s

fro
m
T
h
eo
rem

2
.4
th
a
t
su
ch
g
ra
p
h
s
—
if
d
istin
ct
fro
m
cy
cles

—
h
av
e
m
in
im
u
m

d
eg
ree
a
t
lea
st
3
,
h
en
ce,
it
is
n
a
tu
ra
l
to
co
n
sid
er
cu
b
ic
g
ra
p
h
s
a
s
ca
n
d
id
a
tes
fo
r

ex
p
lo
rin
g
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
ity.
W
e
h
av
e
ch
eck
ed
a
ll
co
n
n
ected

cu
b
ic
g
ra
p
h
s
u
p

to
2
0
v
ertices;

d
esp
ite
o
f
la
rg
e
n
u
m
b
ers
o
f
co
n
sid
ered

cu
b
ic
g
ra
p
h
s,
o
n
ly
3
4
o
f
th
em

a
re
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
a
n
d
,
su
rp
risin
g
ly,
a
m
o
n
g
th
em
,
o
n
ly
th
ree
a
re
n
o
n
-tra
n
sitiv
e

(see
F
ig
u
re
2
).
T
h
e
len
g
th
y
ch
eck
fo
r
2
2
-v
ertex

cu
b
ic
g
ra
p
h
s
rev
ea
led
th
a
t
o
n
ly
th
ree

o
f
th
em
a
re
b
etw
een
n
ess-u

n
ifo
rm
(see
F
ig
u
re
3
).

F
igu
re
2.
A
ll
b
etw
een
n
ess-u

n
iform

con
n
ected

cu
b
ic
grap
h
s
u
p
to
20
vertices.

F
igu
re
3.
A
ll
b
etw
een
n
ess-u

n
iform

con
n
ected

cu
b
ic
grap
h
s
on
22
vertices.

O
b
serv
e
th
a
t,
a
m
o
n
g
th
ese
g
ra
p
h
s,
o
n
e
ca
n
fi
n
d
sev
era
lg
en
era
lized

P
etersen

g
ra
p
h
s

G
P
(n
,k
)
(see
[1
3
]).
T
h
is
su
g
g
ests
to
test
fo
r
w
h
ich
v
a
lu
es

n
a
n
d
k
th
e
g
ra
p
h
G
P
(n
,k
)

2
9
6

a
re,
resp
ectiv

ely,
sin
g
u
la
r
v
ertices

in
sh
a
p
es
(c),

(b
),
(d
)
a
n
d
(a
).
In
a
d
d
itio
n
,

{
w

5 ,w
6 ,w

7 ,w
8 }
a
re
a
ll
v
ertices

o
f
d
istin
ct
cla
sses
w
ith
ty
p
e
II
in

S
.
H
ere,
w
e
n
eed

to
ch
eck
th
a
t
th
ere
is
a
p
ro
p
er

(w
,w

′)-p
a
th
fo
r
a
n
y
w

∈
{
w

1 ,w
2 ,w

3 ,w
4 ,w

′1 ,w
′2 ,w

′3 ,

w
′4 ,w

11 ,w
12 ,w

13 ,w
14 ,w

15 ,w
16 }
a
n
d

w
′
∈

{
w

5 ,w
6 ,w

7 ,w
8 }
.
If

w
=

w
1 ,
th
en

w
1 u

1 w
5 ,

w
1 w

′1 v
1 u

1 v
2 u

r w
6 ,

w
1 w

′1 v
1 u

1 v
2 u

s w
7
a
n
d

w
1 w

′1 v
1 u

1 v
2 u

|X
| w

8
a
re
p
ro
p
er

(w
,w

5 ),

(w
,w

6 ),
(w

,w
7 )
a
n
d
(w

,w
8 )-p
a
th
s,
resp
ectiv

ely.
If

w
=

w
4 ,
th
en

w
4 u

r v
2 u

1 w
5
(if

w
4 u

r
∈
G
)
o
r
w

4 u
s v

2 u
1 w

5
(if

w
4 u

s
∈
G
),
w

4 w
′4 v

g (o
r
v
t )u

r w
6 ,
w

4 w
′4 v

g (o
r
v
t )u

s w
7
a
n
d

w
4 w

′4 v
g (o
r
v
t )u

|X
| w

8
a
re
p
ro
p
er

(w
,w

5 ),
(w

,w
6 ),

(w
,w

7 )
a
n
d
(w

,w
8 )-p
a
th
s,
resp
ec-

tiv
ely.
If

w
=

w
11 ,
th
en

w
11 w

v
i w

u
j u

j v
i u

1 w
5 ,

w
11 u

1 v
2 u

r w
6 ,

w
11 u

1 v
2 u

s w
7 ,

w
11 u

1 v
2 u

s w
7

a
n
d
w

11 u
1 v

2 u
|X

| w
8
a
re
p
ro
p
er

(w
,w

5 ),
(w

,w
6 ),

(w
,w

7 )
a
n
d
(w

,w
8 )-p
a
th
s,
resp
ec-

tiv
ely.
W
ith
sim
ila
r
a
n
a
ly
sis,
w
e
ca
n
fi
n
d
p
ro
p
er
p
a
th
s
b
etw
een
o
th
er
p
a
irs
o
f
v
ertices

a
n
d
a
s
a
d
irect

o
b
serv
a
tio
n
,
th
ese
p
a
th
s
d
o
n
o
t
co
n
ta
in
a
n
y
(D

′\
V
(D

),V
(D

))-ed
g
e.

D
u
|X

|

v
|Y

|

u
1v
1

u
2

v
2

u
r

v
g

w
1

w
3

w
2

w
4

w
′1

w
′3

w
′2

w
′4

u
s

v
t

w
8

w
5

w
01

w
02

w
03

w
04

w
11

w
12 w

6

w
13

w
7

w
14

w
15

w
16

F
ig
u
re
8
.
P
ro
p
er
2
-co
lo
rin
g
fo
r
ed
g
es
b
etw
een
v
ertices

o
f
ty
p
es
I
a
n
d
II
in

S
.

C
a
se
6
.
F
o
r
a
n
y
p
a
ir
o
f
v
ertices

w
∈
S
a
n
d
w

′
∈
D

′,
th
ere
is
a
p
ro
p
er

2
-co
lo
rin
g

(w
,w

′)-p
a
th
su
ch
th
a
t
a
ll
ed
g
es
ex
cep
t
th
e
fi
rst
ed
g
e
o
f
th
is
p
ro
p
er
p
a
th
a
re
co
n
ta
in
ed

in
G
[D

′].

N
ow
w
e
g
iv
e
p
ro
p
er

(w
,w

′)-p
a
th
s
fo
r
a
n
y
w

∈
S
o
f
ty
p
e
I
a
n
d
w

′
∈

D
′
fi
rst.

A
s
d
ep
icted

in
F
ig
u
re
6
(0
),

w
1 u

1 ,
w

1 u
1 v

1 u
i ,

2
6

i
6

|X
|,

i
6=

s
o
r
i
6=

|X
|,

w
1 u

1 v
1 ,

w
1 u

1 v
1 u

2 v
j ,

2
6

j
6

|Y
|,

w
1 u

1 w
01 ,

w
1 u

1 v
1 u

s w
02 ,

w
1 u

1 v
1 u

2 v
2 w

03
a
n
d

w
1 u

1 v
1 u

2 v
|Y

| w
04
a
re
p
ro
p
er

(w
1 ,X

),
(w

1 ,Y
)
a
n
d
(w

1 ,D
′\

V
(D

))-p
a
th
s,
resp
ectiv

ely.

If
w

=
w

4 ,
th
en

w
4 u

s (o
r
u
|X

| )v
2 u

1 ,
w

4 u
s
(o
r
u
|X

| ),
w

4 u
s (o
r
u
|X

| )v
2 u

1 v
1 u

i ,
2
6

i
6

|X
|,
w

4 u
s (o
r
u
|X

| )v
2 u

1 v
1 ,

w
4 u

s (o
r
u
|X

| )v
j ,

2
6

j
6

|Y
|,
w

4 u
s (o
r
u
|X

| )v
2 u

1 w
01 ,

w
4 u

s (o
r
u
|X

| v
2 u

1 v
1 u

s )w
02 ,

w
4 u

s (o
r
u
|X

| )v
2 w

03
a
n
d
w

4 u
s (o
r
u
|X

| )v
|Y

| W
04
a
re,
resp
ec-

tiv
ely,
p
ro
p
er

(w
4 ,X

),
(w

4 ,Y
)
a
n
d
(w

4 ,D
′
\
V
(D

))-p
a
th
s.
T
h
ro
u
g
h
th
e
sa
m
e
w
ay

w
e
ca
n
fi
n
d
p
ro
p
er

(w
2 ,D

′),
(w

3 ,D
′),

(w
′1 ,D

′),
(w

′2 ,D
′),

(w
′3 ,D

′)
a
n
d
(w

′4 ,D
′)-p
a
th
s

a
n
d
a
ll
ed
g
es
ex
cep
t
th
e
fi
rst
o
n
es
o
f
th
ese
p
ro
p
er
p
a
th
s
a
re
co
n
ta
in
ed
in

G
[D

′].
T
h
is

3
2
0

T
h
e
o
re
m

3
.4
.
B
D
F
m
eth
o
d
s
a
re
D
-sta
b
le
if
a
n
d
o
n
ly
if
k
6

6
.

P
r
o
o
f.
T
h
e
p
ro
o
f
ca
n
b
e
fo
u
n
d
in
[1
9
]
o
r
[2
1
].

�

A
cco
rd
in
g
to
T
h
eo
rem

3
.4
,
B
D
F
m
eth
o
d
s
a
re
a
p
p
lica
b
le
o
n
ly
u
p
to
th
e
o
rd
er

6
.

F
ig
u
re
6
sh
ow
s
th
a
t
B
D
F
m
eth
o
d
s
a
re
A
-sta
b
le
fo
r
k

=
1
,2
,
w
h
ich
is
in
a
g
o
o
d

a
g
reem

en
t
w
ith
th
e
S
eco
n
d
D
a
h
lq
u
ist’s

B
a
rrier.

T
h
e
rem
a
in
in
g
B
D
F
m
eth
o
d
s
(k

=

3
,4
,5
,6
)
a
re
A
(α

)-sta
b
le
o
n
ly.
T
h
e
co
rresp

o
n
d
in
g
a
n
g
le
o
f
sta
b
ility

is
in
T
a
b
le
5
.

