NÁVODY K ŘEŠENÍ VYBRANÝCH ÚLOH
ŠIFRY

Jako chlapce mne se šiframi seznámil Jules Verne. Poprvé to bylo v knize Matyáš Sandorf (Nový hrabě Monte Christo), v níž byla pro utajení tajné zprávy použita šifrovací mřížka. Podruhé to bylo v knížce Tajemství pralesa, která u nás vyšla pod názvem Osm set mil po Amazonce. Napínavé dobrodružství se zašifrovaným textem, hledáním a odhalením klíče mne dokonce podnítilo k tomu, že jsem si zhotovil vlastní šifrovací kotouče. V jinošském věku mne pak zaujalo líčení šifrovacích metod rakousko-uherské armády popsané v Osudech dobrého vojáka Švejka. Každý z důstojníků obdržel knihu Die Sünden der Väter, Novelle von Ludwig Ganghofer. Pro nový způsob šifrování depeší v poli byly důležité stránky 160 a 161. Z pozice každého slova zašifrovaného textu se odvodilo písmeno umístěné na protější straně. Román měl však dva díly. Zatímco hejtman Ságner pracoval s dílem druhým, důstojnictvo obdrželo díl první, který donesl z kanceláře regimentu právě Švejk. 

Základní pojmy
Smyslem šifrování je utajení důležité zprávy před nepovolanými osobami, zpravidla při jejím přenosu komunikačními pojítky. Taková zpráva se nazývá otevřený text. S pomocí šifrovacího klíče se text převede na text šifrovaný, který je běžně nesrozumitelný. Příjemce, který zná šifrovací klíč, pak může šifrovaný text s pomocí aplikace klíče přečíst. Tento proces se nazývá dešifrování. Pokud je ovšem šifrovací klíč neznámý, je úkolem luštitele (kryptoanalytika) tento šifrovací klíč najít. Luštění šifrovacích klíčů je na rozdíl od dešifrování poměrně náročné. 

Šifrovací klíč je návod (šifrovací algoritmus), podle kterého se jednoznačně  převede otevřený text na text šifrovaný a naopak šifrovaný text na text otevřený. 

Klíč nebo také heslo je zpravidla domluvené slovo, několik slov, delší text nebo číselná posloupnost. Heslo, které je kratší než délka zprávy, vytváří periodickou šifru, kde délka periody se rovná délce hesla. 
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Šifrovací systémy lze obecně rozdělit do tří základních skupin: substituční, transpoziční a kombinační.

Nejjednodušší šifrou je šifra substituční, která spočívá v jednoznačném nahrazování písmen otevřeného textu jinými písmeny, číslicemi nebo znaky (piktogramy) podle nějakého šifrovacího klíče, přičemž si ve zprávě zachovává svou pozici.

Tento systém je použit i v jedné z našich hádanek, kterou je číselka. V ní je námět v podání vždy uveden číslicemi, když je každému písmenu námětu přiřazená stejná číslice. Jedinými informacemi pro luštitele je zachování mezislovních mezer, jednopísmenná slova a rýmy jednotlivých veršů. Příkladem je následující číselka Roberta Nováka:

1234567 456271 31323 4715,

432715 2747, 4367415 6715.

Řešení: Klopýtá pytlák okolo Paky, poláky lapá, potápky taky.

Příkladem použití grafických znaků, v tomto případě kostek domina, kdy jsou kostky umístěné na pytli s kávovými zrny. I zde jsou zachovány mezislovní mezery. 
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Řešení: Made in Brazil.

Složitějším substitučním systémem je posun písmene v abecedě o několik pozic podle daného klíče. Zde se patří říci: Již staří Římané… Této šifře se také říká Caesarova, protože ten ji pravděpodobně používal jako první. Každé písmeno tajné zprávy je posunuto v abecedě o stejný počet pozic. 
ABCEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

EFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC

Tato substituční šifra byla později zobecněna a používá se dodnes s tím, že počet posunutí je pro každé písmeno otevřeného textu určen číslicí použitého hesla. Čím delší heslo, tím kvalitnější zašifrování. V kratších zprávách se ignorují mezislovní mezery a používá se „anglická“ abeceda o 26 písmenech (ASCII kód – mezinárodní standard pro výměnu informací). U delších textů se šifrují i mezislovní mezery, pro něž se použije nějaké málo frekventované písmeno, např. X. V případě, že  se přece jen objeví v otevřeném textu, rozepíše se jako KS.

Příklad: Z Anglie přišla šifrovaná zpráva, datovaná 6. května 2009. Luštitel snadno objevil šifrovací klíč a na druhý pokus zprávu dešifroval.
OLZSL TWYVA LUAVY VRQLZ SVCVZ VIVAH

Vodítkem k nalezení klíče je datum zprávy, které odpovídá sobotě. Sobota je v Anglii sedmým dnem v týdnu, a klíčem je tedy číslo 7. Otevřený text se získá posunem každého písmene zprávy o sedm znaků zpět (druhý pokus). Výsledná zpráva je: Heslem pro tento rok je slovo sobota.

Takovéto úlohy lze s použitím počítače velice rychle a snadno vyřešit tak, že šifrovaný text je podroben permutaci všech znaků. Stalo se jednomu, že zprávu neodhalil, i když ji měl před očima. Pro absenci mezislovních mezer smysluplný text mezi hromadou nesmyslných přehlédl. Obtížnější jsou úlohy, ve kterých kód má více znaků (čísel).

Příklad: Den před Vánocemi odešel z USA, Washington, D.C., dopis se zašifrovaným textem. Žádné další vodítko k rozluštění šifrovacího klíče uvedeno nebylo.
UCFBSY PWFRBA EVQORQ PRCQWE BIGQCP FIQUXB

Klíčem bylo datum odeslání, a to 23. 12. 1996, které se v USA uvádí ve tvaru 122396 (měsíc, den, dvojčíslí roku). Každé písmeno zprávy bylo posunuto zpět o tolik znaků, kolik udávalo heslo. Řešením tedy je toto sdělení: Tady jsou dosud toliko panny. Agent Jegorov.

Pro luštitele logických úloh, kteří na přeborech nemají k dispozici žádnou pomůcku, doma pak jen počítač, případně šifrovací kotouče (tři spojená kolečka s dvěma abecedami a základními číslicemi), jsou substituční šifry a posun písmen ty nejvhodnější. 

Transpoziční šifry spočívají ve změně pořadí znaků podle určitého pravidla, přičemž si každé přemístěné písmeno zachová svou totožnost. Například, když je otevřený text zapsán do tabulky po řádcích a šifrový text vznikne čtením sloupců téže tabulky. V tabulce jsou některá políčka vystřižena a do těchto je vpisován otevřený text. Po zaplnění všech políček je tabulka otočena o 90o a postup se opakuje. Takováto tabulka byla použita ve výše zmíněném románu Matyáš Sandorf.
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V tomto případě je utajení otevřeného textu zajištěno důsledným přemístěním jeho písmen podle dané mřížky. Otevřený text je tedy toliko permutován. Klasická přesmyčka je tedy jednoduchou transpoziční šifrou, která však má šifrovaný text na rozdíl od složitějších mřížek naprosto srozumitelný. 
Použití těchto šifer je velmi omezené, zejména proto, že jak odesilatel, tak i příjemce musí mít stejnou mřížku, která i sama o sobě je dosti nápadná. V našich podmínkách by snad mřížka šla zakomponovat do souboru úloh jako jednoduchá křížovka, kris-kros nebo část šachové úlohy. 

Kombinační šifrovací systémy zahrnují jak transpozici, tak i substituci. 

O dalších systémech se zmíním stručně - to už je opravdu vysoká matematika.
Vigenerova šifra vyvinutá již kolem roku 1500 používá heslo, jehož znaky určují posunutí otevřeného textu, a to tak, že otevřený text se rozdělí na bloky znaků dlouhé stejně jako heslo a každý znak se sečte s odpovídajícím znakem hesla. K tomu slouží tzv. ultrareciproční tabulka. Caesarova šifra je speciálním případem Vigenerovy šifry s heslem o délce jeden znak. Tato šifra mění pravděpodobnost rozložení znaků a tím podstatně ztěžuje luštění na základě analýzy četnosti znaků v textu. 

Vernamova šifra, jíž se také říká jednorázová tabulka, je, jak bylo exaktně prokázáno, jedinou nerozluštitelnou šifrou. I tato šifra spočívá ve sčítání písmen otevřeného textu a hesla, avšak heslo je blok náhodně zvolených dat o stejné délce jako je otevřený text. Každý klíč však musí být použit jen jednou.

