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V pedagogické realité se lze setkat s zaky, ktefi radi fesi ulohy Matema-
tické olympiady (dale jen MO). Tito Zaci se mohou dostat do situace, kdy
jim nalezeni feSeni matematickymi prostfedky miiZe ¢init obtiZe a nale-
zeni spravného feSeni tlohy je pro né bud velmi obtiZzné, anebo prakticky
nemozneé.

Mezi témito zaky se mohou nachézet taci, ktefi maji kladny vztah k pro-
gramovani a sami programuji. Je vSak zadouci, aby méli alespon zakladni
zkuSenosti s programovanim. Pokud je matematicka tloha feSitelnad po-
moci programovani, pak napsanim spravné fungujictho programu mohou
7aci ziskat spravné vysledky tlohy: vytvofeny program jim spravné vy-
sledky nalezne a vypiSe. Pokud se Zaci rozhodnou nalézt feSeni tlohy po-
moci programovani, pak musi byt schopni napsat funkéni program, ktery
prohleda cely stavovy prostor. Prohledanim stavového prostoru budeme
rozumét posouzeni vSech variant feSeni z mnoziny konecného poctu po-
tencialnich vysledki, zda spliuji v8echny podminky formulované v zadani
tlohy. Pokud dané varianta v8echny tyto podminky spliiuje, pak muze byt
programem vypséana jako feseni tlohy.

Lze se domnivat, Ze pro nékteré zaky muze byt takovy zpiisob hledani
feSeni uloh atraktivni. Zaroven se pii tomto zptusobu FeSeni tloh posi-
luji kompetenci k feSeni problémi, digitalni kompetenci a mezipredmétové
vztahy mezi matematikou a informatikou. V soucasnosti je takovy zpisob
feSeni tloh pfinosny zejména v kontextu nového pojeti informatiky [1].
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Zaroven je dilezité sdélit, ze predstavené zdrojové kody v tomto ¢lanku
nejsou z didaktického hlediska optimalizovany. Cilem tohoto ¢lanku je
umoznit pochopeni podstaty zdrojovych kéda vSem ¢tenaiim — tedy i tém,
ktefi s programovanim nemaji zadné zkuSenosti, ¢i maji zkuSenosti s pro-
gramovanim na velmi omezené trovni. Ctenaf po Gspésné implementaci a
pochopeni principu zdrojovych kdédi miiZze — samoziejmé — tyto zdrojové
kody optimalizovat.

Zakovské hledani FeSeni vybranych matematickych aloh MO po-
moci programovani: motivace

V zadani matematickych uloh MO se vyskytuji tlohy, jejichZ Feseni lze
nalézt pomoci systematického experimentovani, resp. pouziti hrubé sily
[3]. Pro tuto skupinu uloh je vhodné vyuzit pocita¢ jako prostfedek pro
jejich vyteseni.

Systematické experimentovani lze chapat jako metodicky a strukturo-
vany piistup k hledani feseni matematickych problémi. Tato metoda je za-
loZzena na systematickém provadéni pokusi, kdy se vycerpavaji jednotlivé
z mnoziny v8ech potencidlnich vysledki [2, 4, 5]. PouZziti hrubé sily budeme
chapat jako vyuziti systematického experimentovani pii feseni tiloh za po-
moci poéitace [2]. Prohledavani stavového prostoru ¢i prichod stavovym
prostorem budeme — v kontextu tohoto ¢lanku — chapat jako systematické
vy¢islovani fidicich proménnych a nasledné posuzovani, zda vysledky vy-
¢islené z Fidicich proménnych spliuji vSechny podminky zadani dané ulohy

Pokud se Zéaci rozhodnou fesit matematické tlohy MO pomoci prohle-
dévani stavového prostoru, mohou vyuzit FeSeni:

(A) ,ruéng®;

(B) pomoci tabulkového procesoru;

(C) pomoci programovani.

Pokud se Zaci rozhodnou fesit tlohy pomoci ,ruéniho” feSeni (A), pro-
hledavaji stavovy prostor bez vypocetni techniky, napiiklad skrze psani na
papir. Mohou si sestavit vhodnou tabulku a do ni dosazuji.