1
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−
1
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−
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−
0

5
1
0

−

8
−

6
−

4
−

2
−

0 2 4 6 8

1
0

R
e

I
m

k
=
1

k
=
2

k
=
3

k
=
4

k
=
5

k
=
6

F
igu
re
6.
S
tab
ility

region
s
of
B
D
F

k
=
1
,2
,3
,4
,5
,6.

k
1

2
3

4
5

6
α

9
0
◦

9
0
◦

8
6
.0
3
◦

7
3
.3
5
◦

5
1
.8
4
◦

1
7
.8
4
◦

T
ab
le
5.
T
h
e
an
gles

of
stab
ility

of
B
D
F
m
eth
od
s.
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S
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h
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eou
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d
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B
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n
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o
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M
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S
p
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e
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O
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e
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th
e
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s
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p
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R
u
n
ge-K

u
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m
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s.
B
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2
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l
M
R
d
oi
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M
.
C
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ze
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,
F
.
J
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L
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o
n
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T
h
e
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u
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m
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m
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s.
S
IA
M
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N
u
m
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A
n
al.
2
1
(1984),
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zb
l
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oi

1
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Q

Aϕ
=

0

C

ω
K

π2
−
ϕ
′ π2
−
ϕ

π2
−
ϕ
K

ϕ
ϕ
K

λλ
K

λ
′

λ
−
λ
K

λ
=

0

F
ig
u
re
3
.1
.
O
b
liq
u
e
a
sp
ect
o
f
th
e
m
a
p
p
ro
jectio

n
,
ca
rto
g
ra
p
h
ic
p
o
le

K
=
[ϕ
K
,λ
K
].

T
h
e
o
r
e
m

3
.1
0
.
F
o
r
lo
ca
l
co
o
rd
in
a
te
sy
stem

s{
ϕ
,λ}
a
n
d
{
ϕ
′,λ

′}
o
n
th
e
sp
h
ere

S
2

th
e
co
o
rd
in
a
te
tra
n
sfo
rm
a
tio
n
b
etw
een
th
e
n
o
rm
a
l
a
n
d
o
b
liq
u
e
a
sp
ects
is

sin
ϕ
′
=

sin
ϕ
K
sin

ϕ
+
co
s
ϕ
K
co
s
ϕ
co
s
∆
λ
,

(3
.1
)

ta
n
λ
′
=

co
s
ϕ
sin

∆
λ

co
s
ϕ
sin

ϕ
K
co
s
∆
λ
−
sin

ϕ
co
s
ϕ
K

.
(3
.2
)

T
h
e
in
v
erse
tra
n
sfo
rm
a
tio
n
is

sin
ϕ
=

sin
ϕ
K
sin

ϕ
′−

co
s
ϕ
K
co
s
ϕ
′co

s
λ
′,

ta
n
∆
λ
=

co
s
ϕ
′sin

λ
′

co
s
ϕ
′sin

ϕ
K
co
s
λ
′
+
sin

ϕ
′co

s
ϕ
K

.

T
h
e
sp
h
erica

l
co
o
rd
in
a
tes
o
f
Q

∈
S
2
a
re
a
fu
n
ctio
n
o
f
ϕ
K
,λ

K
:

[ϕ
′(ϕ

K
,λ

K
),λ

′(ϕ
K
,λ

K
)]
=

[H
(ϕ
,λ

),I
(ϕ
,λ

)],

[ϕ
(ϕ

K
,λ

K
),λ

(ϕ
K
,λ

K
)]
=

[H
−
1(ϕ

′,λ
′),I

−
1(ϕ

′,λ
′)].

4
5
9

Z
člán
k
ů
J.C
.H
u
ra
jová,

T
.M
ad
aras:

M
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b
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een
n
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n
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h
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C
M
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ob
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y
);
J.Y
u
n
Y
u
e,
S
.M
eiq
in
W
ei,
T
.Y
an
Z
h
ao:

P
rop
er
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n
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n
u
m
b
er
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b
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h
s,
C
M
J,
68(2),

307–322,
2018;

M
.V
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:
T
im
e
d
is-
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s
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evolu

tion
p
rob
lem
s,
A
M
,
62(2),

135–169,
2017

a
T
.B
ayer,

M
.K
o
čan
d
rlová:

R
econ

stru
ction

of
m
ap
p
ro
jection

,
its
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verse

an
d
re-p
ro
jection

,
A
M
,
63(4),

455–481,
2018.

U
některých

grafů
nerad

uznal,
že
jsou

příliš
těžké

na
překreslení

b
ez

vstupních
dat,

tak
se
snažil

o
sazební

jednotu
p
opisků

v
grafu

či
alesp

oň
o
sazbu

p
opisků

os.
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V
ědecké

a
odb
orné

články

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
a
n
i
m
a
t
e
g
r
a
p
h
i
c
s
[
w
i
d
t
h
=
0
.
5
\
t
e
x
t
w
i
d
t
h
,
c
o
n
t
r
o
l
s
=
a
l
l
,
p
o
s
t
e
r
=
l
a
s
t
]
{
1
}
{
0
2
0
}
{
}
{
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

Sp
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$
l
a
t
e
x
0
2
0
.
t
e
x

$
d
v
i
p
s
0
2
0
.
d
v
i

$
p
s
2
p
d
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0
2
0
.
p
s

$
l
u
a
l
a
t
e
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0
2
0
-
p
s
t
r
i
c
k
s
.
t
e
x

$
l
u
a
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)
*
u
n
i
t
c
i
r
c
l
e
3
;

s
u
r
f
a
c
e
s
c
l
e
=
s
u
r
f
a
c
e
(
c
l
e
)
;
d
r
a
w
(
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;

d
r
a
w
(
r
o
t
a
t
e
(
9
0
,
X
)
*
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;
d
r
a
w
(
r
o
t
a
t
e
(
-
9
0
,
Y
)
*
s
c
l
e
,
b
l
a
c
k
)
;

d
r
a
w
(
s
u
r
f
a
c
e
(
s
p
h
e
r
e
(
c
e
n
t
e
r
,
R
)
)
,
p
)
;
t
r
i
p
l
e

v
c
a
m
=
1
e
5
*
c
u
r
r
e
n
t
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
.
c
a
m
e
r
a
-
c
e
n
t
e
r
;

f
o
r
(
i
n
t
p
h
i
=
0
;
p
h
i
<
3
6
0
;
p
h
i
+
=
a
n
g
l
e
)
{
b
o
o
l
[
]
b
a
c
k
,
f
r
o
n
t
;
s
a
v
e
(
)
;

f
o
r
(
i
n
t
i
=
0
;
i
<
n
b
p
t
s
;
+
+
i
)
{
P
[
i
]
=
T
*
P
[
i
]
;
b
o
o
l
t
e
s
t
=
d
o
t
(
P
[
i
]
-
c
e
n
t
e
r
,
v
c
a
m
)
>
0
;

f
r
o
n
t
.
p
u
s
h
(
t
e
s
t
)
;
}

c
u
r
v
e
=
T
*
c
u
r
v
e
;
d
r
a
w
(
s
e
g
m
e
n
t
(
P
,
f
r
o
n
t
,
o
p
e
r
a
t
o
r
.
.
)
,
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
)
;

d
r
a
w
(
s
e
g
m
e
n
t
(
P
,
!
f
r
o
n
t
,
o
p
e
r
a
t
o
r
.
.
)
,
0
.
5
*
(
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
+
p
)
)
;

d
r
a
w
(
(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
x
y
)
*
c
u
r
v
e
)
^
^
(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
x
z
)
*
c
u
r
v
e
)
^
^

(
p
l
a
n
e
p
r
o
j
e
c
t
(
y
z
)
*
c
u
r
v
e
)
,
p
a
l
e
y
e
l
l
o
w
)
;
A
.
a
d
d
(
)
;
r
e
s
t
o
r
e
(
)
;
}

A
.
m
o
v
i
e
(
o
p
t
i
o
n
s
=
"
-
d
e
n
s
i
t
y
3
5
0
-
r
e
s
a
m
p
l
e
9
6
-
q
u
a
l
i
t
y
1
0
0
-
d
e
p
t
h
8
-
s
t
r
i
p
"
)
;

P
om
oc
ný
so
ub
or
je
0
3
0
-
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
t
e
x
:

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
a
n
i
m
a
t
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
a
n
i
m
a
t
e
g
r
a
p
h
i
c
s
[
w
i
d
t
h
=
0
.
5
\
t
e
x
t
w
i
d
t
h
,
c
o
n
t
r
o
l
s
=
a
l
l
,
p
o
s
t
e
r
=
l
a
s
t
]
{
1
}
{
_
0
3
0
+
}
{
0
}
{
8
9
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

Sp
ou
št
ím
e:

$
a
s
y
-
v
k
0
3
0
.
a
s
y

$
f
o
r
s
o
u
b
o
r
i
n
‘
f
i
n
d
-
i
n
a
m
e
_
0
3
0
\
*
.
e
p
s
‘
;
d
o

>
c
o
r
e
=
$
{
s
o
u
b
o
r
%
.
e
p
s
}

>
e
c
h
o
$
s
o
u
b
o
r
;
p
s
2
p
d
f
$
s
o
u
b
o
r

>
p
d
f
c
r
o
p
-
-
h
i
r
e
s
$
c
o
r
e
;
m
v
$
c
o
r
e
-
c
r
o
p
.
p
d
f
$
c
o
r
e
.
p
d
f

>
d
o
n
e

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
3
0
-
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
t
e
x

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
3
0
-
a
s
y
m
p
t
o
t
e
.
t
e
x
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Inform
ační

B
ulletin

Č
eské

statistické
sp
olečnosti,

5/2020

M
atem

atická
oly
m
p
iád
a

2

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
m
a
t
e
m
a
t
i
c
k
a
o
l
y
m
p
i
a
d
a
.
c
z
/

K
arel

patřil
k
národním

vítězům
v
letech

1971–1973,
p
ozději

k
aktivním

organizátorům
a
tvůrcům

úloh.
Z
de
je
několik

ukázek
obrázků

z
ročníků

65
až
69.
P
érovky

(černobílé
obrázky,

ty
b
ez
barev

a
šedé)

m
ěl
nejraději.

5.
D
okažte,

že
existuje

n
ekon
ečn
ě
m
n
oho
celých

čísel,
která

n
elze

vyjádřit
ve
tvaru

2
a

+
3
b−

5
c,
kde

a,
b,

c
jsou

n
ezáporn

á
celá

čísla.
(Ján

M
azák,

T
om

áš
B

árta)

Ř
ešen

í.
D

okážem
e,

že
daný

výraz
při

dělení
12

nikdy
nedává

zbytek
7.

Č
ísla

2
a,

3
b

a
−

5
c

dávajípřidělení12
p

ostupně
zbytky

z
m

nožin
{1,2,4

,8},{1,3
,9},a

{−
1,−

5}.P
ro

každý
součet

s
tříčíselz

těchto
m

nožin
platí1

+
1−

5
5

s
5

8
+

9−
1,tedy

−
3
5

s
5

16.
Jediná

m
ožná

hodnota
s

dávající
zbytek

7
při

dělení
12

je
tedy

s
=

7.
P

okud
ovšem

z
třetí

m
nožiny

vyb
erem

e
−

1,
m

usím
e

z
prvních

dvou
vybrat

čísla
se

součtem
8,

což
zjevně

nejde.
P

odobně
dopadnem

e,
když

z
třetí

m
nožiny

vyb
erem

e
−

5.
Č

íslo
7

tedy
nikdy

nevyjádřím
e

jako
součet

tří
čísel

p
o

jednom
z

každé
z

těchto
tří

m
nožin,

což
dokazuje,

že
zkoum

aný
výraz

nem
ůže

být
roven

číslu
tvaru

12
k

+
7,

kde
k

je
celé

číslo.
A

takových
čísel

je
nekonečně

m
noho.

