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35-5-1 Pisek

Zacneme s jednodussi verzi tlohy, kde je na pravé strané
1] ostrova nekoneéné vysoké zed. V takovém piipadé se
pisek mize sesypat pouze z levého okraje.

Nejdiive si spocitame, v jaké vysce (nad zemi) bude povrch
hromady pisku. Pro kazdy ddm si ji mizeme reprezento-
vat jednim ¢islem — vyskou na levém okraji. Od néj bude
pokracovat svah s thlem 45° do pravého okraje, kde bude
sahat o patro vys. U nejlevéjsSiho domu je vyska pisku rovna
vysSce domu — cokoliv vyssiho by se sesypalo pfes okraj. Nad
dalsim domem mtize svah pokracovat, takze pricteme jed-
na k predchozi vysce. Dim na tomto misté ale taky miize
byt vyssi, v ¢emz pripadé bude zacinat novy svah na stie-
$e domu. Pro kazdy dum tedy bude vyska povrchu rovna
maximu z vy$ky domu a minulé vysky zvétsené o jedna.

Spocitat objem pisku je pak uz jednoduché. Pro kazdy slou-
pec odec¢teme od vysky povrchu vysku domu (pisek zacind
az nad stfechou), vynésobime ¢tyfmi (objem jednoho policé-
ka) a pficteme dva za trojihelnikové pilpolicko se svahem.

Takto by to vypadalo pro piiklad ze zadéni:

Objem pisku je 2+6+14+2+6+10+ 18+ 38+ 42 = 138.

Nyni se vratime k ptivodni tiloze, kde se pisek sype pies oba
kraje. V takovém pripadé se muze pisek udrzet v dané vysce
pravé tehdy, kdyz se nesesype z ani jedné strany. Miazeme
tedy ostrov projit z obou smérti, spocitat maximalni vysku
pisku, ve které se nesesype z dané strany, a vzit minimum
z téchto hodnot. Pokud jsou vysky v daném sloupci ze dvou
smérd rizné, tak se nizsi svah cely vejde pod ten vyssi a
vypocet objemu bude stejny. Pokud jsou ale stejné, svahy se
uprostied zk¥izi a misto dvou budeme pficitat jenom jedna.

Takto by to vypadalo pro pfiklad ze zadani:

Objem pisku je 2+ 6 +14+2+5+2+2+6+2 =41.

Cely algoritmus je jen nékolik prichodu ostrova, kde pro
kazdy dim provedeme vypocet v konstantnim cCase, takze
Casovd slozitost je O(N). Obdobné to plati i pro pamétovou
slozitost.

Program (C++):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-1.cpp

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-1.py

Ulohu pripravili: Jan Addmek, Dan Skyjpala

35-5-2 Hrosi lomikamen

Co po nas uloha doopravdy chce? Mame dva Fetézce
M1l A a B a mame najit u kazdého stejné dlouhy podteté-
zec, pricemz v tomto podretézci ma byt rozdil stejnych a
ruznych pismen maximalni.
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Nabizi se jednoduchy algoritmus, kde pro kazdou moznost
relativniho posunuti za¢atku podietézce v A a v B vyzkou-
$ime vSechny zacatky a konce. Mohli bychom pocitat pocet
rozbitych kament v tomto podfetézci postupnym procha-
zenim, ale vSimnéme si, Ze dvojice stejnych kament nam
da 42, zatimco dvojice riznych —2 a my hledame soucet
tseku. Na to mizeme pouzit prefixové soucty, diky kterym
spocteme soucet v konstantnim case.

Co ale vlastné délame? Hleddme tsek s nejvétsim souc-
tem vyzkousenim vsech moznosti. Toto mizeme ale zrych-
lit. ProtozZe soucet tiseku od ¢ po r v prefixovych souctech
je p[r] — p[¢], tak dava smysl vybrat nejmensi p[/].