Mechanické a elektronické stroje přinesly do šifrování nové možnosti. Stroje jsou schopny velkého počtu opakování určitého úkonu v krátkém čase a tím např. odhalit periodicitu kódů „slabých“ šifer. Takovým šifrovacím strojem byla německá Enigma a jeho japonská varianta s kódem zvaným Purpur. Enigma prováděla poměrně složité operace se vstupním textem, ale zároveň se dala poměrně snadno ovládat. Poláci ještě před válkou pracovali na prolomení šifry a během války byla šifra britskými kryptology zlomena.

Pro výrobu dlouhých hesel, které vylučují periodicitu, se používají generátory pseudonáhodných čísel. Původně to byl šum elektronek, dnes je to šum hardwarový či gama zářič.U kratších hesel pak postačí obyčejná hrací kostka.

Největším problémem šifrování bylo, kromě snadno překonatelných šifrových klíčů, chyb šifrantů či pracovníků, zajištění přenosu informací distribuce klíčů. To je proces zajišťující, aby odesílatel i příjemce měli naprosto stejný klíč, který se přepravoval fyzicky, např. jako děrná páska, kódové knihy apod. To nakonec vyřešil po roce 1970 tzv. veřejný klíč, který sice mají všichni na očích, ale jen povolané osoby vědí, že jde právě o šifrový klíč.

LESNÍ ŠKOLKA  (STAR WARS)

	Lesní školka o ploše 11 x 11 polí je rozdělena na 11 parcel. Zasaďte do polí každého řádku, každého sloupce a každé parcely vždy dva stromky tak, aby se pole se stromky navzájem nedotýkala, a to ani diagonálně.
Řešení: viz obrázek.
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Postup řešení: Ve sloupcích 9, 10 a 11 jsou 4 parcely, ale místo jen pro 6 stromků, takže u dvou parcel z nich vybíhajících do sloupců 7 a 8 musí být po jednom stromku, ale ne na H7, to by na sousední parcelu nešly umístit 2 stromky, tedy na H8 a na sousední parcele tím pádem na G6 a I6, ve sloupci 6 už nemůže být další strom. Kolem zasazených stromků si vyznačíme sousední pole, kde už stromky nemohou být zasazeny, taktéž si budeme značit pole v řádcích, sloupcích a parcelách, ve kterých už budeme mít zasazeny dva stromy.
V pravé dolní parcele musí být po jednom stromku ve sloupcích 9 a 11, v parcele nad ní ve sloupcích 10 a 11, můžeme si označit pole K10, J10, A11 až E11, že na nich nemůže být zasazen stromek.

Ve sloupcích 5 až 8 je 6 parcel, u dvou zasahujících do sloupců 9 až 11 po jednom stromku, na jedné z parcel už dva stromky jsou, takže zbývají 4 stromky na 3 parcely, na C4 musí být stromek.

Ve sloupcích 7 a 8 je po jednom stromku u parcel, které zasahují do sloupců 9 až 11, jeden stromek na ploše D x (7-8) a jeden na ploše F x (7-8), proto musí být stromky na B7, D7 a F8 a dále na A5, J3 a K5.

Stromek musí být na ploše E x (10-11), takže tím pádem i na G x (10-11) a I x (10-11), což podmiňuje, že stromky jsou na J9, K11, I11, G10 a E10.

Po jednom stromku bude na plochách A – C x 9 a H x 1-2, takže stromek je na F1. Stromek bude na ploše A x (1-3), takže musí být na D2 a E4, A3 a B1, H2 a C9.
ŠACHOVÉ ÚLOHY

Pro řešení těchto úloh je potřebná znalost tahů jednotlivých kamenů, které se pohybují na šachovnici 8 x 8 polí (viz levý obrázek s možnostmi pohybu dámy).
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Zjednodušeně lze říci, že:

- pěšec se pohybuje vpřed o jedno pole, z výchozího postavení smí i o pole dvě;
- jezdec při tahu vždy mění barvu pole, jeho tah lze přirovnat k písmenu a délka tahu je 
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 pole;
- střelec zůstává po celou dobu na jedné barvě polí, pohybuje se šikmo pod úhlem 45° o libovolný možný počet polí;
- věž se pohybuje vodorovně či svisle o libovolný možný počet polí;
- dáma se může pohybovat jako střelec nebo jako věž;
- král se pohybuje na kterékoli sousední pole.
U šachových úloh jde většinou o rozmístění kamenů na šachovnici tak, aby bylo co nejvíce polí v dosahu jediného tahu umístěných figur. Z předešlého obrázku je vidět, že dáma D se při umístění uprostřed šachovnice může jedním tahem dostat na 27 polí. Při jejím umístění blíže rohu šachovnice se tento počet snižuje k číslu 21. Věž má při sólovém umístění na šachovnici vždy 14 polí dosažitelných prvním tahem. Střelec má minimálně 7 a maximálně 13 dostupných polí, u jezdce je to minimálně 2 a maximálně 8 a u krále minimálně 3 a maximálně 8. Obdobně jako u dámy jsou maxima dosahována ve středu a minima na okrajích, uvedená čísla jsou pro sólová umístění jednotlivých kamenů.

Problémem při těchto úlohách je vzájemné blokování kamenů. Na pravém obrázku přibyli jezdec a král. Dámě ubyla dvě pole s označením d, kam se mohla dostat. Obě jí sebral jezdec – na jedno se postavil a druhé blokuje. Stejně tak lze blokovat vzdálenější pole, na která míří věž či střelec. U jezdce a krále toto blokování možné není, omezit jim dostupná pole lze pouze postavením se přímo na ně (v uvedeném příkladu bere králi jedno pole jezdec).
Má-li se řešit zmíněná úloha s předem zadaným počtem kamenů, je zpravidla snahou umístit kameny (kromě věží a krále) co nejvíce do středu šachovnice tak, aby se co nejméně blokovaly. Král má kromě obvodu šachovnice až 8 možných tahů a věž má i na obvodu šachovnice až 14 možných tahů.

Uvedený návod lze úspěšně užít na řešitelských soutěžích s omezeným časem, bohužel při korespondenčních soutěžích najde zpravidla počítač nějaké neotřelé lepší řešení.

Dalším typem úlohy je obsazení šachovnice čísly a snaha o navštívení políček (každého maximálně jednou) s co největším součtem číslic zvoleným kamenem, nejčastěji jezdcem. Zde jde o souvislou řadu tahů zvoleného kamene či kamenů. 
	1
	3
	5
	1
	3
	5
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	1
	3
	5
	1
	3
	5
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	5
	2
	4
	6
	2
	4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	61
	
	
	66

	2
	4
	6
	2
	4
	6
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	62
	
	
	65
	
	

	6
	3
	5
	7
	3
	5
	7
	3
	
	
	
	
	6
	
	
	74
	
	
	77
	

	5
	7
	2
	4
	6
	2
	4
	6
	
	
	
	
	
	73
	
	
	68
	
	
	6

	1
	3
	5
	1
	3
	5
	1
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	2
	4
	6
	2
	4
	6
	3
	
	
	
	
	
	
	