P
ozn
ám
ka.D

á
se

ověřit,že
každý

jiný
zbytek

přidělení12
zkoum

aný
výraz

nabývat
m

ůže.T
aké

platí,že
pro

každé
přirozené

n
<

12
zkoum

aný
výraz

m
ůže

nabývat
všechny

m
ožné

zbytky
při

dělení
číslem

n
.

N
aopak

nejm
enší

n
>

12,
pro

něž
se

nějaký
zbytek

znovu
nenabývá,

je
rovno

20,
přičem

ž
tehdy

jsou
nedosažitelné

dokonce
tři

zbytky
11,

13
a

15.

J
in
é
řešen

í.
Z

koum
ejm

e
zbytky

při
dělení

20.
D

okážem
e,

že
některý

lichý
zbytek

nelze
získat.

Č
ísla

3
b

a
−

5
c

dávají
při

dělení
20

zbytky
z

m
nožin

{1,3,7
,9}

a
{−

1,−
5}.

Součet
dvou

čísel
p

o
jednom

z
těchto

dvou
m

nožin
nabývá

nejvýše
4
·2

=
8

hodnot,
vesm

ěs
sudých.Č

íslo
2
a

dává
lichý

zbytek
jen

pro
a

=
0,proto

pro
celý

výraz
2
a

+
3
b−

5
c

m
ám

e
nejvýše

8
m

ožných
lichých

zbytků,
takže

při
dělení

20
nelze

dostat
nejm

éně
dva

liché
zbytky.

P
ozn
ám
ka.

T
akové

zbytky
jsou

dokonce
tři,

a
sice

11,
13

a
15.

N
a

druhé
straně

se
dá

ověřit,
že

všechny
sudé

zbytky
jsou

dosažitelné.
(N

edosažitelné
zbytky

pro
n
5

30
ukazuje

následující
schém

a.)

2:3:4:5:6:7:8:9:
10:
11:
12:

7
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

11
13

15
21:
22:
23:
24:

7
11

13
15

17
19

25:
26:

13
17

19
21

27:
28:
29:
30:

11
13

19
25

je,
jak

p
ostupně

určit
(už

jednoznačně
daná)

obarvení
zbylých

sedm
i

hran.
V

každém
kroku

nad
šipkou

uvádím
e

hranu,
jejíž

barvu
právě

určujem
e.

P
opíšem

e
první

krok:
hrana

D
H

nem
ůže

m
ít

ani
barvy

3
a

4
(kvůli

hranám
D
C

a
D
A

),
ani

barvu
2

(kvůli
stěně

A
D
H
E

),
m

á
tedy

barvu
1.

T
akto

argum
entujem

e
i

v
dalších

krocích;
na

p
oslední

krychli
dostávám

e
obarvení

všech
jejích

hran,
které

skutečně
vyhovuje

p
odm

ínce
úlohy.

O
b

dobným
p

ostup
em

lze
získat

(jediné)
vyhovujícíobarvenívšech

hran
krychle

ive
druhém

případě,
kdy

hrana
A
E

m
á

barvu
3

(obr.2).
P

odrobný
seriál

jsm
e

vynechali,
zejm

éna
proto,

že
p

očáteční
krychli

z
obr.2

(včetně
určených

barev)
lze

převést
na

p
očáteční

krychli
z

obrázku
1,

když
ji

nejprve
zobrazím

e
v

soum
ěrnosti

p
odle

roviny
A
C
G
E

a
p

oté
navzájem

vym
ěním

e
barvy

1
↔

4,
2
↔

3
(a

značení
vrcholů

B
↔

D
,

F
↔

H
).

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4

3

−→

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4

3

2

1
2

3

1

4

4

2

O
br.2

O
věřili

jsm
e,

že
každé

z
24

m
ožných

obarvení
hran

stěny
A
B
C
D

lze
rozšířit

právě
dvěm

a
zp

ůsoby
na

vyhovující
obarvení

všech
12

hran
krychle.

P
roto

je
jejich

celkový
p

očet
roven

2
·24

=
48.

J
in
é
řešen

í.
O

p
ět

budem
e

opakovaně
využívat

p
ostřeh

z
úvodu

prvního
řešení,

tentokrát
však

v
odlišném

p
ostupu

založeném
na

p
oznatku,

že
žádn
é
dvě
rovn
oběžn

é
hran
y
krychle

n
em
ohou

m
ít
stejn

ou
barvu.

Stačí
to

dokázat
jen

pro
dvě

rovnob
ěžné

hrany,
které

neleží
v

téže
stěně

krychle,
b

ez
újm

y
na

ob
ecnosti

například
pro

hrany
A
B

a
G
H

.
K

dyby
naopak

m
ěly

stejnou
barvu,

nem
ohla

by
ji

m
ít

už
žádná

z
hran

B
C

,
B
F

,
G
C

,
G
F

,
neb

oli
by

ji
nem

ěla
žádná

z
hran

stěny
B
C
G
F

,
a

to
je

sp
or.

O
značím

e-li
barvy

hran
A
B

,
B
C

,
C
D

,
D
A

op
ět

p
o

řadě
čísly

1,
2,

3,
4,

pak
p

odle
dokázaného

p
oznatku

m
ají

v
horní

stěně
E
F
G
H

barvu
1

a
3

hrany
F
G

a
E
H

—
nevím

e
ovšem

v
jakém

p
ořadí;

ob
ě

m
ožnosti

jsou
vykresleny

na
obr.3.

V
jakém

p
ořadí

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4 3

1

A
B

C
D

E
F

G
H

1
2

3
4 1

3

O
br.3

jsou
barvy

2
a

4
zbylých

hran
E
F

a
G
H

horní
stěny?

N
a

levé
krychli

p
odle

barev
A
B

,
A
D

a
E
H

vidím
e,

že
A
E

m
á

barvu
2,

takže
v

horní
p

odstavě
m

á
E
F

barvu
4

a
G
H

barvu
2.

P
odobně

na
pravé

krychli
m

á
B
F

barvu
4,

takže
E
F

m
á

barvu
2

a
G
H

barvu
4.

Jednoznačné
obarvení

zbylých
„svislýchÿ

hran
ob

ou
krychlí

je
už

nasnadě;
pro

levou
krychli

ob
držím

e
výsledné

obarvení
z

obr.
1,

pro
pravou

krychli
obarvení

z
obr.2.

4.
U
rčete,

kolika
zp
ůsoby

lze
útvar

vydláždit
dom
inovým

i
kostkam

i.
(Josef

T
kad
lec)

Ř
ešen

í.
P
ole
daného

útvaru
obarvím

e
šachovnicově

a
útvar

rozdělím
e
na
tři

shodné
útvary

U
1 ,
U
2 ,
U
3 ,
jak
je
naznačeno

na
obr.3.

U
1

U
2

U
3

O
br.3

N
yní
si
všim

nem
e,
že
útvar

U
1
sestává

ze
stej-

ného
p
očtu

černých
a
bílých

p
olí
a
navíc

sousedí
p
ouze

s
p
oli
jedné

barvy.
P
řitom

lib
ovolná

dom
inová

kost-
ka,
jež
by
m
ohla

z
vnějšku

přesáhnout
do
U
1 ,
p
okrývá

jedno
z
bílých

p
olí
diagonály

U
2
sousedící

s
U
1 ,
kde

tedy
m
ůže
zakrýt

jedině
jedno

ze
sousedních

černých
p
olí
útvaru

U
1 .
K
aždý

takový
přesah

by
tudíž

narušil
zjištěnou

rovnováhu
černých

a
bílých

p
olí
útvaru

U
1

v
neprosp

ěch
(volných)

černých
p
olí,
proto

útvar
U
1

je
vydlážděn

b
eze
zbytku

a
b
ez
přesahu.

A
nalogickou

úvahu
lze
učinit

pro
útvar

U
3 ,
a
tím
pádem

i
útvar

U
2

je
nutně

vydlážděn
b
eze
zbytku.

O
značím

e-li
k
p
očet

m
ožností,

jak
vydláždit

dom
inovým

i
kostkam

i
útvar

U
1 ,
je
hledaný

p
očet

zp
ůsob

ů
ro-

ven
k
3.
H
odnotu

k
určím

e
tak,

že
p
om
ocí
m
atem

atické
indukce

vyřeším
e
ob
ecnější

úlo-
hu.
B
udem

e
dokazovat,

že
útvar

L
n
vzniklý

„přilep
ením

ÿ
n
kusů

tvaru
obráceného

L
k
ob
délníčku

1
×
2
(obr.4)

lze
vydláždit

právě
2n
+
1
zp
ůsoby.

L
1

L
2

L
3

L
4

O
br.4

Ú
tvar

L
1
lze
skutečně

vydláždit
třem

izp
ůsoby.K

provedeníindukčního
kroku

od
m

k
m
+
1
uvažm

e
útvar

L
m
+
1
a
rozlišm

e
dva
případy.

Je-li
pravé

horní
obrácené

L
vy-

dlážděno
b
eze
zbytku,

zbývá
vydláždit

útvar
L
m
,
což
lze
2m
+
1
zp
ůsoby.

V
opačném

případě
je
sp
odníp

ole
x
zm
íněného

L
p
okryto

vodorovnou
kostkou,což

p
ostupně

vynutí
p
oložení

dalších
vodorovných

kostek
(jako

na
obr.5

vlevo)
a
následně

i
svislých

kostek

M
ožn
é
řešen

í.
K

dyby
se

p
očáteční

p
očty

černých
i

bílých
ovcí

zvětšily
třikrát,

bylo
by

nyní
bílých

ovcí
o

24
více

než
černých

(neb
oť

3
·8

=
24).

P
očet

bílých
ovcí

se
však

zvětšil
nikoli

třikrát,
ale

čtyřikrát
a

bílých
ovcí

je
nyní

o
42

více
než

černých.
R

ozdíl
42−

24
=

18
odp

ovídá
rozdílu

čtyřnásobku
a

trojnásobku
p

ůvodního
p

očtu
bílých

ovcí,
což

je
právě

onen
p

ůvodní
p

očet.
N

a
začátku

tedy
bylo

18
bílých

a
18
−

8
=

10
černých

ovcí.
V

současnosti
pan

B
eran

chová
4
·18

=
72

bílých
ovcí

a
3
·10

=
30

černých
ovcí,

což
je

dohrom
ady

72
+

30
=

102
ovcí.

P
ozn
ám
ka.