Jen si musime dat pozor, aby platilo ¢/ < r. Takze bude-
me pole prefixovych soucttt postupné prochazet, udrzovat
si nejmensi doposud nalezené p[f] a to vidy odecteme od
aktualniho p[i]. Diky tomu najdeme nejlepsi zacétek a ko-
nec v linedrnim case.

To budeme délat pro kazdou moznost posunu, coz nam
d4 vyslednou ¢asovou slozitost O((N 4+ M) min(N, M)) =
O(NM).

Program (Python):
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-2.py

Ulohu ptipravili: Kristyna Petrlikovd, Dan Skyjpala


http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-1.cpp
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-1.py
http://ksp.mff.cuni.cz/viz/35-5-2.py

35-5-3 Nejkrasnéjsi nahrdelnik

Jak tlohu fesit pfimocare? Vygenerujeme si vSechny moz-
nosti, kam dat zapinani, a potom je vSechny porovname
a vybereme maximum. Napi. pro nédhrdelnik 3,1,3,2 by
moznosti byly:

3,1,3,2

1,3,2,3

3,2,3,1

2,3,1,3

Maximaélni je treti z nich.

Obecné by to celé trvalo O(N?). Na vygenerovani spotte-
bujeme O(N?) ¢asu a porovnavani trva O(N) na sousedni
dvojici.

Pojdme to ale zlepsit. Pro zadtek nepotiebujeme vSechny
moznosti generovat, ale mizeme si prosté udrzovat indexy
do nadhrdelniku bez zapinani.

Nyni pojdme vSechny moznosti porovnéavat souc¢asné. Udr-
zujme si mnozinu aktualnich moznosti, kde moznost je re-
prezentovana aktudlnim indexem a indexem zaéatku. (Na
zac¢atku vSechny moznosti budou tvaru 4,4.) Poté vzdy vy-
Skrtnéme moznosti, které nebudou nejvétsi. Najdéme maxi-
malni prvek na aktudlnim indexu a zahodme vSechny moz-
nosti, které ho nemaji.

Pojdme se podivat, jak se tento algoritmus vyviji na ukaz-
kovém vstupu:

3,1,2,3,2 1,3

1 T2 T3 T4 15 T6 17
31,232 1,3

T T4
3,1,2,3 2 1,3

T7

A skonéime s tim, Ze nejvétsi moznost zac¢ind na indexu 7.

Bohuzel, tento algoritmus je stale pomaly. Uvazme vstup
3,3,...,3,1. V prvni fazi projdeme n moznosti, v druhé
n—1,...

Pojdme to opravit trochu jinym pohledem na véc. V algo-
ritmu si budeme udrzujeme tseky — to jsou c¢asti délky k,
které jsou nejvétsi k-tice v zadané posloupnosti. V predcho-
zim algoritmu se nam tseky mohly prekryvat, ale tentokrat
jim to zakazme.

Na zacatku si vytvorme tseky délky 1, které obsahuji ma-
ximdlni prvek. (Kazdy maximéalni prvek odpovidéd tseku.)
Nyni je vSechny zkusme prodlouzit.

I http://pruvodce.ucw.cz/

Bud nové pfiddvané éislo vzdy neni soucédsti tseku, pak
pridejme ty ¢isla, kterd jsou maximalni. (Ostatni tseky ndm
ysumfou® — nebudou se déle prodluzovat.)

Jinak ndm nékteré tiseky narazi do nasledujicich. Protoze
zacatek useku je vzdy maximalni ¢islo (a opaéné), tak ty, co
nenarazily, nAm umfou, a ty co narazily, necht pohlti tisek
piimo za nimi (a usmrti ho v pfipadé nutnosti). Po pohlce-
ni nam téz umiou ty useky, které nejsou nejdelsi z zivych
(delsi tsek je z definice maximélni k-tice, takze za krat$im
je mensi ¢islo).

Zde se ndm muzZe stat, ze vSechny 7ivé tseky (s délkou p)
do sebe narazi cyklicky. Pak posloupnost je periodicka s pe-
riodou p a jako odpovéd stadi vydat zacatek libovolného
aseku.