	69
	
	
	6
	


Levá šachovnice je pokryta čísly od jedné do sedmi a úkolem je deseti sou-vislými tahy jezdce navštívit pole s co největším součtem čísel. Nejlepší by bylo deset sedmiček, přinejhorším pár šestek. Nevhodná budou čísla blízká jedné, jako je jedna, dvě, a snad i tři. V pravém obrazci jsou vepsány všechny dostupné číslice 6 a 7 s návrhem trasy. Jako první nebo poslední článek bude třeba využít některou z pětek. Na první pohled je zřejmé, že lépe to nepůjde. Šestky v pravém dolním rohu jsou izolované a šestka vlevo použitelná je, ale zase se nevyužije šestka s horním indexem 1. Většinou jsou ale úlohy tohoto typu o citu obětovat pár maximálních hodnot a mít v řešení spoustu hodnot téměř maximálních.
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U výše zmiňovaných úloh byly všechny kameny jedné barvy, a ty se nemohly vzájemně odebírat. Poslední dále zmíněný typ úlohy se již blíží šachové hře. Užije-li se v úloze dvou barev kamenů, může v průběhu úlohy docházet k úbytku jejich počtu. Cílem bude zpravidla co nejrychleji všechno, co lze vzít (tedy kromě králů), sebrat. K tomu je třeba znát možnosti braní jednotlivých kamenů, které jsou naznačeny na výše uvedených obrazcích.
Na levém obrázku bílá dáma napadá černého pěšce, černého střelce a černou věž a je napadena černým jezdcem (napadení znamená, že kámen se prvním tahem může dostat na pole napadeného kamene a sebrat ho). Jelikož je zakázáno si svým přičiněním nechat napadnout svého krále, je černá věž v tuto chvíli nepohyblivá. Bílý král nic nenapadá ani není napaden. Na pravém obrázku černý pěšec napadá bílou věž a krále a ze všech napadení se musí první řešit napadení krále. Bílý král nemůže sebrat pěšce, protože by se dostal do napadení střelcem, a protože pěšce nelze sebrat ani jinak, musí král uhnout. Má k dispozici jedno políčko.
KATASTRÁLNÍ MAPA
Do čtvercové katastrální mapy tvořené síťkou 10 x 10 zakreslete parcely ve tva-ru čtverce nebo obdélníku, jejichž strany se kryjí se síťkou. Tyto parcely vyznač-te pomocí údajů na okrajích katastrální mapy, které na západní a severní straně udávají součet ploch pozemků procházejících příslušným řádkem (čísla 34, 46, 40 a 20), úhlopříčkou (číslo 65) a příslušným sloupcem (čísla 28, 41, 48 a 44) a na východní a jižní straně udávají počet parcel procházejících příslušným řád-kem (čísla 3 a 1) nebo sloupcem (čísla 2, 3, 4 a 3). Pro názornost připojujeme příklad:
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Postup řešení (k zadání uvedeném na další straně)
Vyjdeme z údajů o jedné parcele a součtu ploch 20 na dvou spodních řádcích, ze kterých je jednoznačně určen pozemek o rozměru 2 x 10. Poté ve sloupci na západním okraji katastru musí být druhá parcela o rozměru 1 x 8. Ve sloupci při východním okraji o součtu ploch 44 jsou umístěny 3 parcely, jedna o ploše 20, další sestava dvou parcel by mohla být o plochách 4 a 20 (nelze umístit), 6 a 18 (jde umístit, ale nevyhovuje pro počet čtyř parcel v osmém sloupci zleva), 10 a 14 (parcely o rozměrech 1 x 10 a 2 x 7 narážejí buď na součet 40 ve třetím řádku zespodu, nebo na počet parcel na řádku při severním okraji). Ve sloupci při východním okraji musí být tedy umístěny další dvě parcely o plochách 8 a 16, resp. ve tvaru 2 x 4 a 4 x 4. Polohu parcely o rozměru 4 x 4 v severovýchodním cípu katastru určuje součet ploch na prvním řádku, při umístění parcely 2 x 4 v severovýchodním cípu katastru bychom do sedmi zbývajících čtvercových políček prvního řádku nemohli umístit jednu parcelu o ploše 34 – 8 – 8 = 18. Parcela 4 x 4 v řádku při severním okraji katastru určuje třetí pozemek o ploše 34 – 8 – 16 = 10, resp. o rozměrech 2 x 5.
Zadání:
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Řešení:
	                                          
	28
	41
	
	
	
	48
	
	
	
	44
	

	34
	8
	10
	16
	3

	
	
	
	
	

	
	
	1
	1
	18
	
	

	
	
	6
	
	
	

	
	
	
	
	6
	8
	

	46
	
	
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	40
	
	
	
	2
	
	

	
	20
	1

	20
	
	

	
	2
	
	
	
	
	3
	
	4
	
	3
	


Z údajů šestého sloupce (součet ploch 48, 3 parcely) dojdeme k pozemku o ploše 18 a tvaru 3 x 6 a také k jeho poloze. Teď nás čeká kombinace. Ve druhém a třetím sloupci nám zůstává k doplnění prostor o rozměru 2 x 6 a podle součtu ploch ve druhém sloupci nám zbývá součet ploch 41 – 10 – 20 = 11, takže ve druhém sloupci musí být nezbytně parcela o rozměru 1 x 1. V sedmém a osmém sloupci nám zůstává k doplnění prostor o rozměru 2 x 4 a podle počtu parcel v osmém sloupci zleva musejí být v tomto prostoru nejméně dvě parcely. Podle součtu ploch 65 zbývá na úhlopříčce umístit parcely o celkové ploše 65 – 8 – 10 – 18 – 20 = 9, což podmiňuje tři parcely o plochách 1, 2 a 6. Pokud by parcela 1 x 1 byla umístěna na průsečíku úhlopříčky a osmého sloupce, pak nad ní by musela být parcela o rozměru 2 x 3 a na průsečíku úhlopříčky a třetího sloupce parcela o rozměru 1 x 2 – ať ji umístíme jakkoli, nedostaneme se s ostatními možnými parcelami ve druhém sloupci na součet ploch 41. Obě parcely o rozměrech 1 x 1 musí tedy ležet na třetím řádku a tím je rozhodnuto i o poloze dvou parcel 2 x 3 a 1 x 2 v prostoru sedmého a osmého sloupce. Ze součtů ploch 46 a 40 na západní straně parcely doplníme jednoznačně pozemky o rozměrech 2 x 3 a 2 x 2 do druhého a třetího sloupce katastru.
ČÍSELNÉ BLUDIŠTĚ

Úlohu toho typu lze nalézt pod různým označením, například také pod názvem „had“. Patří do kategorie úloh s vyhledáváním dráhy. Jejím principem je projít z jednoho bodu (políčka) obrazce (např. z levého horního rohu) do druhého bodu (políčka) obrazce (např. do pravého dolního rohu) tak, aby na spojité dráze se vyskytla všechna čísla od 1 do 25, každé však pouze jednou. Velikost obrazce i číselný interval může být však různý. Spojitá dráha znamená, že čísla jsou v políčkách, která spolu sousedí celými stranami. Některé úlohy dovolují, aby se dráha v určitých místech sama sebe dotýkala (to je i tento příklad), jiné úlohy zakazují dotýkání políček dráhy v jakési smyčce. Křížit se však dráha čísel v žádném případě nesmí.
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Zadáním je obrazec kompletně vyplněný čísly, počáteční a koncový bod je zpravidla označen (např. podbarvením nebo zvýrazněním čísla) nebo slovně specifikován. Naše dráha začíná v levém horním roku číslem 1 a končí v pravém dolním rohu číslem 25. Mezi těmito body leží na spojité dráze 23 čísel od 2 do 24 v přeházeném pořadí. Tuto dráhu je třeba najít propojením středů políček s příslušnými čísly. Z uvedeného je zřejmé, že dráha vede jen vodorovně a svisle, nikoli šikmo.
Při objasňování postupu řešení budou čísla na dráze vyznačena tučně a podbarvena šedě, vyřazená čísla budou začerněna. Řešitel obvykle čísla na řadě dává do kroužku, vyřazená čísla škrtá křížkem.

K základním postupům řešení patří: 

1. vyznačení všech čísel, která se v obrazci vyskytují pouze jednou – ta musí nutně ležet na hledané dráze; v našem případě to jsou čísla 2, 3, 4 a 16.

2. vyhledání všech čísel, která již byla na dráze jednou použita a v pozicích mimo tuto dráhu je vyškrtnout; v našem případě jsou to již předznačená čísla 1 a 25.

3. vyřazení všech čísel, která jsou zablokována tak, že jimi nelze dráhu vést; tím je například číslo 6 v levém dolním rohu (pod 25), nebo číslo 8 mezi 3 a 8 v posledním sloupci vpravo.

4. vyřazení těch čísel, která jsou tak daleko od hledané dráhy, že návrat na tuto dráhu by znamenal více než 25 políček a tedy nutné opakování některého z čísel.

Aplikací těchto principů se nám obrazec promění následovně:
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Vidíme, že použitelné je číslo 8 nad 25 (jediný výskyt) a jediná cesta z něj jde na 12. Tím pádem vyloučíme všechna ostatní čísla 12 v obrazci. Dále z již zaškrtnutého čísla 3 vede jediná cesta přes 15 a 21. Všechna ostatní tato čísla v obrazci opět vyškrtneme. Jako příliš vzdálené můžeme vyřadit některá čísla v levém dolním rohu: 18, 17, 23, 24, 19, 20, 9, 5. Z toho plyne, že z čísla 1 nelze pokračovat na 19, protože jediná možná dráha by pak vedla znovu přes číslo 19 před 16. Cesta tedy půjde z 1 přes 7 a 6. Ostatní 7 a 6 v obrazci vyškrtneme.
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Pohled na částečně řešený obrazec napoví další postupy: lze vyloučit čtveřici políček 11, 20, 22 a 13 vlevo, neboť dráha musí pokračovat přes 10 a 19. Vyloučena je také 20 na spodním řádku (slepé políčko). V pravém dolním rohu musí dráha vést přes číslo 17. Pro dvojí výskyt vyloučíme 6, 10 a 17 na jiných místech obrazce. Vidíme, že dráha musí nutně pokračovat přes 18 a 5 vpravo na 15. Opět vylučujeme přebytečná čísla 5 a 18. 
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Zbytek už je snadný: po označení dvou sousedů dvojky 22 a 9, po vyškrtnutí dvou slepých políček 14 a 23 a dvou devítek sousedících s číslem 16, je dráha již prakticky kompletní. Sled čísel v dráze, kterou můžeme vést středy sousedících políček je tento: 1, 7, 6, 10, 19, 16, 4, 24, 11, 20, 5, 18, 15, 3, 21, 23, 14, 13, 9, 2, 22, 17, 12, 8, 25. 
                                                            FOTBAL

Fotbal je úloha, která nabízí řadu zajímavých variant. Podstatou je vždy přihrávání mezi hráči stejného týmu, které musí být přímé (vodorovně, svisle, šikmo), přičemž v cestě přihrávky nesmí být žádný hráč soupeře. Dalším pravidlem je, že žádný hráč od výkopu ke vsítění branky nesmí hrát dvakrát či vícekrát.