P
ředchozí

úvahy
je

m
ožné

graficky
znázornit

takto:

bílé

černé
8

D
říve

bílé

černé

N
yní

3
·8

18

42

Z
5–I–5

Č
tvercová

síť
se

skládá
ze

čtverců
se

stranou
délky

1
cm

.
N

arýsujte
do

ní
alesp

oň
tři

různé
obrazce

takové,aby
každý

m
ělobsah

6
cm
2

a
obvod

12
cm

a
aby

jejich
strany

splývaly
s

přím
kam

i
sítě.

(E
.
S
em
erádová

)

N
áp
ověd

a.
N

ačrtněte
si

nějaký
útvar

s
obsahem

6
cm
2

a
upravujte

jej
tak,

aby
byly

splněny
ostatní

p
odm

ínky.

M
ožn
é
řešen

í.
Jednoduchým

útvarem
s

obsahem
6

cm
2

je
např.

ob
délník

se
stranam

i
délek

2
cm

a
3

cm
.

T
en

m
á

však
obvod

p
ouze

10
cm

;
p

otřebujem
e

přesunout
část

jeho
plochy

tak,
aby

se
obvod

o
2

cm
zvětšil.

T
o

si
lze

v
rám

ci
zadané

čtvercové
sítě

představit
tak,

že
zkouším

e
přesouvat

jednotlivé
čtverce

obsažené
v

ob
délníku

na
jiná

m
ísta.

N
ěkolik

m
ožných

řešení
je

na
obrázku:

P
ozn
ám
ka.

Z
vídavější

řešitel
se

m
ůže

zam
yslet

nad
dalším

i,
příp.

všem
i

m
ožným

i
řešení-

m
i.

K
tom

u
si

stačí
p

ovšim
nout,

že
při

přesouvání
dílčích

čtverců
m

yšleného
ob

délníku
se

obvod
zvětšíbuď

o
2

cm
,neb

o
o

4
cm

,a
to

p
odle

toho,zda
je

tento
čtverec

rohový,neb
o

ne.

3

65.r
o
č
n
ík
M
at
e
m
at
ic
k
é
o
ly
m
p
iá
d
y

I.kolo
kategorie

Z7
Z
7–I–1

M
yška

H
ryzka

našla
27

stejných
krychliček

sýra.
N

ejdříve
si

z
nich

p
oskládala

velkou
krychlia

chvílip
očkala,než

se
sýrové

krychličky
k

sob
ě

přilepily.P
otom

z
každé

stěny
velké

krychle
vyhryzla

střední
krychličku.

P
oté

snědla
i

krychličku,
která

byla
ve

středu
velké

krychle.
Z

bytek
sýra

chce
H

ryzka
spravedlivě

rozdělit
svým

čtyřem
m

láďatům
,

a
proto

ho
chce

rozřezat
na

čtyři
kusy

stejného
tvaru

i
velikosti.

Ř
ezat

bude
jen

p
odél

stěn
krychliček

a
nic

k
sob

ě
už

lepit
nebude.

Jaký
tvar

m
ohou

m
ít

kusy
sýra

pro
m

láďata?
N

ajděte
alesp

oň
dvě

m
ožnosti.

(V
.
H
ucíková

)

N
áp
ověd

a.
U

rčete,
kolik

sýra
dostane

každé
z

m
láďat.

M
ožn
é
řešen

í.
P

ůvodní
krychle

byla
složena

z
27

krychliček.
H

ryzka
vykousla

p
o

jedné
krychličce

z
každé

stěny
a

jednu
prostřední,

prohryzaná
krychle

tedy
obsahovala

27
−

6
−

−
1

=
20

krychliček.
K

aždé
ze

čtyř
m

láďat
tedy

dostane
20

:4
=

5
krychliček

sýra.
N

yní
je

p
otřeba

představovat
si

různé
útvary

složené
z

5
krychliček

tak,
aby

ze
čtyř

takových
útvarů

bylo
m

ožné
složit

prohryzanou
krychli.

Z
de

jsou
všechna

řešení:

Z
7–I–2

V
lčkovi

m
ají

4
děti.

O
ndra

je
o

3
roky

starší
než

M
atěj

a
K

uba
o

5
let

starší
než

nejm
ladší

Jana.V
ím

e,že
je

jim
dohrom

ady
30

let
a

před
3

lety
jim

bylo
dohrom

ady
19

let.
U

rčete,
jak

jsou
děti

staré.
(M
.
V
olfová

)

N
áp
ověd

a.
Z

am
ěřte

na
součet

věků
sourozenců

před
třem

i
lety.

M
ožn
é
řešen

í.
O

značím
e

aktuální
stáří

dětí
v

letech
p

očátečním
i

písm
eny

jejich
jm

en
a

takto
p

ostupně
vyjádřím

e
všechny

vztahy
ze

zadání:

o
=
m

+
3
,

k
=
j

+
5
,

o
+
m

+
k

+
j

=
30,

odkud
p

o
dosazení

dostávám
e

(m
+

3)
+
m

+
(j

+
5)

+
j

=
2m

+
2
j

+
8

=
30,

2m
+

2
j

=
22,

m
+
j

=
11.

10

65.r
o
č
n
ík
M
at
e
m
at
ic
k
é
o
ly
m
p
iá
d
y

I.kolo
kategorie

Z8
Z
8–I–1

M
íša

m
ěl

na
p

oličce
m

alé
klávesy,

které
vidíte

na
obrázku.

N
a

bílých
klávesách

byly
vyznačeny

jejich
tóny.

C
D

E
F

G
A

H

K
lávesy

našla
m

alá
K

lára.
K

dyž
je

brala
z

p
oličky,

vypadly
jí

z
ruky

a
všechny

bílé
klávesy

se
z

nich
vysypaly.

A
by

se
bratr

nezlobil,
začala

je
K

lára
skládat

zp
ět.

V
šim

la
si

přitom
,

že
se

daly
vložit

jen
na

některá
m

ísta,
neb

oť
jim

překážely
černé

klávesy
um

ístěné
přesně

doprostřed
m

ezi
dvě

bílé.
K

láře
se

p
odařilo

klávesy
nějak

složit,
avšak

tóny
na

nich
byly

p
om

íchané,
protože

ještě
neznala

hudební
stupnici.

Z
jistěte,

kolika
zp

ůsoby
m

ohla
K

lára
klávesy

p
oskládat.

(E
.
N
ovotn

á
)

N
áp
ověd

a.
K

teré
klávesy

m
ohla

K
lára

zam
ěnit

a
které

nikoli?

M
ožn
é
řešen

í.
R

ozsypané,
tzn.

bílé
klávesy

jsou
trojího

typu:

1.
klávesy

C
a

F
,

které
m

ají
černou

klávesu
zprava,

2.
klávesy

E
a

H
,

které
m

ají
černou

klávesu
zleva,

3.
klávesy

D
,

G
a

A
,

které
m

ají
černé

klávesy
z

ob
ou

stran.

Je
zřejm

é,
že

K
lára

m
ohla

p
oplést

vždy
jen

klávesy
stejného

typu.
K

lávesy
prvního

typu
m

ohla
p

oskládat
dvojím

zp
ůsob

em
:

C
∗
∗

F
∗
∗
∗,

F
∗
∗

C
∗
∗
∗.

K
lávesy

druhého
typu

m
ohla

p
oskládat

také
dvojím

zp
ůsob

em
:

∗
∗

E
∗
∗
∗

H
,
∗
∗

H
∗
∗
∗

E
.

K
lávesy

třetího
typu

m
ohla

p
oskládat

šesti
zp

ůsoby:

∗
D
∗
∗

G
A
∗
,
∗

D
∗
∗

A
G
∗,

∗
G
∗
∗

A
D
∗
,
∗

G
∗
∗

D
A
∗,

∗
A
∗
∗

D
G
∗
,
∗

A
∗
∗

G
D
∗.

U
vedené

tři
skupiny

m
ožných

skládání
jsou

na
sob

ě
zcela

nezávislé.
P

roto
je

celkový
p

očet
m

ožností,
jak

m
ohla

K
lára

klávesy
p

oskládat,
roven

2
·2
·6

=
24.

16

N
áp

ověd
a.

K
olikátý

článek
odzadu

m
á

jako
první

ob
ě

nohy
oblečené?

M
ožn

é
řešen

í.
N

aznačm
e

několik
p

osledních
článků

m
nohonožky

M
irky

(zleva
doprava),

horní
řádek

představuje
levé

nohy,
sp

odní
řádek

pravé.
O

blečené
nohy

vyznačujem
e

černě,
b

osé
nohy

bíle,a
to

tak
dlouho,dokud

nejsou
na

jednom
článku

ob
ě

nohy
oblečené

—
p

oté
se

vzor
opakuje:

...

K
dyby

m
ěla

m
nohonožka

15
článků,byly

by
na

8
článcích

ob
ě

nohy
b

osé.P
okračujem

e
dále,

dokud
nedostanem

e
14

článků
s

ob
ěm

a
noham

i
b

osým
i:

P
okračujem

e
dále,

p
okud

je
p

očet
článků

s
ob

ěm
a

noham
a

b
osým

i
stejný:

M
nohonožka

M
irka

m
ěla

buď
26,

neb
o

27
článků,

tedy
buď

52,
neb

o
54

nohou.

Z
6–I–4

Č
tyři

rodiny
byly

na
sp

olečném
výletě.

V
první

rodině
byli

tři
sourozenci,

a
to

A
lice,

B
ětka

a
C

yril.
V

druhé
rodině

byli
čtyři

sourozenci,
a

to
D

avid,
E

rika,
F

ilip
a

G
ábina.

V
třetí

rodině
byli

dva
sourozenci,

a
to

H
ugo

a
Iveta.

V
e

čtvrté
rodině

byli
tři

sourozenci,
a

to
Jan,

K
arel

a
L

ib
or.

C
estou

se
děti

rozdělily
do

skupin
tak,

že
v

každé
skupině

byly
všechny

děti
se

stejným
p

očtem
bratrů

a
nikdo

jiný.
Jak

se
m

ohly
děti

rozdělit?
U

rčete
všechny

m
ožnosti.

(V
.
H
ucíková

)

N
áp

ověd
a.

Sp
očítejte

bratry
každého

dítěte.

M
ožn

é
řešen

í.
V

každé
skupině

jsou
jenom

dětise
stejným

p
očtem

bratrů
a

p
očet

bratrů
každého

dítěte
je

ze
zadáníznám

ý.P
roto

se
dětim

ohly
rozdělit

jediným
m

ožným
zp

ůsob
em

.
Stačí

p
ostupně

určit
p

očty
bratrů

každého
dítěte

a
utvořit

odp
ovídající

skupiny.

•
A

lice
a

B
ětka

m
ají

jednoho
bratra,

C
yril

žádného.
•

E
rika

a
G

ábina
m

ají
dva

bratry,
D

avid
a

F
ilip

jednoho.
•

Iveta
m

á
jednoho

bratra,
H

ugo
žádného.

•
Jan,

K
arel

a
L

ib
or

m
ají

dva
bratry.

D
ěti

se
tedy

rozdělily
do

tří
skupin:

•
E

rika,
G

ábina,
Jan,

K
arel,

L
ib

or.
•

A
lice,

B
ětka,

D
avid,

F
ilip,

Iveta.
•

C
yril,

H
ugo.