Ukéazkou takové feseni miize byt zde prezentovana tloha 2, kdy pro-
ménné a a b systematicky nabyvaji ¢iselnych hodnot od 1 do 9 a posuzuje
se splnéni v8ech podminek zadani dlohy. Je vhodné, aby si Zaci pro takové
systematické prohledavani stavového prostoru vytvorili vhodnou krokovaci
tabulku (sloZenou z proménnych a a b), napf. tab. 1. Stavovy prostor tvori
9 -9 = 81 posouzeni.

Vyhodou tohoto pristupu je, ze zaci ,,vidi“ proces systematického vy-
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¢islovani a vyhodnocovani podminek. Naopak nevyhodou je, Zze pro vétsi
stavovy prostor mize byt pro zdky unavujici a odrazujici.

Tabulka 1 Ukézka sestaveni krokovaci tabulky pro systematické vycislo-
vani a vyhodnocovani pomoci ,,ru¢niho feSeni tlohy 2¢

a b | ab | ba | ab—ba | Plati ab— ba = 637
1 1 11 11 0 ne
1 2 12 21 -9 ne
1 3 13 | 31 -18 ne
63 ano
9 8 98 | 89 9 ne
9 9 99 | 99 0 ne

Pokud Zaci zvoli feSeni pomoci tabulkového procesoru (B), ziskavaji
moznost posouzeni vétsitho posouzeni ¢iselnych hodnot. Presto jsou ome-
zeni maximélnim poc¢tem radka ¢i sloupct tabulkové procesoru. Napt. po-
kud vyuziji MS Excel, pak soubor s extenzi .xls bude mit maximélné 65 536
radki, soubor s extenzi .xlsx pak 1 048 576 Fadkt. Pokud feSeni ulohy vy-
zaduje vétsi poCet posouzeni nez tyto maximalni pocty tabulkovych proce-
sori, jsou tabulkové procesory jiz nepouzitelné. Ukazkou takového feSeni
miize byt tloha 3, ve které je zapotfebi prozkoumat 8 999 variant. Takovy
pocet je vhodny pro vyuziti nékterého z tabulkovych procesort.

Pokud Zéci zvoli moznost vyuZiti programovéani pii feSeni uloh (C),
maji moznost prohledavani vyrazné vétsich stavovych prostori. Ukazkou
takového feSeni muze byt tloha 1, kde je tfeba posoudit 899 - 899 - 899 =
= 72572699 variant. Vyuziti tabulkového procesu je nevhodné, proto je
nutné tuto alohu fesit pomoci programovani.

Vybrané alohy MO resitelné zakovskym programovanim

Nyni bude pfedstaveno celkem sedm vybranych matematickych tloh
MO, jejichz feSeni lze nalézt napsanim funkéniho programu, ktery poza-
dovana Teseni vypiSe. V tomto ¢lanku jsou programy napsiny v programo-
vacim jazyce Python.

Nasledujici tloha je z hlediska obtiznosti jednou z nejjednodussich tloh

nejen v ramci tohoto ¢lanku, ale také matematickych tloh prezentovanych
v MO.
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Uloha 1 (viz [6])
Najdéte v8echny trojice trojmistnych pfirozenych ¢&isel a, b, ¢, pro ktera
plati b> =a-c, b= a + 34.