V základní podobě je třeba na obou stranách docílit branky poté, co si všichni hráči jednoho týmu s výjimkou brankáře přihrají a poslední z nich vstřelí branku, aniž by trefil soupeřova brankáře. Výkop začíná hráč ze středového kruhu.
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Černí dají branku tímto sledem hráčů: 5 – 6 – 9 – 11 – 3 – 10 – 4 – 7 – 2 – 8 – gól. Bílý docílí branky takto: 7 – 6 – 9 – 10 – 4 – 3 – 5 – 2 – 11 – 8 – gól.

S fotbalem si však lze ještě pěkně vyhrát. Za předpokladu, že se vykopává vždy ze středního kruhu, že brankář nepřihrává a že si míč nemusí vyměnit všichni hráči týmu, je možné na každé straně docílit většího množství branek. Úlohu v našem případě omezíme ještě podmínkou, že první přihrávka ze středového kruhu musí směřovat na druhého hráče u středové čáry, nikoli dozadu. Úkolem řešitele je nalézt všechny takové kombinace a určit, který tým zvítězil a jakým skórem. Jako příklad uvádíme rychlé dosažení jednoho gólu týmem černých: 5 – 6 – 9 – gól. Pokuste se o nalezení všech kombinací u obou týmů a určete vítěze i brankový poměr.
ALGEBROGRAMY
Co je to algebrogram?

Algebrogram je úloha, jejíž řešení spočívá v náhradě zadaných znaků (písmen či jiných symbolů) číslicemi tak, aby zadané početní úkony dávaly korektní výsledek. Stejné znaky musí být nahrazeny stejnými číslicemi, různé znaky různými. Žádné číslo (kromě nuly) nezačíná číslicí nula. Algebrogram může obsahovat speciální symboly, které se nahrazují číslicemi z nějaké množiny, např. hvězdička či tečka pro libovolnou číslici, S pro sudou číslici, P pro prvočíslo (2, 3, 5, 7) apod. Stejné speciální symboly mohou být nahrazeny různými číslicemi. Použití těchto symbolů bývá v zadání zpravidla vysvětleno.
Typy algebrogramů

Nejčastěji se setkáváme s těmito typy:

1. Devět čísel v rastru 3 x 3 zapojených do šesti rovnic − jedna v každém řádku a jedna v každém sloupci. U tohoto typu bývá časté zadání pomocí různých symbolů (viz příklady 1 - 3). Někteří autoři považují za algebrogram pouze tento typ, v dalším textu budeme takové úloze říkat klasický algebrogram.

2. Součet několika čísel, zpravidla ve formě smysluplného textu (viz příklady    4 - 7).
3. Součin nebo podíl rozepsaný do tvaru ručního násobení či dělení. V rovnici máme tedy ukryto několik součinů a součtů. Speciální symboly se nejčastěji vyskytují právě u tohoto typu (viz příklady 8 - 11).
Algebrogram může obsahovat tajenku, pokud seřadíme písmena podle nahrazených číslic, zpravidla (ale ne vždy) ve vzestupném pořadí 0 až 9.

Příklady:
1. Klasický algebrogram s tajenkou   
	 RK
	×
	RE
	=
	NEN                                

	+
	
	×
	
	−

	RET
	+
	A
	=
	REK

	ATO
	+
	CI
	=
	KSR


2. Algebrogram s jinak ukrytou tajenkou

	PS
	×
	PAN
	=
	ČNIČ

	×
	
	+
	
	−

	IR
	+
	KNP
	=
	EYI

	SRP
	+
	PYPS
	=
	PSIK


3. Symbolický anagram
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4. Rozumně neřešitelný algebrogram

	   PETRA  
	

	  JEDE
	

	        DO
	

	  PRAHY
	


5. Pravdivý součet

	FORTY

	TEN

	TEN

	SIXTY


6. Řešitelný součet

	OKLAMAL

	VAPENIK

	KOMINIKA


7. Tři hudební rovnice

	RE+MI=FA

	DO+SI=MI

	LA+SI=SOL


8. Sudá a lichá

	SSS

	× LSS

	SLLS

	LLSS 

	 LLS  

	LLLLS


9. Formule 1

	SPORT

	× *****

	*****T

	****S 

	*****O  

	****R   

	****P    

	**********


Jak řešit algebrogramy

Obecný návod na řešení algebrogramů neexistuje. Každá úloha mívá v sobě slabé místo, které je potřeba objevit a od toho místa začít s řešením. Snad jenom u klasického algebrogramu (viz níže řešený příklad úlohy č. 1) lze použitý postup použít na většinu příkladů. U některých úloh žádný rozumný postup neexistuje a je potřeba víceméně projít všechny možnosti, dokud  nenajdeme řešení. Jedná se hlavně o úlohy druhého typu, kdy autor na počítači zkouší, zda náhodou PETRA + JEDE + DO = PRAHY nemá jediné řešení a pokud ano, tak ji publikuje nebo použije v soutěži bez ohledu na to, zda je rozumně řešitelná. Všechny výše prezentované úlohy (kromě Petry jedoucí do Prahy) jsou dobře řešitelné.

V úlohách bývá několik typických míst, kde se dá začít. Mnoho může napovědět délka (počet číslic) jednotlivých čísel. Je-li součtem dvou dvouciferných čísel číslo trojciferné, pak toto musí začínat jedničkou. Např. LA + SI = SOL (L = 1) nebo podobně PAN + KNP = PYPS (P = 1). Ze součtu ABC + DE = FGHI dokonce plyne A = 9, F = 1 a G = 0. Z rovnice IR + KNP = EYI sice nevykoukáme žádnou konkrétní hodnotu, ale víme, že K + 1 = E.

Kromě prvních číslic je užitečné, ne-li užitečnější, sledovat poslední číslice. Poslední číslice součtu dvou čísel závisí pouze na poslední číslici sčítanců. Totéž platí pro rozdíl a součin. Pro podíl tato vlastnost neplatí! V níže řešených příkladech jde o jeden z nejčastěji používaných kroků, proto pro něj zavedeme speciální symbol. Zápis A + B ≡ C bude znamenat, že poslední číslicí součtu A + B je číslice C. Např. 8 + 9 ≡ 7 nebo 3 × 8 ≡ 4.

Je dobré si všímat míst, kde se víckrát opakuje jedno či dvě písmena. Pokud poslední číslice v součtu dávají vztah A + B ≡ A, pak B musí být nula. Např. DO + SI = MI dává O = 0. Podmínka A × A ≡ A má čtyři možnosti (0, 1, 5, 6) a dvě současně platící podmínky B × B ≡ A a A × B ≡ B dávají jenom dvě možnosti (najděte je sami).

U klasických algebrogramů, které používají všech deseti číslic (tj. v zadání je deset různých písmen či jiných symbolů), můžeme dost často určit nulu. Nulou nesmí začínat žádné víceciferné číslo a poslední číslice sčítanců a činitelů můžeme většinou jako nulu taky snadno vyloučit. Např. v úloze č. 1 můžeme rovnou vyloučit devět možností a zůstává pouze možnost S = 0.

Někdy může být užitečné si všímat parity (sudosti a lichosti) jednotlivých číslic. Součet je sudý, pokud jsou oba sčítanci sudí nebo oba liší. Součin je lichý, pokud oba činitelé jsou liší. Např. v úloze č. 2 už víme, že P = 1. Z rovnice v prvním sloupci PS × IR = SRP odvodíme, že S i R jsou liché. A z rovnic ve třetím řádku a druhém sloupci (P + S ≡ K, N + P ≡ S) lze odvodit, že K a N mají stejnou paritu. Při řešení této konkrétní úlohy to sice nepomůže, ale u jiných úloh to může být klíčová myšlenka vedoucí k rychlému vyřešení. 