8

k

D
S

A B

C

14

N
áp

ověd
a.

K
am

m
ohl

T
om

áš
um

ístit
závorky?

M
ožn

é
řešen

í.
T

om
áš

m
ěl

4
kartičky

s
čísly

a
5

kartiček
se

sym
b

oly.
V

jím
sestavených

úlohách
se

tyto
dva

typy
kartiček

střídaly,
proto

každá
začínala

a
končila

sym
b

olem
:

S
Č

S
Č

S
Č

S
Č

S

P
řed

levou
závorkou

a
za

pravou
závorkou

by
m

ěl
být

sym
b

ol
s

nějakou
m

atem
atickou

op
erací.

A
by

současně
byla

splněna
předchozí

p
odm

ínka
a

aby
kartičky

tvořily
sm

ysluplné
úlohy,

m
usel

T
om

áš
um

ístit
závorky

na
kraje

takto:

(
Č

S
Č

S
Č

S
Č

)

N
ásob

ení
a

přičítání
výsledek

zvětšuje,přičem
ž

větší
vliv

m
á

násob
ení,odčítání

výsle-
dek

zm
enšuje.

N
ejvětší

m
ožný

výsledek
m

ohl
T

om
áš

získat
násob

ením
největších

m
ožných

čísel,
odečtením

nejm
enšího

m
ožného

čísla
a

přičtením
zbylého

čísla,
tedy

např.
takto:

(
20
×

20
−

18
+

19
),

což
je

rovno
401.

P
ozn

ám
ka.

V
uvedeném

řešeníjsm
e

neuvažovalizkrácený
zápis

násob
enízávorky

číslem
.

S
tím

to
nápadem

by
největší

výsledek
bylo

m
ožné

získat
takto:

+
19

(
20
×

20
−

18
),

což
je

rovno
7

258.
I

takové
řešení

hodnoťte
jako

správné.

Z
5–I–6

N
a

obrázku
je

herní
plánek

a
cesta,

kterou
Jindra

zam
ýšlel

projít
z

pravého
dolního

rohu
do

levého
horního.

P
oté

zjistil,
že

m
á

plánek
chybně

p
ootočený,

tedy
že

by
nezačínal

v
pravém

dolním
rohu.

T
var

zam
ýšlené

cesty
už

ale
nem

ohl
zm

ěnit
a

m
usel

ji
projít

při
správném

natočení
plánku.

P
ro

každé
ze

tří
m

ožných
natočení

překreslete
uvedenou

cestu
a

určete,
kolika

šedým
i

p
oli

tato
cesta

prochází.
(E
.
S
em
erádová

)

4

N
ově

vzniklé
části

jsou
—

stejně
jako

p
ůvodní

útvar
—

soum
ěrné

p
odle

středu
ohra-

ničujícího
čtverce.

P
ředchozí

rozdělení
je

m
ožné

p
ostupně

m
odifikovat

tak,
aby

středově
soum

ěrné
čtverečky

patřily
do

různých
částí.P

řidáváním
,resp.odebíráním

čtverečků
v

prv-
ním

sloup
ci

dostávám
e

následující
m

ožná
rozdělení:

P
ozn

ám
ka.

Jakákoli
další

m
odifikace

vede
buď

k
rozdělení

shodném
u

s
některým

z
před-

chozích,neb
o

k
rozdělení,které

sestává
z

více
nesouvislých

částí.U
vedená

čtyři
řešení

tedy
představují

všechny
různé

zp
ůsoby

rozdělení.

Z
6–I–3

N
a

obrázku
jsou

naznačeny
dvě

řady
šestiúhelníkových

p
olí,

které
doprava

p
okračují

b
ez

om
ezení.

D
o

každého
p

ole
doplňte

jedno
kladné

celé
číslo

tak,
aby

součin
čísel

v
lib

o-
volných

třech
navzájem

sousedících
p

olích
byl

2018.
U

rčete
číslo,

které
bude

v
2019.

p
olíčku

v
horní

řadě.
(L
.
R
ůžičková

)

1
2

N
áp

ověd
a.

K
terá

čísla
m

ůžete
doplňovat?

M
ožn

é
řešen

í.
P

rvočíselný
rozklad

čísla
2018

je
2·1009.Č

íslo
2018

je
tedy

m
ožné

zapsat
jako

součin
tří

kladných
čísel

p
ouze

dvěm
a

zp
ůsoby

(až
na

zám
ěnu

p
ořadí

činitelů):

1
·1
·2018

,
1
·2
·1009.

D
o

prázdných
p

olí
je

tedy
m

ožno
doplnit

p
ouze

některá
z

čísel
1,

2,
1009

a
2018.

K
vůli

snadnějším
u

vyjadřování
si

neznám
á

čísla
v

prázdných
p

olích
označím

e:

1

A

B

C

2

D

E

F

G

A
by

platilo
1·A

·B
=

A
·B
·C

,
m

usí
být

C
=

1.
A

by
platilo

A
·B
·C

=
B
·C
·2,

m
usí

být
A

=
2.

A
by

platilo
B
·C
·2

=
C
·2
·
D

,
m

usí
být

D
=

B
.

T
akto

p
ostupně

zjišťujem
e

1
=

C
=

E
,

A
=

2
=

F
,

B
=

D
=

G
atd.

7

2Z
a
p
om
o
c
jm
en
ov
itě
d
ěk
u
ji
Jarom

íru
Š
im
šov
i.

47

V
ědecké

a
odb
orné

články

2.4.
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e
n
d
{
a
x
i
s
}

\
e
n
d
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

P
om
oc
ný
so
ub
or
je
0
4
0
-
t
i
k
z
.
t
e
x
:

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
a
n
i
m
a
t
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
g
r
a
p
h
i
c
x
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
a
n
i
m
a
t
e
g
r
a
p
h
i
c
s
[
w
i
d
t
h
=
0
.
7
5
\
t
e
x
t
w
i
d
t
h
,
c
o
n
t
r
o
l
s
=
a
l
l
,
p
o
s
t
e
r
=
l
a
s
t
]
{
1
0
}
{
0
4
0
}
{
}
{
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

Sp
ou
št
ím
e:

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
4
0
.
t
e
x

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
4
0
.
t
e
x

$
p
d
f
c
r
o
p
-
-
h
i
r
e
s
0
4
0
.
p
d
f

$
m
v
0
4
0
-
c
r
o
p
.
p
d
f
0
4
0
.
p
d
f

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
4
0
-
t
i
k
z
.
t
e
x

$
l
u
a
l
a
t
e
x
0
4
0
-
t
i
k
z
.
t
e
x
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sp
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zpátky.
Z
ničeho

nic
m
i
táta

p
odává

m
obil,

že
m
ám
hovor.

A
hle,
K
arel,

že
si
odb
očil
na
prohlídku

zříceniny,
že
je
tm
a,
a
že
neví,

jak
se
dostat

zp
ět
na

rekreační
středisko

Jestřabí
na
R
usavě.

—
P
ane
H
oráku,

vidíte
někde

nějaká
světla?

—
V
idím
.

—
T
ak
jděte

za
tím
světlem

,
buď

je
to
naše

chata
či
začátek

vesnice
a
z
tam
a
m
y
vás
už
vyzvednem

e
autem

.
V
olejte.

—
D
obře,

já
to
tedy

zkusím
.

M
ám
ještě

jednu
vzp
om
ínku,

se
kterou

se
rád
p
odělím

.
K
arel
byl
kavalír,

džentlm
en
a
vědělvždy,kdy

už
stačí.N

a
C
onTE X

t
m
ítinku

na
M
lýně

B
rejlov

u
T
ýnce

nad
Sázavou

jsem
K
arlovi

nabízel
ořechovku

od
táty.

—
M
ám
tu
vzorek

z
roku

2008.
D
áte
si?

—
O
chutnám

.
—
M
ám
tu
ještě

vzorek
z
roku

2007.
—
N
em
ěl
bych,

ale
to
ještě

ochutnám
.

—
N
edáte

si
ještě?

M
ám
tu
ještě

vzorky
z
let
2005

a
2006.

T
áta
každý

rok
trochu

exp
erim
entoval.

—
N
e,
ne,
opravdu

děkuji,
ale
m
ně
už
stačí.

M
ám
akorát.

A
le
vyřiďte

tatínkovi,
že
je
výb
orná,

že
se
m
u
p
odařila.

T
rochu

m
ě
m
rzí,
že
K
arel

nedorazil
ani
jednou

do
Ž
iliny

na
konferenci

O
SSC
onf,

kde
vznikla

za
víc
jak
desetiletí

zajím
avá
TE X
ová
sekce

s
příjem

-
ným

p
osluchačstvem

.
P
ro
m
ne
to
bylo

volné
p
okračování

české
konference

TE X
p
erience

na
Slovensku.O

všem
s
tou
výhodou,že

člověk
m
ůže
nahlédnout

do
jiných

sekcí:
vývoj

op
ensource

softw
are,
O
SS
ve
vzdělávání,

op
endatové,

op
enhardw

arové,op
en
G
ISové,ale

ido
3D
tisku.TE X

p
erience

byla
pro
kolegy

ze
Slovenska

vždy
docela

z
ruky.

Ř
íkával,

že
se
obává,

že
by
lidé
nerozum

ěli
jem
u
a
on
jim
.
B
yl
by
příjem

ně
překvap

ený.
P
ředp
oslední

em
ail
od
K
arla

m
i
dokázal,

že
je
to
b
ojovník.

P
odrobně

m
i

p
opsal

co
a
kde
m
u
z
těla

doktoři
vedou,

a
že
je
up
oután

na
lůžku

dom
a

a
čeká

m
ezi
chem

oterapiem
i.
P
sal,
že
m
á
prostor

díky
koronní

ráně
dokončit

své
projekty,

b
ez
ohledu

na
to,
jak
léčba

zhoubného
nádoru

na
slinivce,

který
zablokoval

žlučovody,
dopadne.

P
sal
jsem

m
u,
že
držím

palce
a
m
ůj
p
oslední

em
ail
byl
náhled

na
anim

aci
pro
Z
deňka

W
agnera

o
m
atem

atické
gnostice.

T
o
by
pro

M
E
T
A

P
O

S
T
byla

trochu
síla.

P
řikládám

pár
vzorků

z
anim

ace.45

V
ědecké

a
odb
orné

články

3.
O
k
u
lar
v
20.04-1:

zob
razen

í
an
im
ace

V
znik

anim
ace
je
jedna

věc,
jak
je
zobrazit

v
p
df
je
věc
druhá.

V
elký

problém
ve
svob
odném

světě
softw

aru
je,
jak
takové

p
df
s
anim

a-
cem
i
zobrazit.

A
dob
e
zrušilo

p
odp
oru
R
eaderu

pro
L
inux

v
dubnu

2013
u

verze
9.5.5

pro
32bitové

p
očítače.