Jinak opakujeme vySe popsané prodluzovani, dokud nam
nezbude jen jeden tsek. Pak ten je jisté nasi odpovédi, pro-
toze neexistuje vétsi k-tice se stejnou délkou, tedy ani delsi.

A jakou toto bude mit sloZitost?
— Kazdé ¢islo bude pridano nejvyse jednou.
— Kazdy tsek zemfe nejvyse jednou.

— Kazdy tsek bude pohlcen nejvyse jednou (pak bude po-
hlcen i s tim tsekem, co ho pohltil).

Kazda véc se pii prodluzovani stane nejvyse O(N)-krat,
a proto algoritmus pobézi v linearnim case.

Dva kandny na vrabce

Jako ochutnavku na zavér zminime dvé silné techniky,
@ ze kterych nam jen tak mimochodem vypadnou feseni
v O(N log N) ¢ase. O obou si vic mtizete preéist v Pravod-
ci labyrintem algoritm®.! Obé techniky pracuji s Fetézci, a
proto o nasi posloupnosti nyni budeme jako o fetézci pre-
myslet. V obou pfipadech se ndm také hodi zbavit cyklic-
nosti, a proto si nas fetézec zapiseme dvakrat za sebou. Pak
mezi vSemi jeho podietézci délky N hledame ten lexikogra-
ficky nejvétsi.
Prvni technikou jsou tzv. suffizovd pole, kterd umi vzit li-
bovolny fetézec a sefadit vSechny jeho mozné suffizy (pod-
fetézce zacdinajici nékde v Fetézci a koncici na jeho konci)
podle jejich lexikografického poradi. Vystupem je pole, kde
na pozici ¢ je ulozené, kde zac¢ina i-ty lexikograficky nejmen-
S suffix. Lidovd moudrost pravi, Ze se suffixovymi poli (a
jejich pfibuznym, suffixovymi stromy) jde skoro libovolna
fetézcova uloha vyfesit v linedrnim case.
Tak tomu (aZ na logaritmus navic) je i u nas: nejkrdsnéjsi
umisténi zapinani totiz témér presné odpovida lexikogra-
ficky nejvétsimu suffixu nasi posloupnosti. M4 to jen jeden
hacek: zatimco my hledame podietézec délky N, suffixové
pole nam sefadi suffixy délky 1 az 2N. MuzZeme si ale roz-
myslet, Ze suffixy délky mensi nez N muzeme ignorovat, a
ze ty zbylé budou ve spravném potadi i vzhledem jen k je-
jich prvnich N znaktm. Staci tedy prochazet suffixové pole
odzadu a zastavit se u prvniho suffixu délky vétsi nez N.
To umime v linearnim c¢ase, a spolu s konstrukci suffixo-
vého pole (nad Fetézci s neomezené velkou abecedou) tak
dostavame feseni v ¢ase O(N log N).

Druhé technika vyuziva tzv. okénkové hesovani — techniku,
pomoci které si pro nas retézec umime predpocitat jakési
»brefixové soucty“ — akorat s hesi misto se soucty. Umime se
pak v O(1) zeptat na libovolny podfetézec a obdrzet zpat-
ky jeho hes — ¢islo s tou vlastnosti, ze dva stejné fetézce


http://pruvodce.ucw.cz/

vzdy dostanou ten samy hes$, a rtzné fetézce s velmi vel-
kou pravdépodobnosti (feknéme 1 — n~10) dostanou riizny
hes. Dovolime-li algoritmu néjakou malou pravdépodobnost
chyby, umime pak rychle testovat, zda se dva podfetézce
rovnaji — staci porovnat jejich hese a doufat, Ze jsme zrovna
nemeéli smulu a nenarazili na dva riizné retézce se stejnym
hesem.