Zběhlí matematici by se mohli snažit řešit algebrogramy pomocí soustav rovnic. Klasický algebrogram je vlastně soustava šesti rovnic o devíti neznámých, u dalších typů můžeme vytvořit rovnice přímo z číslic − např. RE + MI = FA lze matematicky zapsat jako (10 × R + E) + (10 × M + I) = (10 × F + A). Vězte, že tento postup je v naprosté většině případů ztrátou času a k cíli nevede. Výjimka ovšem potvrzuje pravidlo a k efektivnímu vyřešení úlohy č. 10 se hodí sestavit a prozkoumat jednu rovnici.

Na závěr si předvedeme metody řešení na konkrétních úlohách.

Postup při řešení úlohy č. 1

Žádná číslice se na první pohled nerýsuje, zkusme tedy najít nějaké vztahy mezi dvěma číslicemi. Z rovnice v prvním sloupci plyne, že R + 1 = A, z posledního řádku máme A + 1 = K. Zajímavý je poslední sloupec (rozdíly a podíly je pohodlnější vnímat jako součty a podíly z druhé strany). Poslední číslice nám dávají R + K ≡ N, ale R + K > 9 nemůže nastat, protože stejný součet R + K dávají i první číslice. Takže R + K = N. Z toho ihned plyne, že S + E = E a tedy S = 0. (Pokud jsme tu nulu neurčili tak, že jinde být nemůže, viz před-chozí oddíl.) Kdybychom znali R, tak z toho, co zatím víme, máme rovnou A, pak K a následně N. Zkusme si to zapsat do tabulky:
	R
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A=R+1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	K=A+1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	N=R+K
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	
	


Křížkem je označena možnost, kterou nelze splnit, v tomto případě z toho důvodu, že jako číslice nám vyšlo dvouciferné číslo. Vida, zbyly jenom tři možnosti.

Hledejme další vztahy. V prvním řádku známe K a N (přesněji řečeno, máme pro ně 3 možnosti ve třech sloupcích tabulky) a můžeme se pokusit dopočítat E ze vztahu K × E ≡ N. U násobení bývá ta potíž, že činitel nemusí vyjít jednoznačně. Až budeme znát E, tak z rovnice RE × A = CI rovnou spočteme C a I a ani se zbytkem už nebude problém. Dokončeme tedy tabulku:
	R
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	A=R+1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	K=A+1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	N=R+K
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	
	

	E (K×E≡N)
	8
	9 (4)
	
	
	
	
	
	
	

	C (CI=RE×A)
	3
	8
	
	
	
	
	
	
	

	 I (CI=RE×A)
	
	7
	
	
	
	
	
	
	

	T=K−A
	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	O≡K+T
	
	5
	
	
	
	
	
	
	

	S=0
	
	0
	
	
	
	
	
	
	


Bližší vysvětlení vyžaduje pouze výpočet E. V prvním sloupci řešíme rovnici 3 × E ≡ 4, ta má jediné řešení E = 8. V druhém sloupci máme rovnici 4 × E ≡ 6, která má dvě řešení: E = 4 (tato varianta ovšem nemůže nastat, neboť už máme K = 4) a E = 9. Třetí sloupec 5 × E ≡ 8 nemá pro změnu žádné řešení. Řešení nám nakonec vyšlo v druhém sloupci, všechny ostatní varianty byly dříve či později vyloučeny. Pro jistotu bývá vhodné zkontrolovat, zda platí všechny zadané rovnice, zde můžeme navíc po seřazení číslic (0 = S, 1 = T, 2 = R, atd.) přečíst tajenku.

Většinu klasických algebrogramů i sčítání lze řešit tímto postupem, ale ne vždycky celé řešení vyplyne z jedné počáteční hodnoty. Tu je navíc potřeba vhodně zvolit – kdybychom třeba začali písmenem T, daleko bychom se nedostali. Typicky je potřeba prozkoumat kombinaci dvou písmen, kterých může být teoreticky až 90, ale často už máme nulu nebo jedničku přiřazenu, můžeme znát paritu apod., takže možností bývá podstatně méně a zpravidla se rychle eliminují při výpočtu dalších hodnot.

Postup při řešení úlohy č. 5

Podívejme se na poslední sloupec, ten nám dává Y + N + N ​≡ Y, neboli N + N ≡ 0. Víme tedy, že je buď N = 0 (a v takovém případě není přenos do dalšího sloupce) anebo N = 5 (přenos do předposledního sloupce je 1). Předposlední sloupec dává T + E + E + přenos ≡ T, neboli E + E + přenos ≡ 0. Jedinou možností je přenos = 0 (tj. N = 0) a E = 5.

Teď si všimněme prvních dvou sloupců: FO + přenos = SI. Přenos nemůže být 0, neboť se FO mění na SI. Kdyby byl přenos 1, pak musí být O = 9 a I = 0, ale nula je již obsazená. Protože ze tří řádků přeneseme maximálně dvojku, zbývá možnost přenos = 2, a tedy O = 9, I = 1 a F + 1 = S.

Třetí sloupec dává podmínku R + T + T + 1 = 20 + X (1 je přenos z předposledního sloupce, 20 je přenos do druhého sloupce), přičemž nám zbývají číslice 2, 3, 4, 6, 7, 8. Najít kombinaci tak, aby zbyly dvě sousední číslice pro F a S, ponecháme čtenáři.
Postup při řešení úlohy č. 8

V této úloze je potřeba nahradit písmena S sudými číslicemi a L lichými. Všimněme si první číslice druhého činitele, ta je podle zadání lichá. Nemůže to být jednička, protože první řádek (SSS) a pátý řádek (LLS) jsou různé. Nemůže to být pětka a víc, protože pátý řádek je tříciferný. Zbývá tedy trojka. Ze stejných důvodů nemůže být první řádek větší než 333, s ohledem na tvar SSS je tedy v rozmezí 200-288. Zkusme toto omezení přenést na pátý řádek – ten je v rozmezí 200 × 3 až 288 × 3, tj. 600 - 864. Využijme tvaru LLS, který nám to zúží na 710 - 798 a opět přeneseme zpět do prvního řádku, který se tímto zužuje na 238 - 266.

Nyní se podívejme na třetí řádek SLLS (ten je aspoň 2110), který je součinem prvního činitele (238 - 266) a poslední (sudé) číslice druhého činitele. Protože 6 × 266 < 2110, musí být poslední číslicí druhého řádku osmička a první řádek musí být aspoň 2110/8, tj. v rozmezí 264 - 266. Zbývají tedy dvě možnosti. 266 × 8 = 2128 není SLLS, takže první činitel je definitivně 264. Podobně zjistíme, že druhou číslicí druhého činitele je šestka. Řešení je tedy 264 × 368 = 97152.
KAKURO (SOUČTOVÁ  KŘÍŽOVKA)
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Zadání: Doplňte do prázdných polí číslice 1 – 9 tak, aby platily vyznačené součty. Žádná číslice se nesmí v jednom součtu vícekrát opakovat. 
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Postup řešení: Tabulka obsahuje množství různých součtů. Některé součty lze získat různým způsobem. Například součet 10 ze tří číslic lze získat několika způsoby: 1 + 2 + 7, 1 + 3 + 6, 1 + 4 + 5 nebo 2 + 3 + 5. My ale nevíme, který z nich použít. Jsou ale i součty, které mají pouze jeden jediný možný rozklad, a ty je potřeba hledat ze začátku. Takovými jednoznačnými součty jsou pro dvě políčka součty: 3 =1 + 2, 4 = 1 + 3, 16 = 7 + 9 a 17 = 8 + 9, pro tři políčka: 6 = 1 + 2 + 3, 7 = 1 + 2 + 4, 23 = 6 + 8 + 9, 24 = 7 + 8 + 9, pro čtyři políčka 10 = 1 + 2 + 3 + 4, 11 = 1 + 2 + 3 + 5, 29 = 5 + 7 + 8 + 9, 30 = 6 + 7 + 8 + 9 atd. pro pět a více políček (vždy se jedná o součty nejmenších či největších možných číslic). Takovéto součty hledáme v tabulce a snažíme se pomocí nich umístit první jednoznačné číslo. 