Autorské Teseni. V tloze se hledaji vSechny trojice trojmistnych pfiroze-
nych &isel abe, které musi spliiovat pozadované vlastnosti. Protoze se ale
v celém TeSeni nepracuje s dilé¢imi ¢islicemi hledanych trojmistnych Cisel,
neni proto nutné formulovat kazdé hledané trojmistné ¢islo pomoci t¥i pro-
ménnych reprezentujici jednotlivé &islice. Pro ucely vy¢isleni trojmistnych
¢isel a, b a ¢ budou uplatnény t¥i vzdjemné vnotfené cykly s pevnym po-
¢tem opakovani — for cykly s Fidicimi proménnymi a, b, a ¢ (¥. 1-3). Tyto
tidici proménné budou nabyvat celo¢iselnych hodnot od 100 do 999.
V této fazi feSeni je mozné pfistoupit k posouzeni splnéni rovnosti levych
a pravych stran u obou rovnic v zadani tlohy. Pro zadnou ze stran neni
nutné zavadét pomocné proménné, program je dostatec¢né prehledny. Toto
posouzeni lze zrealizovat zapisem obou rovnic jako dvou dil¢ich podminek
v konjunktivnim tvaru v jednom podminéném ptikazu (¥. 4). V pfipadé
kladného vyhodnoceni obou podminek lze vypsat ¢iselné hodnoty promén-
nych a, b, a c, které jsou hledanymi feSenimi tulohy (¥. 5-8).
for a in range (100, 1000):
for b in range (100, 1000):
for ¢ in range (100, 1000):
if b *x b =— a x ¢ and b = a + 34:

print ("a ", a)

print ("b ", b)

print ("c @)

print ()

Program vypiSe jako FeSeni dvé trojéisli (a, b, c): (289, 323, 361) a (578,
612, 648). Dosazenim do obou rovnic vSech tfi proménnych lze ovéfit sprav-
nost vypsanych vysledkt programem. Stejné tak lze ovéfit spravnost téchto
vysledkt v matematickém feSeni tlohy na webovych strankach MO.

Nasledujici tuloha je ukazkou prace s jednotlivymi Cislicemi dvojmist-
nych ¢&isel, kdy dvojmistné ¢islo je nutné zformulovat pomoci dekadického
zapisu.

Uloha 2 (viz [7])

Petr fekl Pavlovi: ,,Napis dvojmistné prirozené ¢islo, které méa tu vlast-
nost, ze kdyz od néj odectes totéz dvojmistné prirozené ¢islo akordt na-
psané obréacené, dostanes rozdil 63.“ Které ¢islo mohl Pavel napsat? Urcete
vSechny moznosti.
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Autorské Teseni. V tloze se pracuje s jednotlivymi ¢islicemi dvojmistnych
¢isel, proto je nutné zavést vhodné pojmenovanou proménnou pro kazdy
fad dvojmistného ¢isla, napf. a a b (napf. a bude reprezentovat desitky a
b jednotky). Protoze obé& proménné reprezentuji ¢islice dvojmistnych &isel,
jejich pripustnymi hodnotami jsou pfirozena ¢isla od 0 do 9. Z davodu za-
chovani dvojmistnosti hledaného ¢isla a ¢isla s opacné zapsanymi ¢islicemi
viiéi tomuto ¢islu mohou obé proménné nabyvat hodnot od 1 do 9. Pro
vy¢isleni proménnych a a b je nutné uplatnit dva vzajemné vnorené cykly
s pevnym poctem opakovani — for cykly s Fidicimi proménnymi a a b (¥. 1
a 2).

Hledané dvojmistné ab a jeho opaéné zapsané piirozené &islo ba je nutné
v programu zformulovat pomoci piislusného dekadického zépisu pomoci
proménnych a a b (¥. 3 a 4). Po vy¢isleni obou dvojmistnych ¢isel v zave-
denych pomocnych proménnych ab a ba lze pfistoupit k posouzeni splnéni
velikosti rozdilu obou dvojmistnych ¢isel (¥. 6). V piipadé kladného vy-
hodnoceni této podminky je mozné vypsat ¢iselnou hodnotu hledaného
dvojmistného ¢isla (¥. 7), informativné pak hodnotu opa¢né zapsaného
¢isla (f. 8).

for a in range(1l, 10):
for b in range(l, 10):
ab = a x 10 + b
ba = b *x 10 + a
if ab — ba =— 63:
print ("1. cislo: ", ab)
print ("2. cislo: ", ba)
print ()

Program vypiSe dvé dvojice pfirozenych ¢isel (ab, ba): (81, 18) a (92, 29).
Jednoduchym vypoctem lze ovéfit spravnost obou vypsanych vysledki.
Stejné tak lze ovérit spravnost téchto vysledki v matematickém feSeni
tlohy na webovych strankach MO.