F
oxIt

R
eader

sice
anim

ace
vzniklé

z
ba-

líčku
anim

ate
um
í
zobrazit,

ale
také

jen
m
im
o
L
inux.

P
rakticky

stejně
je
na

tom
prohlížeč

P
D
F
-X
C
hange

V
iew
er.

U
odlehčených

prohlížečů
p
df
(xp
dfreader,

m
up
df,
okular,

evince)
jsm
e

nem
ěli
šanci.

U
živatel

L
inuxu

to
m
usí
ob
cházet:

m
íchání

32
a
64bitových

aplikací,
W
ine,
přes

virtuální
stroj

či
zobrazením

p
df
na
stroji

b
ez
L
inuxu.

P
om
ěrně

velký
m
ezník

znam
ená
G
oogle

Sum
m
er
of
C
ode
2019,

kdy
Joāo

N
etto

rozšiřuje
O
kular

a
anim

ace
vzniklé

přes
anim

ate
lze
spustit.

h
t
t
p
s
:
/
/
c
o
m
m
u
n
i
t
y
.
k
d
e
.
o
r
g
/
G
S
o
C
/
2
0
1
9
/
S
t
a
t
u
s
R
e
p
o
r
t
s
/
J
o
%
C
3
%
A
3
o
N
e
t
t
o

A
ni
p
o
velkém

úsilí,
se
m
i
nep
odařilo

ze
zdrojových

kódů

$
g
i
t
c
l
o
n
e
h
t
t
p
s
:
/
/
c
g
i
t
.
k
d
e
.
o
r
g
/
o
k
u
l
a
r
.
g
i
t

dostat
takovou

verzi,která
by
sis
tím
p
oradila

(U
buntu

18.04,U
buntu

20.04,
D
ebian

10).
N
ep
odařilo

se
m
i
to
ani
přes

$
s
u
d
o
s
n
a
p
i
n
s
t
a
l
l
-
-
e
d
g
e
o
k
u
l
a
r

M
ůj
nejlepší

odhad
je,
že
je
nevhodná

verze
knihovny

program
u
P
oppler.

O
všem

nahlédnem
e-li
na
zařazení

nové
verze

20.04.1
u
distribucí

h
t
t
p
s
:

/
/
o
k
u
l
a
r
.
k
d
e
.
o
r
g
/
d
o
w
n
l
o
a
d
.
p
h
p
m
ám
e
vyhráno.

N
astartujem

e-li
U
buntu

20.10,
A
rch
či
G
entoo,

vše
b
ěží
jako

p
o
m
ásle
přím

o
z
linuxového

rep
ozitáře.

O
p
atrn

ě!
Je
zde
však

řešení
i
pro
starší

distribuce.
N
a
X
ubuntu

18.04
jsem

v
/
e
t
c
/
a
p
t
/
s
o
u
r
c
e
s
.
l
i
s
t
přidal
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Z
pr
áv
y
a
in
fo
rm
ac
e

P
od
ob
ně
vý
ra
zn
ě
se
za
ps
al
do
sa
zb
y
ša
ch
u,
kd
e
vy
tv
oř
il
p
ot
ře
bn
á
m
ak
ra

pr
o
Ja
ro
sl
av
a
P
ol
áš
ka
a
by
lo
m
ož
né
se
pr
ok
lik
áv
at
z
P
os
tS
cr
ip
tu
do
zd
ro
-

jo
vé
ho
so
ub
or
u,
co
ž
ny
ní
um
í
u
P
D
F
na
př
ík
la
d
T E
X
w
or
ks
.
U
ká
zk
u
zm
ín
il

v
čl
án
ku
D
o
ša
ch
u
s
T E
X
em
!
ve
Z
pr
av
od
aj
i
Č
es
ko
sl
ov
en
sk
éh
o
sd
ru
že
ní
už
i-

va
te
lů
T E
X
u,
V
ol
.1
,
N
o.
3,
25
–2
6,
19
91
,
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
c
s
t
u
g
.
c
z
/
b
u
l
l
e
t
i
n
/

p
d
f
/
b
u
l
9
1
3
.
p
d
f
.
P
ři
kl
ád
ám
ob
ál
ku
a
uk
áz
ku
sa
zb
y
z
kn
ih
y
Ju
ri
j
B
al
aš
ov
,

E
du
ar
d
P
ra
nd
st
et
te
r:
Š
ac
ho
vé
ko
n
co
vk
y,
P
ra
žs
ká
ša
ch
ov
á
ag
en
tu
ra
,1
99
1,
ne
b

K
ar
el
tv
oř
il
i
ob
ál
ky
ve
dl
e
pl
ak
át
ů,
di
pl
om
ů
a
vý
sl
ed
ko
vý
ch
lis
ti
n.

S
ji
st
ot
ou
vš
ak
m
oh
u
ří
ci
,ž
e
K
ar
el
ne
vy
ne
ch
al
je
di
no
u
ko
nf
er
en
ci
T E
X
p
er
i-

en
ce
,
kt
er
ou
js
em
or
ga
ni
zo
va
l
za
m
éh
o
p
ůs
ob
en
í
ve
Z
lín
ě.
P
ři
ka
žd
ém
se
tk
án
í

se
m
ne
pt
al
,
je
st
li
se
ne
pl
án
uj
e
da
lš
í
ro
čn
ík
.
P
od
ob
ně
m
ě
K
ar
el
in
sp
ir
ov
al
,

je
st
li
js
em
už
ne
p
ok
ro
či
l
se
sa
zb
ou
kn
ih
y
če
sk
ýc
h
er
b
ů
m
ěs
t,
o
kt
er
é
js
em
m
u

vy
pr
áv
ěl
,
ja
k
ji
pl
án
uj
i
vy
sá
ze
t
a
ja
ká
da
ta
už
m
ám
.
T
ěš
il
se
na
ni
ho
dn
ě.

D
ík
y
m
é
zá
lib
ě
v
kr
es
b
ě
a
př
ek
re
sl
ov
án
í
gr
af
ů
a
ob
rá
zk
ů
m
i
K
ar
el
na
bí
dl

pr
ác
i
na
M
at
em
at
ic
ké
m
ús
ta
vě
A
V
Č
R
na
p
oz
ic
i
te
ch
ni
ck
éh
o
sa
ze
če
.
Ja
ko

je
ho
uč
eň
js
em
na
hl
éd
l
ví
c
do
P
la
in
T E
X
u,
by
ť
js
em
si
u
úp
ra
v
ša
bl
on
sp
íš

rv
al
vl
as
y.
K
ar
el
ob
di
vo
va
l
pr
ác
i
D
on
al
da
E
.
K
nu
th
a,
P
et
ra
O
lš
ák
a,
Z
de
ňk
a

W
ag
ne
ra
,
K
ar
la
P
íš
ky
,
Ja
na
K
ul
y,
H
on
zy
Šu
st
ka
,
ho
la
nd
sk
ýc
h
a
p
ol
sk
ýc
h

T E
X
is
tů
.
Je
ho
zá
b
ěr
u
u
P
os
tS
cr
ip
tu
se
m
ál
ok
do
vy
ro
vn
al
.
T
o
by
lo
K
ar
lo
vo
!

Je
dn
ou
m
i
hr
dě
pr
oz
ra
di
l,
že
př
ím
o
ve
ve
lk
é
ti
sk
ár
ně
se
dl
ke
st
ro
ji
a
v
te
x-

to
vé
m
ed
it
or
u
za
sá
hl
do
ti
sk
ov
éh
o
p
od
kl
ad
u,
ab
y
se
m
oh
lo
za
čí
t
vy
rá
b
ět
.

Je
dn
al
o
se
o
zm
ěn
u
ba
re
vn
éh
o
pr
os
to
ru
v
p
os
ts
cr
ip
to
vé
m
so
ub
or
u.

A
zn
ov
u
js
em
dí
ky
K
ar
lo
vi
na
hl
éd
l
ví
c
do

M
E
T
A

P
O

S
T
u.
K
ar
el
by
l
vž
dy

tr
oc
hu
sm
ut
ný
,
kd
yž
js
em
ho
př
em
lo
uv
al
k
LA
T E
X
u
či
T
ik
Z
u.
U
zn
al
,
že
pr
o

m
én
ě
zk
uš
en
é
už
iv
at
el
e
T E
X
u
je
to
le
pš
í,
al
e
že
je
p
ot
ře
ba
st
ej
ně
jí
t
do
já
-

dr
a.
C
o
m
ě
vš
ak
p
ot
ěš
ilo
,
že
z
uč
ně
js
em
se
st
al
m
is
tr
em
pr
o
uč
ně
K
ar
la

u
L
ua
(T
EX
u)
.
O
so
bn
ě
i
em
ai
lo
vě
js
m
e
ře
ši
li
rů
zn
é
vy
ch
yt
áv
ky
a
úp
ra
vy
te
xt
ů

př
es
L
ua
.
A
ť
už
se
je
dn
al
o
o
úp
ra
vy
m
al
ýc
h
či
zá
sa
hy
do
ve
lk
ýc
h
so
ub
or
ů.

Je
dn
u
z
kr
ás
ný
ch
vz
p
om
ín
ek
m
ám
,k
dy
ž
js
m
e
K
ar
la
zt
ra
ti
li
b
ěh
em
vý
le
tu

na
T E
X
p
er
ie
nc
e.
K
ar
la
ni
kd
e
a
př
it
om
vš
ic
hn
i
os
ta
tn
í
už
by
li
z
vý
le
tu
dá
vn
o

44

In
fo
rm
ač
ní
B
ul
le
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
5/
20
20

d
e
b
h
t
t
p
:
/
/
c
z
.
a
r
c
h
i
v
e
.
u
b
u
n
t
u
.
c
o
m
/
u
b
u
n
t
u
/
g
r
o
o
v
y
m
a
i
n
u
n
i
v
e
r
s
e

a
os
ta
tn
í
vs
tu
pn
í
b
od
y
js
em
si
za
ko
m
en
to
va
l.
P
ak
js
em
si
vz
al
na
p
om
oc

ná
st
ro
j
a
p
t
i
t
u
d
e
a
p
o
ur
či
té
do
b
ě
hl
ed
án
í
a
ře
še
ní
ko
nfl
ik
tn
íc
h
ba
líč
ků
se
m
i

p
od
ař
ilo
na
in
st
al
ov
at
.
Sl
ed
uj
te
vš
ak
p
oz
or
ně
,
co
ch
ce
ná
st
ro
j
od
in
st
al
ov
at
,

ab
y
to
ne
by
la
vě
tš
in
a
lin
ux
ov
é
di
st
ri
bu
ce
.

$
s
u
d
o
a
p
t
u
p
d
a
t
e

$
s
u
d
o
a
p
t
i
t
u
d
e
i
n
s
t
a
l
l
o
k
u
l
a
r

N
ěk
ol
ik
p
os
tř
eh
ů.
A
ni
m
ac
e
ne
je
do
u
př
es
pr
ez
en
ta
čn
í
re
ži
m
,
al
e
dá
se
ze

Se
tt
in
gs
sk
rý
t
T
oo
lb
ar
,
N
av
ig
at
io
n
P
an
el
a
P
ag
e
B
ar
a
př
ej
ít
do
ce
lo
ob
ra
zo
v-

ko
vé
ho
re
ži
m
u
př
es
C
tr
l+
Sh
if
t+
F
.