[image: image15.wmf]1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

1

2

3

2

0

6

0

2

1

2

2

3

4

1

1

4

1

2

1

2

Obr. 1

Obr. 4

Obr. 2

Obr. 5

Obr. 3

Obr. 6

Postup na výše uvedeném zadání: Součty 3 a 4 v pravé části tabulky. Trojku lze rozložit pouze na součet 1 + 2, čtyřku na součet 1 + 3. Společnou číslicí je jednička. V levém horním rohu je vodorovně součet 17. Ten lze rozložit také jediným možným způsobem, a to 8 + 9.  Svislý součet devět pak dává jednoznačné řešení i této oblasti.
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Další metodu, kterou lze při luštění kakura použít, je dopočet hodnoty pole. V pravém horním rohu máme dva vodorovné součty 9 a 21. S nimi se kříží tři součty svislé: 22, 5 a 10 s tím, že jedno políčko (označené X) v součtu 22 přebývá. Hodnota tohoto pole se dá jednoduše vypočítat jako: (22 + 5 + 10) – (9 + 21) = 7. Číslici 7 tedy můžeme vepsat do pole X. 

Takto postupujeme dál a po doplnění každého čísla se nám omezuje výběr v dalších součtech. Pro lepší přehled si můžeme jednotlivé možnosti do polí zapisovat. Všímáme si také moc malých či naopak moc velkých číslic, které se do součtu nehodí a které tak můžeme vyloučit (v součtu 9 ze tří polí může být maximální číslice 6, naopak v součtu 15, pokud máme v jednom z polí možnosti 1 – 2 a ve druhém poli 1 – 2 – 4, musíme vybrat nejvyšší možnou kombinaci a do třetího pole zapsat devítku: tedy 15 = 2 + 4 + 9. 

Další kroky (zkráceně): 
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DOMINO

Domino je logická úloha, ve které máme v obrazci vyznačit rozložení kamenů dominové sady. V následujících odstavcích si ukážeme některé základní postupy, které můžeme při řešení této úlohy použít.
Na obrázku č. 1 vidíme zadání úlohy, ve které máme vyznačit polohy všech 28 kamenů jedné dominové sady (0 - 0, 0 - 1, 0 - 2, 0 - 3, 0 - 4, 0 - 5, 0 - 6, 1 - 1, 1 - 2, ..., 6 - 6).

Pusťme se tedy do řešení: Začněme základním principem – tím je najít jedinečnou dvojici sousedících čísel. Na začátku je sice takové hledání zdlouhavé a je dokonce možné, že takovou dvojici nenajdeme, naším úkolem však není ukázat nejpřímočařejší cestu k cíli, ale cestu, která nás k němu zaručeně dovede. V dalším průběhu řešení, jak nám postupně ubývá počet kamenů, jejichž polohu neznáme, se tento princip stává i tím nejjednodušším a nejrychlejším. V našem příkladu je takovou dvojicí 5 a 4 na polích D4 a D5. Na obrázku č. 1 vidíme zadání úlohy, ve které máme vyznačit polohy všech 28 kamenů jedné dominové sady (0 - 0, 0 - 1, 0 - 2, 0 - 3, 0 - 4, 0 - 5, 0 - 6, 1 - 1, 1 - 2, ..., 6 - 6).
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Obr. 1
Pusťme se tedy do řešení: Začněme základním principem – tím je najít jedi-nečnou dvojici sousedících čísel. Na začátku je sice takové hledání zdlouhavé a je dokonce možné, že takovou dvojici nenajdeme, naším úkolem však není ukázat nejpřímočařejší cestu k cíli, ale cestu, která nás k němu zaručeně dovede. V dalším průběhu řešení, jak nám postupně ubývá počet kamenů, jejichž polohu neznáme, se tento princip stává i tím nejjednodušším a nejrychlejším. V našem příkladu je takovou dvojicí 5 a 4 na polích D4 a D5. Našli jsme tak první kámen, který si můžeme silnými čarami vyznačit.

Další užitečná pozorování můžeme většinou udělat v rozích nebo na okrajích částí, ve kterých ještě neznáme polohu kamenů. Příkladem nám může být pravý horní roh, a sice pole A7, A8 a B8. V něm určitě bude kámen s čísly 1 a 3, jen zatím nevíme, ve které poloze. Tento fakt nám však umožňuje zakreslit silné černé linky například mezi pole B4 a C4 a mezi pole C4 a C5, takže se nám objevila poloha kamene s čísly 2 a 3 (na polích C3 a C4).

Podobné pozorování, i když o stupínek složitější, můžeme udělat i v levém a pravém dolním rohu, kde se nachází vždy trojice čísel 4, 6 a 5. Z jejich vzájemné polohy plyne, že v jednom rohu bude kámen s čísly 4 a 6 a v druhém rohu kámen s čísly 5 a 6. Můžeme si tedy opět vyznačit silné linky všude jinde v obrazci mezi políčky s čísly 5 a 6, resp. 6 a 4. V našem příkladu si je vyznačme u šestek v políčcích A5 a E5, což nám ukáže polohu kamene s čísly 6 a 1, resp. 6 a 6 a dostaneme se tak do pozice na obrázku č. 2:
Na něm si ukážeme poslední techniku, která nám může při řešení pomoci. Jak postupně získáváme polohy jednotlivých kamenů, vznikají nám polouzavřené oblasti. Vidíme, že když doplníme silnou linku mezi políčka G4 a G5 nebo G5 a G6, rozdělí nám silné linky obrazec na dvě uzavřené části – část levou a část pravou. Musí přitom platit, že každá tato uzavřená část musí mít sudý počet políček, neboť každý dominový kámen se skládá ze dvou polí a dominové kameny se vzájemně nepřekrývají. Proto musíme silnou linku nakreslit mezi políčka G5 a G6. Pravá část, kterou jsme vybarvili na obrázku šedě, bude mít 22 políček a bude na ní jedenáct kamenů. Kdybychom dali silnou linku mezi políčka G4 a G5, měla by pravá část 23 políček a dominové kameny bychom do ní naskládat nemohli.

[image: image9.jpg]2 3 4567 8

1

Gl6 4 4a/a 2/3|5 6




Obr č. 2

Kombinací těchto čtyř základních postupů už snadno dojdeme ke správnému řešení, které ukazuje obrázek č. 3.
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Obr. 3
NÁMOŘNÍ BITVA
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Úkolem je umístit desetičlennou flotilu (1 bitevní loď, 2 křižníky, 3 torpédoborce a 4 ponorky) do rastru. V zadání úlohy jsou na okrajích vpravo a dole čísly zadány počty segmentů všech lodí, které se v daném řádku/sloupci vyskytují, eventuálně jsou zakresleny některé segmenty lodí přímo nebo naopak políčka s dvojitou vlnovkou, jimiž žádná loď neprochází. Jedinou podmínkou je, že se lodi nesmějí dotýkat svisle, vodorovně ani úhlopříčně (písmena na okrajích slouží jen k usnadnění popisu řešení, v soutěžních zadáních se nepoužívají)

Kdykoliv během řešení umístíme definitivně jakýkoliv segment jakékoliv lodi, můžeme okamžitě vyloučit všechna čtyři pole s tímto polem sousedící úhlopříčně.

Dvě oblé části (FO a JT) jsou okrajovými segmenty víceprvkových lodí. Pole GO a JS budou tedy obsahovat segment lodi. Označme si je a zároveň všechna pole, na nichž žádný segment ležet nemůže označme symbolem "-" (viz obr. 1).

Porovnejme obsazená pole a čísla vně řádků/sloupců. Odpovídá-li již počet umístěných segmentů, můžeme zbylá pole v řádku/sloupci klidně proškrtnout, a to v kterékoliv fázi řešení. Analogicky pro číslo 0 – tuto eliminaci děláme obvykle hned na začátku řešení (viz obr. 2).

Uvědomme si, že v řádku J musí být druhý segment koncový (v řádku J jsou pouze 2 segmenty). V řádku C jsou určitě obsazeny segmenty CR, CT (CS je vnitřní segment), tedy BQ je prázdné a rovněž zbytek sloupců R, T (viz obr. 3).

Ve sloupci O musí být umístěno 6 segmentů. Proto obsadíme všechna volná pole, pak i řádky C a I jsou zaplněné. Zde umístění největší lodi vyšlo automaticky. Obecně platí, že hledání umístění lodí začínáme tou největší a v případě více variant musíme vyzkoušet jednu po druhé, dokud nenajdeme bezesporné řešení (viz obr. 4).[image: image18.emf]3
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Pro zbývající křižník je místo jen v řádku F (umístěním do A či B bychom překročili řádkový limit), tedy proškrtneme zbytek řádku F a sloupce M i pole EK (viz obr. 5).