Nasledujici tloha je ukadzkou prace s palindromy a délitelnosti pfiroze-
nych ¢&isel.

Uloha 3 (viz [8])

Pétimistnym palindromem myslime takové pétimistné ¢islo, které ma na
misté jednotek stejnou &islici jako na misté desetitisicti a na misté desitek
stejnou ¢islici jako na misté tisici. Najdéte nejmensi p&timistny palindrom
délitelny 36.

Autorské teseni. V uloze se hleda nejmensi z pétimistnych ¢isel, které ma
byt palindromem a zaroven délitelny ¢islem 36. Protoze se v rdmci feSeni
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pracuje s jednotlivymi ¢islicemi hledanych pétimistnych ¢isel, je nutné pro
kazdou z péti ¢islic zavést vhodnou pomocnou, napf. a, b, ¢, d a e. Hledané
pétimistné &islo lze zapsat jako abede, jeho opa¢né zapsané ¢islo pak edcba.

Pro tcely vycisleni proménnych a az e v programu je nutné uplatnit
pét vzajemné vnofenych cykli s pevnym poctem opakovani — for cykli
s {dicimi proménnymi a, b, c, d a e (¥. 1-5). VSechny tyto proménné
predstavuji ¢islice 0 az 9, avSak z duvodu zachovani pétimistnosti ¢isel
abcde a edcba nesmi proménné nabyvat a a e hodnoty 0. Pro ucely zvySeni
prehlednosti programu je vhodné zformulovat &isla abede a edcba pomoci
vhodnych pomocnych proménnych v dekadickém zapisu (¥. 6 a 7).

Nyni lze pfistoupit k posouzeni, zda pétimistné ¢islo abcde je palin-
dromem (tj. roven opa¢né zaspanému &islu edeba) a zéroveii beze zbytku
délitelné ¢islem 36. Tyto dvé podminky zapiSeme v jednom podminéném
prikazu v konjunktivnim tvaru (. 9). V pfipadé kladného posouzeni lze vy-
psat ¢iselnou hodnotu ¢&isla abede (¥. 10). Jakmile je tato hodnota vypsana,
pak lze hledani dalsich hodnotu ukonéit pomoci exit ().

for a in range(1l, 10):
for b in range (0, 10):
for ¢ in range (0, 10):
for d in range (0, 10):
for e in range(1l, 10):
abcde = a * 10000 + b x 1000 + ¢ * 100 + d * 10

+ e
edcba = e * 10000 + d * 1000 + ¢ * 100 + b x 10
+ a
if abcde = edcba and abcde % 36 — O0:
print (abcde)
exit ()

Program vypiSe jako feSeni pétimistné ¢islo 21 312. Spravnost vypsa-
ného ¢&isla Ize ovérit v matematickém feSeni tlohy na webovych strankach
MO.

Nasledujici tiloha je zaméfena na praci s jednotlivymi ¢éislicemi osmi-
mistnych &isel a stanoveni jejich po¢tu. Zajimavosti této alohy je, ze v pru-
béhu Feseni neni zapotiebi formulovat hledana osmimistna ¢isla (napf. po-
moci dekadického zapisu).

Uloha 4 (viz [9])

V osmimistném ¢&isle je kazda jeho &islice (kromé posledni) vétsi nez
¢islice nasledujici. Kolik je vSech takovych ¢&isel?

Autorské teseni. V uloze se hledaji vSechna takova osmimistna ¢isla, u kte-
rych kazda ¢islice (kromé posledni) je vétsi nez jeji nasledujici &islice na
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nizsim ¢iselném Fadu (samoziejmé kromé posledni ¢islice). Pokud zapiSeme
hledané osmimistné ¢islo jako abede fgh, pak plati:

a>b>c>...>q.