P
o
na
kl
ik
nu
tí
Sh
ow
F
or
m
s
úv
od
ní
m
áv
aj
íc
í
sm
aj
lík
ba
líč
ku
an
im
at
e
se

ro
zb
ěh
ne
až
p
o
za
ro
lo
vá
ní
na
ji
no
u
st
ra
nu
a
zp
ět
.
N
ao
pa
k
př
i
H
id
e
F
or
m
s

zů
st
áv
á
st
ál
e
ak
ti
vn
í.

V
yl
ep
še
ný
O
ku
la
r
na
bí
zí
zo
br
az
en
íp
df
,p
s,
dj
vu
,t
iff
,c
hm
if
or
m
át
u
ep
ub
.

M
ůž
e
se
ho
di
t
i
na
zo
br
az
en
í
te
xt
ov
ýc
h
so
ub
or
ů,
na
př
ík
la
d
da
to
vý
ch
,
au
x
a

lo
g
so
ub
or
ů
př
ib
ěž
né
pr
ác
i.
U
sv
ýc
h
ex
p
er
im
en
tů
je
j
p
ou
ží
vá
m
in
a
zo
br
az
en
í

dv
i
so
ub
or
ů.

N
a
zo
br
az
en
í
sw
f
či
3D
ob
je
kt
ů
v
pr
oh
líž
eč
i
p
df
si
ve
sv
ob
od
né
m
so
ft
w
a-

ro
vé
m
sv
ět
ě
je
št
ě
p
oč
ká
m
e,
do
p
or
uč
uj
i
pr
oz
at
ím
A
do
b
e
R
ea
de
r.

4.
V
st
u
p
d
o
sv
ět
a
x
m
l

F
or
m
át
xm
l
ja
ko
ro
zš
íř
en
í
ht
m
l
as
i
ne
tř
eb
a
bl
íž
př
ed
st
av
ov
at
.
V
yř
eš
il
st
ar
ší

pr
ob
lé
m
st
ru
kt
ur
ov
án
í
da
t
na
d
rá
m
ec
da
t
v
ta
bu
lc
e
řá
dk
y
kr
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sl
ou
p
ce
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st
ra
ně
je
dn
é
a
re
la
čn
íc
h
da
ta
bá
zí
na
st
ra
ně
dr
uh
é.
S
xm
l
se
p
ot
ká
vá
m
e
u

M
at
hM
L
a
př
ed
ev
ší
m
C
o
nT
E
X
t
to
m
u
vě
no
va
l
ve
lk
ou
p
oz
or
no
st
.

h
t
t
p
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/
/
p
r
a
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a
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a
d
e
.
c
o
m
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s
h
o
w
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m
a
n
-
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.
h
t
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t
t
p
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p
r
a
g
m
a
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a
d
e
.
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o
m
/
g
e
n
e
r
a
l
/
m
a
n
u
a
l
s
/
x
m
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a
l
-
m
e
r
c
a
t
o
r
m
a
p
.
t
e
x

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
s
t
a
n
d
a
l
o
n
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
m
e
r
c
a
t
o
r
m
a
p
}

\
m
e
r
m
a
p
s
e
t
{
p
y
t
h
o
n
=
p
y
t
h
o
n
3
}

\
m
r
c
a
c
t
i
v
a
t
e
s
c
r
i
p
t

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
b
e
g
i
n
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}

\
m
r
c
m
a
p
[
t
y
p
e
=
r
e
f
e
r
e
n
c
e
,
l
a
t
i
t
u
d
e
=
4
9
.
1
4
5
4
9
,
l
o
n
g
i
t
u
d
e
=
1
6
.
9
9
9
1
3
,
f
l
e
x
r
e
f
e
r
e
n
c
e

s
c
a
l
e
=
2
5
0
0
0
0
,
s
o
u
r
c
e
=
t
o
p
p
l
u
s
o
p
e
n
p
2
5
0
,
t
a
r
g
e
t
=
w
m
s
m
a
p
,
t
e
x

w
i
d
t
h
=
0
.
9
\
l
i
n
e
w
i
d
t
h
,
t
e
x
h
e
i
g
h
t
=
3
c
m
]
{
m
a
p
a
-
b
u
c
o
v
i
c
e
}

\
m
r
c
d
r
a
w
m
a
p

\
n
o
d
e
[
b
e
l
o
w
,
f
o
n
t
=
\
b
f
s
e
r
i
e
s
\
s
f
f
a
m
i
l
y
]
a
t
(
m
r
c
m
a
p
.
s
o
u
t
h
)
{
B
u
č
o
v
i
c
e
,
r
o
d
i
š
t
ě

a
u
t
o
r
a
z
p
r
á
v
y
}
;

\
e
n
d
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}

%
\
m
r
c
n
e
w
s
u
p
p
l
y
s
o
u
r
c
e
{
m
a
p
y
c
z
}
{

%
u
r
l
=
{
h
t
t
p
s
:
/
/
e
n
.
m
a
p
y
.
c
z
/
z
a
k
l
a
d
n
i
?
x
=
{
x
}
&
y
=
{
y
}
&
z
=
{
z
}
}
,

%
a
t
t
r
i
b
u
t
i
o
n
=
{
m
a
p
y
c
z
}
,

%
a
t
t
r
i
b
u
t
i
o
n
p
r
i
n
t
=
{
m
a
p
y
c
z
}
,

%
b
a
s
e
n
a
m
e
=
t
i
l
e
s
/
m
a
p
y
c
z
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

B
uč

ov
ic

e,
ro

di
št

ě
au

to
ra

zp
rá

vy

36

In
fo
rm
ač
ní
B
ul
le
ti
n
Č
es
ké
st
at
is
ti
ck
é
sp
ol
eč
no
st
i,
5/
20
20

P
R
V
N
Í
K
O
N
T
A
K
T
S
P
R
O
G
R
A
M
E
M
M
A
N
IM

T
H
E
F
IR
S
T
E
N
C
O
U
N
T
E
R
W
IT
H
M
A
N
IM

P
av
el
S
tř
íž

E
-m
ai
l:
p
a
v
e
l
@
s
t
r
i
z
.
c
z

A
b
st
ra
k
t:
T
en
to
čl
án
ek
tv
oř
í
úv
od
do
pr
ác
e
s
pr
og
ra
m
em
M
an
im
(m
at
em
a-

ti
ck
é
an
im
ac
e)
za
lo
že
né
m
na
P
yt
ho
nu
s
p
od
p
or
ou
T E
X
u.
Je
dn
á
se
př
ed
ev
ší
m

o
re
še
rš
i
zd
ro
jů
,
ti
py
,
tr
ik
y
a
ře
še
ní
ně
kt
er
ýc
h
pr
ob
le
m
at
ic
ký
ch
pa
rt
ií.
P
ro
-

gr
am
vy
tv
ář
í
a
sp
ra
vu
je
G
ra
nt
Sa
nd
er
so
n
al
ia
s
3b
lu
e1
br
ow
n
a
B
en
E
at
er
.

P
ův
od
ně
to
by
l
so
uk
ro
m
ý
pr
oj
ek
t
p
om
áh
aj
íc
í
ji
m
pr
og
ra
m
ov
ě
vy
tv
oř
it
ná
-

ro
čn
ěj
ší
vi
de
a,
ny
ní
se
je
dn
á
o
ot
ev
ře
ný
so
ft
w
ar
e.

K
lí
čo
vá
sl
ov
a:
A
ni
m
ac
e,
M
an
im
,
P
yt
ho
n,
T E
X
.

A
b
st
ra
ct
:
T
hi
s
ar
ti
cl
e
is
an
in
tr
od
uc
ti
on
to
w
or
k
w
it
h
M
an
im
so
ft
w
ar
e

(M
at
he
m
at
ic
al
A
ni
m
at
io
n
E
ng
in
e)
,
w
hi
ch
is
a
P
yt
ho
n-
ba
se
d
pr
og
ra
m
w
it
h

su
pp
or
t
of
T E
X
.
T
he
pa
p
er
co
ns
is
ts
m
ai
nl
y
of
re
se
ar
ch
of
so
ur
ce
s,
ti
ps
,
tr
ic
ks

an
d
so
lu
ti
on
to
so
m
e
pr
ob
le
m
at
ic
pa
rt
s.
So
ft
w
ar
e
is
b
ei
ng
de
ve
lo
p
ed
an
d

m
ai
nt
ai
ne
d
by
G
ra
nt
Sa
nd
er
so
n
al
ia
s
3b
lu
e1
br
ow
n
an
d
B
en
E
at
er
.
It
w
as

in
it
ia
lly
a
pr
iv
at
e
pr
oj
ec
t
su
pp
or
ti
ng
th
em
pr
og
ra
m
at
ic
al
ly
cr
ea
te
co
m
pl
ex

vi
de
os
.
N
ow
,
it
’s
an
op
en
-s
ou
rc
e
so
ft
w
ar
e.

K
ey
w
or
d
s:
A
ni
m
at
io
n,
M
an
im
,
P
yt
ho
n,
T E
X
.

M
ot
to
:
P
yt
ho
n
se
m
á
rá
d,
je
to
ta
m
je
dn
o
s
e
l
f
í
za
dr
uh
ým
!