Pole EQ je určitě obsazené, rovněž v řádku B obě volná pole BK, BL. Škrtáme AK, AL, HK a v řádku A obsadíme AQ. Do sloupce Q už víc nedáme, je tedy HQ prázdné a poslední ponorka je na HL (viz obr. 6). Hotovo.

                                                        TYKADLA

Cílem úlohy je vyplnit všechna volná políčka rastru „tykadly“. Pro tykadla platí tato pravidla:

a) tykadla jsou přímé úsečky, rovnoběžné s linkami rastru, spojující středy polí​ček;
b) délkou tykadla rozumíme počet políček, napojených touto úsečkou na políčko počáteční (s číslem), z něhož tykadlo vychází;
c) z políček obsahujících čísla mohou vycházet tykadla všemi čtyřmi směry, po​kud jim v tom nebrání okraj rastru, jiné tykadlo, jiné políčko s číslem nebo slepé políčko (je-li použito);
d) součet délek všech tykadel  vycházejících z číslovaného políčka je roven číslu v daném políčku;
e) všechna políčka rastru jsou použita, tedy obsazena slepým políčkem, políč​kem s číslem nebo políčkem, jímž prochází nebo v něm končí tykadlo.
Pro výklad přijměme tyto konvence:

- řekneme-li, že cílové políčko je dostupné pouze z čísla (na číslovaném po​líčku), míníme tím, že existuje pouze jediné číslované políčko v daném řádku a sloupci, od něhož může vést tykadlo k danému cílovému políčku, aniž by protí​nalo jiné tykadlo nebo jeho délka společně s již použitými tykadly z číslovaného políčka by překročila hodnotu v číslovaném políčku;
- řekneme-li, že číslované políčko musí vést do cílového políčka (pro zkrá​cení místo musí vést do cílového políčka  použijeme →), míníme tím, že součet maximálních délek všech tykadel, vycházejících z číslovaného políčka včetně tohoto (vedoucího do cílového políčka), nepřekročí hodnotu v číslovaném po​líčku.

[image: image19.emf]
Pro usnadnění výkladu jsou řádky a sloupce označeny písmeny (pro běžné řešení nejsou zapotřebí a ani se neuvádějí). Číslovaná políčka, jež během řešení dosáhla maximální délky svých tykadel, neboli součet délek všech tykadel vycházejících z tohoto políčka je roven hodnotě v číslovaném políčku, jsou postupně zakroužkovávána.
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JW → JU (tykadla z 8 - JW na sever, východ a jih mohou mít maximální součet délek 6, tedy jdeme minimálně 2 na západ), KV je dostupné pouze z 3 - KT a LS pouze z 8 - LX. IU → GU (tykadla na západ a východ  mají součet délek maximálně 4), GW je dostupné pouze z 8 - JW. IU → EU, IT a IV. HV → FW. GR může vést maximálně 2 na sever, 3 na západ a 2 na východ, takže na jih vede minimálně do IR. HS je dostupné pouze ze 7 - CS. FT → ET a HT. GR → FR, GP a KR. KS je dostupné pouze z 3 - KT. JS a KW jsou dostupné pouze z 8 - JW. HX je dostupné pouze z 8 - EX (8 - LX má minimálně tykadlo délky 5 na západ, může tedy jít maximálně 3 na sever a na HX už „nedosáhne“; viz obr. 2).
[image: image21.emf]Ivan

Hron

Emil

Malý

Král

Čada

Adam

Petr

5. tř.

4. 2 b.

7. tř.

3. 2 b.

1

/

2

1. 4 b.

8. tř.

6. tř.

2. 3/ b.

1

2

obr. 3

JQ → JP. IP je tudíž dostupné pouze ze 6 - IM. KP → KN. LN → LQ. KP → KN, tedy LN → LQ, pak KP → KM a KQ. LM je dostupné pouze ze 4 - LN. JQ → JN a IQ. IM → GM. HN a HP jsou dostupné pouze z 6 - HO, HO → EO. FN je dostupné pouze z 5 - CN. DM → BM a EM. FQ je dostupné pouze z 9 - BQ. EP → CP. GR → ER a LR. LX → IX. EX → BX a EW. CN → BN. BQ → BS. CR je dostupné pouze ze 7 - CS. CS → CT. DT je dostupné pouze ze 4 - DU. DU → CU. CW → BW. FP je dostupné pouze z 3 - EP (obr. 3).
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EX → buď do AX nebo EV, takže AV nemůže vést  současně do obou políček a součet délek tykadel na jih a východ je maximálně 5, proto  AV → AU. DU → DV. EV je dostupné pouze z 8 - EX. AX je tedy dostupné pouze ze 6 - AV. CW → CV a DW. DU → BU. BV je dostupné pouze ze 6 - AV. AV → AS. AR je dostupné pouze z 5 - AO. BQ → BT a BO. AO → AM. DM → FM. CN → CO. DO je dostupné pouze ze 6 - HO. HQ je dostupné pouze z 5-JQ. IM → JM (obr. 4).
ZEBRA
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Tento typ logické úlohy hledá na základě vyjmenovaných údajů vztahy a souvislosti mezi všemi prvky určité množiny. Možná to zní příliš učeně, ale záhy si to osvětlíme na cvičném příkladě. A proč ten název? I když je to úloha zřejmě prastará, tak jsem se s ním poprvé setkal asi před čtyřiceti lety, kdy v silvestrovské příloze Haló sobota našeho tehdy nejčtenějšího deníku se objevila úloha s titulem SILVESTROVSKÁ ZEBRA o pěti domcích různé barvy, ve kterých žili muži různých národností, atd. a mimo jiné každý z nich choval jiné zvíře a otázka na závěr zněla asi takto: Ve kterém domku žije Čech, kdo pije pivo a kdo chová zebru? Úloha se tehdy zřejmě setkala s velkým ohlasem a mám za to, že tento název se ujal právě od té doby.

Pamatuji si, že jsem ji tehdy řešil takovým způsobem, že jsem si nakreslil vedle sebe pět domků a pod každý z nich si napsal všechny možnosti a podle zadání jsem jednotlivé údaje vyškrtával, až jsem se pracně dostal ke kýženému výsledku. Za několik let se v měsíčníku KVIZ objevilo několik návodů, jak lze úlohy tohoto typu řešit, a myslím si, že nejvhodnější z nich je ten, který si záhy osvětlíme. Mně osobně se dobře osvědčil. Některé lehčí úlohy s málo údaji se jistě dají řešit logickou úvahou bez použití dalších nástrojů, ale při úlohách složitějších je vhodné nějaký mechanismus řešení použít. A teď tedy k osvětlení.

Ve finále školního šachového turnaje zastupoval pátou až osmou třídu vždy jeden žák. Každý hrál proti soupeři vždy dvě partie – jednou bílými a jednou černými kameny. O průběhu finále víme toto:

1. Přestože Ivan prohrál s hráčem z páté třídy 1/2: 11/2, skončil v turnaji před ním;

2. Petr skončil o dvě místa za Malým;

3. Čada, který nebyl nejmladší, remizoval 1:1 s Hronem z osmé třídy, jenž nakonec získal o bod méně než Adam;
4. Turnaj vyhrál se 4 body žák 7. třídy Emil, jenž bodoval proti všem soupeřům, získal jen 2 body a skončil poslední. Z uvedených údajů zjistěte, jak se jmenoval Král a všichni ostatní, do které třídy kdo chodil a jaká byla výsledná tabulka turnaje, v němž každý z hráčů skončil s jiným počtem bodů. 
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obr. 1


Nejprve si musíme ujasnit, že v tomto turnaji bylo k rozdělení celkem 12 bodů, a proto hráči na druhém a třetím místě museli získat také 6 bodů jako první a poslední a tedy 31/2 a 21/2 bodu. Můžeme si sestavit diagram v němž si zaznamenáme údaje prvních dvou bodů tak, že odpovídající si označíme plným kolečkem a ty, které si odporují, křížkem (viz obr. 1).V obrázku číslo 2 jsou zaznamenány údaje z bodu 3. a 4. Všimněme si, že z nich vyplynulo to, že Ivan je žákem 7. třídy a že jsme určili, na jakých místech skončila všechna křestní jména žáků. Dále jsme zjistili důležitý poznatek, že odpovídající si údaje musí ležet na vrcholech obdélníku či čtverce, takže na příklad zaznamenáváme křížek v místě, že Ivan není Hron. I když se zdá, že jsme vyčerpali poznatky všech čtyř bodů, není tomu tak, protože se znovu vrátíme trochu zpátky a z bodu 2. zjistíme, že Ivan se musí jmenovat Malý, z čehož dále vyplývá, že Čada chodí do šesté třídy a Král do páté, Hron získal 21/2 bodu atd. Takže můžeme postupně doplnit celý diagram, jak je vidět na posledním obrázku číslo 3., a také sestavit výslednou tabulku, v níž je uveden celý přehled.
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obr. 2
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obr. 3