Pro dcely vycisleni dil¢ich ¢iselnych fadi osmimistného éisla je nutné
uplatnit osm vzajemné vnorenych cykli s pevnym poctem opakovani — for
cykli — s Fidicimi proménnymi a az h (¥. 3-10). Protoze kazda z promén-
nych predstavuje jednotlivé ¢islice, budou proménné nabyvat celoéiselnych
hodnot od 0 do 9. Z divodu zachovani osmimistnosti hledanych osmimist-
nych ¢isel vSak nesmi byt ¢islice na nejvysSsim ¢iselném Fadu nulova, tj.
proménna a nesmi byt rovna 0.

Nyni je zapotiebi pristoupit k posouzeni, zda kazdé ¢islice je v&tsi nez
nasledujici ¢islice na niz$im ¢&iselném fadu (kromé posledni &islice). To se
zrealizuje pomoci dil¢itho posouzeni a > b az f > g v konjunktivnim tvaru
v podminéném piikazu (¥. 11).

Protoze v ramci feseni nepracujeme s hledanymi osmimistnymi ¢isly,
ale pouze jejich ¢&islicemi, neni tedy zapotfebi hledana osmiciferna cisla
formulovat pomoci piislusnych dekadickych zapisi. V tloze se vSak hleda
pocet takovych ¢isel. Proto je nutné zavést vhodné pojmenovanou pomoc-
nou proménnou a pied zapocetim hledani po¢tu vynulovat (f. 1). V pii-
padé kladného posouzeni vSech podminek z predchoziho odstavce je nutné
inkrementovat proménnou registrujici tento pocet (f. 12). Po ukonceni pro-

hledavani stavového prostoru je mozné vypsat hledany pocet téchto ¢isel
(f. 14).

pocet = 0

for a in range(1l, 10):
for b in range (0, 10):

for ¢ in range (0, 10):
for d in range(0, 10):
for e in range(0, 10):
for f in range (0, 10):
for g in range(0, 10):
for h in range (0, 10):

if a > b and b > ¢ and c¢> d and d
> e and e > f and f > g and g
> h:
pocet = pocet + 1

print ("Nalezeny pocet: ", pocet)

Program vypiSe ¢islo 45 jako hledany pocet. Spravnost vypsaného ¢isla
lze ovéfit v matematickém feSeni tlohy na webovych strankich MO.
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V nésledujici tloze se pracuje s délitelnosti pfirozenych Cisel.

Uloha 5 (viz [10])

Pinocchio tvrdi, Ze ¢islo dne v datu jeho narozeni lze beze zbytku délit
tfemi, ¢tyfmi, péti a Sesti. TTi z téchto ¢tyf informaci jsou pravdivé, jedna
je nepravdiva. Kolikaty den v mésici muze mit Pinocchio narozeniny? Ur-
¢ete vSechny moznosti.

Autorské teseni. V tloze se hleda poradi dne ¢ dnd v nekonkrétnim mé-
sici, které maji splhovat podminky délitelnosti. Proto zavedeme vhodnou
pomocnou proménnou, napf. d. Ze zadani ilohy musi platit podminky dé-
litelnosti: dany den ¢i dny d 1ze beze zbytku délit pravé tfemi ¢isly ze &tyt
¢isel, kterymi jsou ¢isla 3, 4, 5 a 6. Kazdy den ¢i dny d vypsané jako feSeni
budou tedy délitelné beze zbytku pravé jednou ze ¢ty trojici: (4, 5, 6), (3,
5,6), (3,4, 6) a (3,4, 5). Zaroven plati, Ze se jedna o dny v nekonkrétnim
mésici, budeme proto uvazovat, Ze proménnd d muze nabyvat ¢iselnych
hodnot od 1 do 31.

Pro tcely vycisleni dnf v daném mésici uplatnime jeden cyklus s pevnym
poc¢tem opakovani — for cyklus — s Fidici proménnou d (¥. 1). Tato proménné
bude nabyvat ¢iselnych hodnot od 1 do 31.