1.
M
oh
ou
za
to
k
va
te
rn
io
n
y

N
ěk
dy
v
ro
ce
20
18
js
em
ot
ev
ře
l
je
de
n
ze
st
ar
ýc
h
pr
ob
lé
m
ů,
a
to
ja
k
vy
kr
es
-

lit
ne
ko
ne
čn
ou
tr
ub
ku
,
al
e
ta
k,
ab
y
se
vz
áj
em
ně
ne
kř
íž
ila
.
Je
to
tr
oc
hu
ob
-

do
ba
H
ilb
er
to
vy
kř
iv
ky
(v
le
vo
)
či
tv
or
ba
bl
ud
iš
ť,
na
př
.
v
pr
og
ra
m
u
D
ae
da
lu
s

(u
pr
os
tř
ed
).
Z
áj
em
ce
od
ka
zu
ji
na
de
m
o
(X
ub
un
tu
20
.0
4,
ob
rá
ze
k
vp
ra
vo
):

$
s
u
d
o
a
p
t
i
n
s
t
a
l
l
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
-
g
l

$
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
&

$
s
l
e
e
p
8
;
x
s
c
r
e
e
n
s
a
v
e
r
-
c
o
m
m
a
n
d
-
d
e
m
o
3
9
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\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
b
e
g
i
n
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}
[
r
e
m
e
m
b
e
r
p
i
c
t
u
r
e
]

\
c
o
d
e
B
l
o
c
k
{
%

\
c
P
a
r
t
{
f
u
n
c
t
i
o
n
H
e
a
d
}
{
f
u
n
c
t
i
o
n
\
c
P
a
r
t
{
f
u
n
c
t
i
o
n
N
a
m
e
}
{
g
c
d
}

\
c
P
a
r
t
{
p
a
r
a
m
L
i
s
t
}
{
(
p
,
q
)
}
}
\
{
\
\
[
2
.
5
p
t
]

\
p
t
a
b
{
}
\
m
t
P
o
i
n
t
{
m
o
s
t
L
e
f
t
}
i
f
(
q
=
=
=
0
)
\
{
\
\

\
p
t
a
b
\
p
t
a
b
{
}
r
e
t
u
r
n
p
;
\
\

\
p
t
a
b
\
}
e
l
s
e
\
{
\
\

\
p
t
a
b
\
p
t
a
b
{
}
r
e
t
u
r
n
g
c
d
(
q
,
p
\
%
q
)
;
\
e
x
t
r
e
m
P
o
i
n
t
{
m
o
s
t
R
i
g
h
t
}
\
\

\
p
t
a
b
\
m
b
P
o
i
n
t
{
m
o
s
t
B
o
t
t
o
m
}
\
}
\
\

\
}
}
%
e
n
d
o
d
\
c
o
d
e
B
l
o
c
k

\
f
i
t
E
x
t
r
e
m
{
f
u
n
c
t
i
o
n
B
o
d
y
}
{
(
m
o
s
t
L
e
f
t
)
(
m
o
s
t
R
i
g
h
t
)
(
m
o
s
t
B
o
t
t
o
m
)
}

\
c
o
d
e
A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
{
f
u
n
c
t
i
o
n
H
e
a
d
T
e
x
t
}
(
-
1
,
3
)
{
F
u
n
c
t
i
o
n
\
\
h
e
a
d
}

\
c
o
d
e
A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
{
f
u
n
c
t
i
o
n
B
o
d
y
T
e
x
t
}
(
-
1
,
1
)
{
F
u
n
c
t
i
o
n
\
\
b
o
d
y
}

\
c
o
d
e
A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
{
f
u
n
c
t
i
o
n
N
a
m
e
T
e
x
t
}
(
1
,
4
)
{
F
u
n
c
t
i
o
n
\
\
n
a
m
e
}

\
c
o
d
e
A
n
n
o
t
a
t
i
o
n
{
p
a
r
a
m
L
i
s
t
T
e
x
t
}
(
3
,
4
)
{
P
a
r
a
m
e
t
e
r
\
\
l
i
s
t
}

\
d
r
a
w
[
-
>
,
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
]
(
f
u
n
c
t
i
o
n
H
e
a
d
T
e
x
t
)
-
-
(
f
u
n
c
t
i
o
n
H
e
a
d
)
;

\
d
r
a
w
[
-
>
,
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
]
(
f
u
n
c
t
i
o
n
B
o
d
y
T
e
x
t
)
-
-
(
f
u
n
c
t
i
o
n
B
o
d
y
)
;

\
d
r
a
w
[
-
>
,
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
]
(
f
u
n
c
t
i
o
n
N
a
m
e
T
e
x
t
)
-
-
(
f
u
n
c
t
i
o
n
N
a
m
e
)
;

\
d
r
a
w
[
-
>
,
a
n
n
o
t
a
t
i
o
n
]
(
p
a
r
a
m
L
i
s
t
T
e
x
t
)
-
-
(
p
a
r
a
m
L
i
s
t
)
;

\
e
n
d
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

function
gcd

(p,
q)

{

if
(q

===
0)

{
return

p;
}

else
{

return
gcd(q,

p%q);
}

}

Function
head

Function
body

Function
nam

e
Param

eter
list

2.7.
B
alíček

m
ercatorm

ap

V
roce

2018
na
konferenci

O
SSC
onf
v
Ž
ilině

A
leš
K
ozubík

představil
z
p
o-

hledu
uživatele

balíček
getm

ap.
T
en
pracuje

s
O
p
enStreetM

ap.
T
ehdy

to
byl

nový
balíček

i
pro
m
ne
a
příjem

né
překvap

ení.
L
etos

jsem
organizátory

před-
b
ěhl,
protože

jsem
jako

první
ob
jevil

tento
balíček.

Je
to
cenné

hlavně
z
p
o-

hledu
prop

ojenídvou
sekcí:TE X

ové
a
G
ISácké.A

utorem
je
T
hom
as
F
.Sturm

.
Je
p
otřeba

m
ít
P
ython3

a
několik

balíčků,
v
m
ém
případě

to
bylo:

$
s
u
d
o
a
p
t
i
n
s
t
a
l
l
p
y
t
h
o
n
3

$
s
u
d
o
-
H
p
i
p
3
i
n
s
t
a
l
l
P
i
l
l
o
w
r
e
q
u
e
s
t
s
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V
ědecké

a
odb
orné

články

P
odařilo

se
m
i
to
vyřešit

v
B
lenderu,

ale
tehdy

dokum
entace

ke
kvaterni-

onům
(rozšířeníkom

plexních
číselpro

3D
)
byla

strohá,hledaljsem
doplňující

m
ateriály.

Z
aujalo

m
ě
video

y
o
u
t
u
b
e
.
c
o
m
/
w
a
t
c
h
?
v
=
d
4
E
g
b
g
T
m
0
B
g
s
detaily

na
e
a
t
e
r
.
n
e
t
/
q
u
a
t
e
r
n
i
o
n
s,
ale
co
víc,
na
fóru

byla
zm
ínka,

že
video

bylo
vytvořené

v
program

u
M
anim

.
T
ak
jsem

se
do
toho

víc
p
onořil,

neb
m
i
název

program
u
nic
neříkal.

Z
de
je
pár
ukázek

od
tvůrců

ze
zm
íněného

videa:

2.
H
ello

W
orld
!
an
eb
M
an
im
an
im
u
je
čtverec

n
a
kolečko

Jedná
se
o
vyvíjený

program
na
m
atem

atické
anim

ace
a
je
docela

program
á-

torský
oříšek

dát
vše
do
latě

(instalaci,
rozb
ěhnutí

ukázek,
vlastní

tvorba).
B
ral
jsem

to
však

za
součást

učení
se.

P
rogram

lze
nainstalovat

přes
p
i
p
3
(m
a
n
i
m
l
i
b),
v
i
r
t
u
a
l
e
n
v,
d
o
c
k
e
r,

a
n
a
c
o
n
d
a,
ale
hlavně

přím
o.
D
etaily

jsou
na
g
i
t
h
u
b
.
c
o
m
/
3
b
1
b
/
m
a
n
i
m.

$
g
i
t
c
l
o
n
e
h
t
t
p
s
:
/
/
g
i
t
h
u
b
.
c
o
m
/
3
b
1
b
/
m
a
n
i
m
.
g
i
t

$
c
d
m
a
n
i
m

$
s
u
d
o
-
H
p
i
p
3
i
n
s
t
a
l
l
-
r
r
e
q
u
i
r
e
m
e
n
t
s
.
t
x
t

$
p
y
t
h
o
n
3
m
a
n
i
m
.
p
y
e
x
a
m
p
l
e
_
s
c
e
n
e
s
.
p
y
S
q
u
a
r
e
T
o
C
i
r
c
l
e
-
p
l

P
okud

vše
prob

ěhne
v
p
ořádku

spustí
se
vám

video,
kdy
se
bílý

čtverec
zm
ění
na
barevné

kolečko
a
to
pak
zm
izí.

P
roblém

jsem
m
ěl
s
instalací

knihovny
p
y
c
a
i
r
o,
to
jsem

vůči
m
anuálu

vyřešil
přes:

$
s
u
d
o
a
p
t
i
n
s
t
a
l
l
p
y
t
h
o
n
3
-
c
a
i
r
o

$
s
u
d
o
-
H
p
i
p
3
i
n
s
t
a
l
l
m
a
n
i
m
l
i
b
-
-
i
g
n
o
r
e
-
i
n
s
t
a
l
l
e
d
p
y
c
a
i
r
o
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Z
pr
áv
y
a
in
fo
rm
ac
e

2.
5.
B
al
íč
ek
xl
op

A
ut
or
em
je
Je
an
-C
ôm
e
C
ha
rp
en
ti
er
.
B
al
íč
ek
ná
m
p
om
áh
á
se
sa
zb
ou
zá
kl
ad
-

ní
ch
ar
it
m
et
ic
ký
ch
op
er
ac
í
a
sc
hé
m
at
.
Z
de
ně
k
W
ag
ne
r
m
i
ps
al
,
že
au
to
r
p
o-

st
rá
dá
v
do
ku
m
en
ta
ci
in
fo
rm
ac
i,
že
sc
hé
m
a
pr
o
ná
so
b
en
í,
kt
er
é
se
st
ál
e
uč
ím
e

na
zá
kl
ad
ní
ch
šk
ol
ác
h,
vy
tv
oř
il
ně
kd
y
v
8.
st
ol
et
íp
od
le
in
di
ck
ýc
h
kn
ih
p
er
sk
ý

m
at
em
at
ik

وبا
بع

د
هللا

محم
د

با
ن

سوم
ی

ا
مزراوخل

ی
وبا

رفعج
,
kr
át
ce
A
l-
C
ho
re
zm
í.
A
ut
or
ov
i

js
em
p
os
tř
eh
na
ps
al
.
N
a
p
om
oc
s
ar
ab
št
in
ou
js
em
si
vz
al
ba
líč
ek
ar
ab
lu
at
ex

od
R
ob
er
ta
A
le
ss
ih
o
s
re
no
vo
va
ný
m
pí
sm
em
A
m
iri
od
K
ha
le
da
H
os
ny
ho
.

H
is
to
ri
ck
á
vs
uv
ka
.
D
ík
y
př
ek
la
dů
m
A
l-
C
ho
re
zm
íh
o
sp
is
ů
se
se
zn
am
uj
em
e

s
al
ge
br
ou
,
čí
sl
em
nu
la
a
ne
js
pí
še
i
s
x
pr
o
ne
zn
ám
ou
ps
án
o
te
hd
y
ja
ko
X

(a
ra
bs
ky
aš
-š
áí
,
do
sl
ov
a
vě
c)
.
V
e
st
ře
do
vě
ku
by
lo
jm
én
o
A
l-
C
hó
re
zm
í
la
ti
ni
-

zo
va
né
na
A
l-
G
or
iz
m
í,
kt
er
é
by
lo
zá
kl
ad
em
sl
ov
a
al
go
ri
tm
us
.

$
t
e
x
d
o
c
x
l
o
p
a
r
a
b
l
u
a
t
e
x
a
m
i
r
i

%
!
l
u
a
l
a
t
e
x
m
a
l
-
x
l
o
p
.
t
e
x

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
[
v
a
r
w
i
d
t
h
,
b
o
r
d
e
r
=
{
0
0
0
2
p
t
}
]
{
s
t
a
n
d
a
l
o
n
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
x
l
o
p
}
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b
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p
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u
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p
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p
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