Jistě lze nalézt i jiné metody, jak tuto úlohu vyřešit, a určitě to bude možné jen logickými úvahami, ale na tomto jednoduchém příkladě jsme si chtěli ukázat, jak spojit logickou úvahu s mechanickým doplňováním kroužků a křížků v diagramu, což se určitě velmi osvědčí při řešení úloh složitějších s více prvky. 
TLAČENICE

Před řešitelem stojí opravdu náročný úkol. Má k dispozici seznam výrazů a do políček nevelkého obrazce má vepsat písmena tak, aby se jednotlivé výrazy daly přečíst. Písmena výrazů spolu sousedí stranou nebo rohem. Kterékoli písmeno v určitém políčku může být použito vícekrát. Stejně tak je možné, aby se v různých políčkách mřížky vyskytla stejná písmena, tedy např. dvakrát E, třikrát K apod. Protože umístění písmen v mřížce by mělo být co nejtěsnější, aby se na malém prostoru dalo přečíst co nejvíc výrazů, říká se úloze jednoduše „tlačenice“.
Uspořádání písmen do obrazce je zřejmé na příkladu: pokusme se umístit zadaná slova STRAKA, RASTR, KARTA, KATASTR a STRAST. V obrazci vidíte jednu z možností
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takového aranžmá. Putováním po sousedních políčkách vodorovně, svisle i šikmo lze přečíst všechna čtyři zadaná slova s tím, že některá z písmen (A, R, S, T) se díky úspornému rozmístění dají použít vícekrát. 

Jsou-li v seznamu další slova, např. TRAKT a KATARAKT, vidíme situaci, kdy sousední písmena v zadaných slovech K a T spolu sousedí, zatímco v mřížce nikoli. Pokusíme se tedy písmena lépe poskládat.
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Nyní lze souvisle přečíst již všech sedm zadaných slov. Jenže v seznam je ještě slovo SRSTKA. Půjde tento minimální prostor využít i pro čtení tohoto dalšího výrazu? 
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A pokud je řešitel náhodou v koncích, hodí záchranný pás: použije některé písmeno podruhé či vícekrát (to se smí). Jinými slovy, v „tlačenici“ se hledá co nejúspornější řešení, vyrábí se co největší tlačenice a pozice písmen v obrazci se optimalizuje. Na tom je založena varianta této úlohy – optimizer. V ní je třeba poskládat do prázdného obrazce co nejvíce slov z připojeného seznamu. To je ovšem velmi obtížné, je opravdu vynikající výkon, když se řešiteli podaří trefit do řešení autorského a rozmístit písmena tak, aby se dala přečíst všechna požadovaná slova. Jiná varianta optimizeru může spočívat v tom, že je nutno „nacpat“ do mřížky (třeba i neohraničené) všechna slova, ale vítězí ten, kdo k tomu použil nejméně políček, tedy vlastně když co nejméně písmen v obrazci opakuje. V jiných případech mohou být autoři k řešitelům více milosrdní a do obrazce některá písmena vepsat, udat písmena, která se vyskytují v autorském řešení dvakrát, třikrát apod. Tím se lze lépe strefit do autorského řešení či alternativního řešení, kdy se podaří číst všechny výrazy. V „tlačenici kupodivu platí, že čím víc je kratších slov, tím hůře se úloha přibližuje autorskému řešení, a naopak.

Pokusme se řešit následující úlohu, v jejímž obrazci jsou zadána všechna rohová písmena. Víme, že některá písmena jsou v obrazci umístěna dvakrát, a to písmena E, K, O, R a V, písmeno A dokonce třikrát. Výčet výrazů je následující: ARARAUNA, CENOVKA, HUSINEC, KAKADU, KARAKAL, KATASTR, KOKARDA, KRKAVEC, PELATKA, PEREPEL, POPELKA, RUSALKA, RUSISTA, STRAČKA, VRTAČKA. To by pro začátek stačilo.
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Víme, že písmena C a Č se vyskytují jedenkrát, písmena O a V dvakrát. Kolem levého dolního rohu tedy budeme kombinovat písmena výrazů s písmenem C: OVCE, KRKAVEC, CENOVKA, HUSINEC. S ohledem na výraz OVCE je písmeno O v levém horním rohu příliš daleko a budeme tedy muset nějaké jiné napsat blíže. V a E musí nutně sousedit s C. Obdobně k pravému hornímu rohu budeme tlačit slova VRTAČKA a STRAČKA, přičemž Č musí sousedit s A a K. V obou případech musíme pochopitelně zkoušet. Lépe jsme na tom v levém dolním rohu, kde máme k dispozici čtyři výrazy. Optimální rozložení písmen přitom neustále korigujeme, podobně jako v úvodním příkladu. 
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Zaplňování může pokračovat např. výrazem CENOVKA, výraz KAKADU podmiňuje sousedství D a U, přičemž D uvažujeme jako součást výrazu KOKARDA. Slovo RUSALKA vede k jednoznačnému umístění písmena L atd. Výsledkem je řešení:
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
ÚLOHY  K ŘEŠENÍ
Na základě výkladu k jednotlivým typům uvedených logických úloh vyřešte následující úlohy.
1. Šifry

1a. Tento vzkaz je naprosto bez pochyb. 

AYQWU PFOMQU QTOCMY RJPIOK EQKDHR RNFWEX TZXWGA

1b. Úloha, která se jakoby vrací na počátek. Vyřešit by se dala i se zavřenýma očima.
[image: image11.jpg]



2. Zebra

Pět fiktivních hádankářských přátel Bednář, Krejčí, Pekař, Stolař a Tesař, jejichž věky jsou odstupňovány po dvou letech, se sešlo na oslavě abrahámovin, které právě slavil nejstarší z nich, člen kroužku Jarabáček v Kolíně. Jejich povolání byla stejná jako jejich příjmení, ale jen povolání jednoho z nich se shodovalo s příjmením. Druhý z nich měl stejné iniciály ve jméně, u dalšího pak jeho záliba měla stejné počáteční písmeno jako jeho příjmení. Ze zbylých dvou měl jeden shodu prvních písmen u příjmení a města jeho bydliště a u posledního se shodovala jeho iniciála s prvním písmenem nápoje, který na oslavě konzumoval. Dále pak už neexistovala žádná shoda prvních písmen u ničeho (na př. tenista nemohl pít tonik, bednář nebydlel v Brně, atd.). Dále o nich víme, že:

- všichni bydlí v místě sídla kroužku, jedině Kladeňák Kamil bydlí ve Slaném a nehraje tenis, kterému holduje krejčí;

- tesař je přeborníkem sudoku, nejmenuje se Simon a je o čtyři roky mladší, než konzument beaujolais, který se pro udržení kondice věnuje ve volném čase plavání;

- nejmladší z nich, člen kroužku Dumátor, to má nejdále a jelikož přicestoval až ze Slovenska vlakem, věnoval se konzumaci Prazdroje;

- Pijarista Boris Tesař také jel vlakem a tak si dopřával koňak; 

- hádankář, který přijel autem, pil pouze sodovku a o bridži, nevěděl skoro nic a ani Tomáš, který se nevěnoval kopané, mu to také neuměl vysvětlit;

- Stolař nepracuje se dřevem a jelikož to měl blíže, než všichni další hosté, přijel na motorce a pil pouze tonik; na příští oslavu padesátin je pozval Kabrňák Pavel.
3. Číselné bludiště

Vyřešte nyní číselné bludiště, které se od předchozího liší přidaná podmínkou, že dráha se nikde nesmí sama sebe dotýkat, a to ani diagonálně, to znamená, že s výjimkou rohových čísel 1 a 25 všechna ostatní políčka dráhy se dotýkají stranami pouze dvou jiných políček této dráhy. Tato podmínka řešení významně usnadňuje.
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4. Kakuro

[image: image12]
5
Tlačenice

Samostatně si vyřešte následující „tlačenici“. Umístěte do obrazce písmena tak, abyste mohli souvisle přečíst tyto výrazy: LEGITIMITA, LIGATURA, MARNOST, MASTNOTA, MEGAHIT, MEGALIT, MILILITR, NEVRATNOST, NOSTALGIE, OSTRAVA, VĚRNOST, VLASTNOST. Některá písmena jsou již na svých místech. Není nutné využít všechna políčka.
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