Protoze ma nastat pravé jedna trojice ¢&islic ze Ctyf ¢iselnych trojic,
jedna se tedy o disjunktni podminky. Posouzeni délitelnosti kazdou trojici
bude provedeno zvlast: délitelnost ¢isly 4, 5 a 6 jako diléi podminky v kon-
junktivnim tvaru zapisu v podminéném piikazu (¥. 3), délitelnost &isly 3,
5 a 6 jako dil¢i podminky v konjunktivnim tvaru zapisu v podminéném
prikazu (f. 6), analogicky stejné pak pro zbylé trojice (¥. 9 a 12).

S ohledem na skute¢nost, ze pro den ¢i dny d, které ma ¢i maji byt
FeSenim, bude kladné posouzena pravé jedna ze Gtyf posouzeni (f. 3, 6,
9, 12), musi kazd4a z téchto podminek umoziiovat vypis d jako nalezeného
FeSeni (F. 4, 7, 10, 13).

for d in range(1l, 32):

if d%4==0 and d%5==0 and d%6==0:
print (d)

if d%3==0 and d%5==0 and d%6==0:
print (d)

if d%3==0 and d%4==0 and d%6==0:
print (d)

if d%3==0 and d%4==0 and d%5==0:
print (d)
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Program vypiSe jako feSeni tii dvojmistné ¢isla: 12, 24 a 30. Jednodu-
chymi vypocty lze ovérit, ze vypsana feSeni odpovidaji vSem podminkam
v zadani tlohy. Stejné tak lze ovéfit spravnost téchto vysledki v matema-
tickém feSeni ulohy na webovych strankach MO.

Nasledujici tloha je unikatni tim, Ze v prikladu, ktery se sklada z Sesti
Cisel a péti znamének +, se systematicky méni znaménka + a —; vycisluje
se vysledek tohoto piikladu a vyhodnocuje délitelnost vysledku piikladu.

Uloha 6 (viz [11])
V nasledujicim piikladu je pétkrat pouzito znaménko + a vysledek je
nésobkem tii:
9+8+7+6+5+4=39.

Zménte dvé ze znamének + na znaménko — tak, aby vysledek nového
prikladu byl opét nasobkem tii. Najdéte vSechny moZnosti.

Autorské TeSeni. V tloze se méni znaménka + a — tak, aby po vy¢isleni
vysledek pitkladu v zadani tlohy je beze zbytku délitelny ¢islem 3.

Priklad je sloZen z celkem péti znamének +, z nichz pravé dvé znaménka
+ maji byt zaménény za znaménko —. Proto je nutné v programu zformu-
lovat tuto systematickou zdménu. Jako jedno z moznych feSeni je, Ze zave-
deme pét proménnych, napt. z1, 29, . . ., 25, ve kterych budou systematicky
ménény urcité vhodné ¢iselné hodnoty, napt. 0 nebo 1. Zaroveni zavedeme
proménnou reprezentujici prubézny vysledek piikladu, napf. vysledek
kdy budou podle predchozich hodnot 0 nebo 1 vkladany znaménka + nebo
— a podle toho dana ¢&isla pric¢itana ¢i odefitdna od proménné vysledek.
Podle hodnoty 0 nebo 1 bude bud pfi¢teno &slo za vkladanym znaménkem
(pii cisle 0) nebo ode¢teno &islo za vkladanym znaménkem (pii Cisle 1).
Napfi. bude posuzovéna ¢iselné pétice (21, 22, 23, 24, 25) = (1,1,0,0, 1), pak
priklad nabude tvaru 9 —8 — 7+ 6+ 5 —4 = 1. Vysledek 1 nemiZe byt Fe-
Senim tlohy, nebot neni nasobkem é&isla 3 a zaroveii nebyly zménény pravé
dvé znaménka, ale t¥i. Naopak, pokud bude platit posuzovana napitiklad
Ciselné pétice (21, 29, 23, 24, 25) = (0,1,0,1,0), pak pfiklad nabude tvaru
94+8—T7+6—5+4+4 = 15, coz je akceptovanym vysledkem, nebot 15 je
nasobkem ¢isla 3 a byly zménény pravé dvé znaménka.

Nyni lze pristoupit ke tvorbé programu. Pro uéely vy¢isleni proménnych
z1 a7 zs zavedeme pét vzajemné vnorenych cykld s pevnym poétem opa-
kovéni — for cykla — s fidicimi proménnymi z1 aZ z5, které budou nabyvat
¢iselnych hodnot 0 nebo 1 (¥. 1-5). Posléze proménnou vysledek pro po-
stupné s¢itani ¢i odéitani ¢isel. Tuto proménnou lze nastavit na hodnotu
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prvniho &isla, tj. 9 (¥. 7). Zaroven je nutné zavést proménnou, ktera bude
reprezentovat pocet zménénych znamének, napf. pocet (¥. 6).

Podle hodnoty z1 se pfi¢te nebo odecte ¢islo 8: v pripadé, ze hodnota z1
bude rovna 0 (¥. 9), pak se k proménné vysledek pii¢te hodnota 8 (¥. 8),
v opa¢ném piipadé — kdy je hodnota z1 rovna 1 (f. 11) — se odecte &islo
8 (f. 12). Analogicky postupujeme pro pfic¢teni & odecteni &isla 7 skrze
poménnou z2 (¥. 16-19), pro pFi¢teni ¢i odecteni ¢isla 6 skrze proménnou
z3 (f. 23-26) apod. Pro sledovani po¢tu zménénych znamének z + na —
se inkrementuje proménna pocet u kazdého odecteni ¢isla (¥. 13, 20, 27,
34, 41).

V pripadég, Ze hodnota proménné pocet je rovna 2 (tj. byly zménény
pravé dvé znaménka z + na —) a zaroveil hodnota proménné vysledek je
beze zbyku délitelna &islem 3 (¥. 44), pak lze vypsat &iselné hodnoty z1 az
z5 (F. 45—49) a piislusnou hodnotu proménné vysledek (. 50), nebot tato
Cisla tvofi feSeni ulohy.
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

if z5==0:
vysledek = vysledek + 4
else:
vysledek = vysledek — 4
pocet = pocet + 1

if pocet = 2 and vysledek % = 3

print ("z1 = ", zl)

prlnt("zQ = ", z2)

print ("z3 = ", z3)

print ("z4 = ", z4)

print ("z ", z5)
print("vysledek =", vysledek)
print ()

Program vypiSe (21, 22, 23, 24, 25, vysledek): (0,0,0,1,1,21), (0,1,0,1,0,
15), (1,0,0,0,1,15) a (1,1,0,0,0,9). Jednoduchymi vypo&ty lze ovéfit, ze
vypsana feSeni odpovidaji vSem podminkam v zadani tlohy. Stejné tak Ize
ovérit spravnost téchto vysledkii v matematickém feSeni tlohy na webo-
vych strankach MO.

Nasledujici tloha je zaméfena na praci s prvodisly.

Uloha 7 (viz [12])
Najdéte vSechny dvojice celych &isel x a y takovych, ze x+y je prvocislo
a 3z + 5y je 16.

Autorské teseni. Jesté diive nez pristoupime ke tvorbé funkéniho pro-
gramu ulohy, je zadouci si pfipomenout zékladni rozdil prvocisel a sloze-
nych ¢&isel. Prvocislo je takové pTirozené ¢islo, které je bez zbytku délitelné
pouze samo sebou a ¢islem 1. Napiiklad ¢islo 7 je prvocislem, protoze je
beze zbytku délitelné pouze ¢isly 1 a 7. Mezi pfirozenymi ¢isly 2 az 6 neni
zadné cislo, které by beze zbytku délilo ¢islo 7. Naopak, ¢islo 6 neni pr-
vocislem, protoze mimo ¢isla 1 a 6 — mezi pfirozenymi ¢isly 2 az 5 — je
jesté beze zbytku délitelné isly 2 a 3. Pokud tedy ¢islo N (N > 2) ma
byt prvocislem, pak zadné z prirozenych &isel od 2 do N — 1 nesmi beze
zbytku délit ¢islo N. Této vlastnosti vyuzijeme pii konstrukei algoritmu
pro testovani prvociselnosti.

V 1loze se hledaji vSechna takova cela ¢isla x a y, pro ktera plati, ze
3z 4+ 5y = 16 a zaroven ¢islo x + y je prvocislem, tj. x +y > 1.

Pro ucely vyc¢isleni proménnych x a y uplatnime dva vzajemné vnofené
cykly s pevnym poctem opakovani s oznacenim ridicich proménnych x a y
(f. 11 a 12). Ze zadani alohy neplynou zadna omezeni zdola i shora na ¢isla
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T a y, je proto mozné jejich Ciselné intervaly experimentalné nastavovat.
V naSem piikladu byl pouzit celo¢iselny interval od —100 do 100.

7 dtvodu snizeni vypodcetni i ¢asové ndro¢nosti je vhodné nejprve v pod-
minéném piikazu posoudit podminku 3z +5y = 16 a zaroven (pomoci ope-
ratoru konjunkee) pied zapocetim posuzovani prvoéiselnosti posoudit, zda
x+y je pfirozenym &islem vEtsi nez 1 (F. 14). Poté lze v dalsim, vnofeném
podminéném piikazu posoudit prvodiselnost ¢isla « 4+ y (f. 15). V piipadé
kladného posouzeni této podminky lze vypsat ¢iselné hodnoty x a y, nebot
tvofi hledané feSeni ulohy (f. 16 a 17).

Nyni se ale vratme k posouzeni prvo&iselnosti &isla © + y (f. 15), které
je vhodné zformulovat v programu jako funkci. Tu vhodné pojmenujeme,
napf. prv s argumentem z (f. 1). Budeme predpokladat, Ze ¢islo v z je
prvocislem. Zavedeme tedy pomocnou proménnou, napf. prv, kterou na-
stavime na hodnotu True. Pokud v intervalu od 2 do z — 1 (vyjadieno
pomoci cyklu s pevnym poctem opakovani — for cyklu (¥. 4)) bude nalezen
alespoii jeden délitel &fsla v z (vyjadieno podminénym piikazem a s vyuZi-
tim operatoru modulo (¥. 5)), pak &slo v z nemiZe byt prvocislem a proto
proménna prv bude pfepsdna na hodnotu False. Funkce vrati hodnotu
True v piipadé, Ze nebyl nalezen zadny délitel, v opa¢ném piipadé False
(F. 8).
def prv(z):

prv = True
for i in range(2, z):
if z % i1 = 0:
prv = False
return prv

for x in range(—100, 101):
for y in range(—100, 101):

soucet = x + y
if 3 x x+ 5 % y=—16 and x + y > 1:
if prv(x + y)==True:
print ("x = ", x)
print("y = ", vy)
print ()

Program vypiSe jako FeSeni jednu dvojici (x,y): (—3,5). Jednoduchym
vypoctem lze ovérit, Ze vypsané feSeni odpovida viem podminkam v zadani
ilohy. Stejné tak lze ovérit spravnost tohoto vysledku v matematickém
feSeni tlohy na webovych strankiach MO.

132 Matematika — fyzika — informatika 34 (2) 2025



Shrnuti

Prezentované tlohy maji slouzit k nastinéni prace s matematickymi tlo-
hami MO, které lze feSit pomoci systematického experimentovéani. Jejich
feSeni mohou nalézt zaci stfedni i zakladni Skoly, ktefi maji alespon za-
kladni zkuSenosti s programovanim. Umyslné proto nezafazujeme tlohy do
konkrétnich roénikt skol.

Clanek sledoval dva cile:

1.

2.

predstavit programovéani jako prostfedek pro feSeni matematickych
iloh MO, které lze fesit pomoci systematického experimentovéni;

ukéazat na tlohéch konkrétni algoritmické konstrukce feSeni tloh.

Je vhodné zduraznit, Zze predstavené tlohy nebyly feSeny z hlediska
optimalizace (Casové i pamétové), stejné tak nebyly pouZity pokrocilejsi
algoritmické konstrukce.
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