Jak s okénkovym heSovanim vytesit tlohu? Vcelku jedno-
duse: nyni mtzeme pro dva podietézce délky N v case
O(log N) zjistit, ktery z nich je lexikograficky vétsi: sta-
¢i kombinaci binarniho vyhledavani a okénkového hesovani
najit prvni misto, kde se neshoduji, a podivat se, ktery
z nich ma na tomto misté vétsi hodnotu. A tim uz ma-
me vyfeSenou celou tlohu: sta¢i postupné brat podfetézce
[0,N),[1,N + 1),...,[N,2N) a kazdy porovnat s aktudl-
né lexikograficky nejvétsim. Tak N-krat provedeme binarni
vyhledavéani a ¢asova slozitost je O(N log N).

Ulohu ptipravili: Risa Hladik, Dan Skypala

35-5-4 Kalkulacka

Stavy kalkulacky si mtizeme predstavit jako nekoneény ori-
entovany graf. Pokud se da néjaké ¢islo a pfevést operaci
na b, existuje v tomto grafu mezi vrcholy odpovidajicimi
a a b hrana. Nas zajima minimalni pocet operaci, kterymi
z néjakého z Cisel 0—9 dostaneme K. Tedy vlastné nejkratsi
cesta mezi libovolnym z vrchold 0 —9 k vrcholu odpovidaji-
cimu K. Tu muZeme najit s pomoci BFS, pficemz za vysle-
dek prohlasime prvni cestu, kterou najdeme. Ta bude jisté
nejkratsi, protoze BFS se chova tak, ze vzdy prozkoumava
vrcholy v blizsich vzdalenostech a pak az v téch vzdalenéj-
sich.

Ale jak ulozit nekoneény graf? Jednoduse: nebudeme ho
ukladat. Hrany a vrcholy budeme vytvaret az za béhu, kdyz
do nich dojdeme. Tomu se fika prohledavani implicitniho
grafu.

0

Nyni pojdme rozebrat slozitost. Nejprve najdeme horni od-
had poctu potfebnych operaci, k ¢emuz se nam bude hodit
reprezentovat Cisla v devitkové soustavé. Pak mizeme cisla
zapsat do kalkulacky po éislicich, nap¥. éislo 1234 (jiz za-
psané v devitkové soustavé) bychom zapsali jako ((1 %9 +
2) % 94 3) * 9 + 4. Na kazdou cifru tedy potfebujeme dvé
operace plus jednu na posledni pfi¢teni. Jakékoli ¢islo tedy
miuzeme na kalkulacce ziskat tak, Ze ho prevedeme do de-
vitkové soustavy a pak dané ¢islo vlozime vySe uvedenym
zptsobem do kalkulacky. Napt. 1234 je v devitkové sousta-

vé 1621 a ((1x9+6) *9+2)*9+ 1 = 1234. Cislo K tedy
urdité lze vyrobit na 2[logg K| 4+ 1 operaci.

Prohledavani se tedy miize dostat jenom do vrcholi, které
jsou nejvyse takto daleko od pocatku. To ndm d4a i horni
odhad ¢asové slozitosti: z kazdého vrcholu vede konstantni
pocet hran, takze jednim vrcholem stravime konstantni ¢as.

Nepotkéme tedy ¢isla vétsi nez 92198 K1+1 (i kdybychom
opakované nasobili 9). Navic nemusime prozkoumévat ¢isla
vétsl nez 921080 K2 protoze by nam pak trvalo jesté pii-
blizné %log9 K krokt, abychom ho znovu snizili (abychom
se dostali ke K).

Tedy findlni slozitost vychazi jako O(93 108 K) = O(K?2).
Peclivéjsim rozborem by odhad nejspisSe jesté Sel zlepsit.

Ulohu pripravili: Jan Plachy, Lukds Veskrna

35-5-S Determinant

Ukol 1 — Obsah mnohotihelniku [6b]:

Pro zacatek si uvédomime, jak spocitat obsah trojihelniku
mezi body p1, p2, Ps- Vyrobime vektory x =ps—p1ay =
p3 — p1- Nasledné pomoci determinantu spocitame obsah
rovnobézniku urceného vektory x a y. Obsah trojuhelniku
bude polovina obsahu rovnobézniku.

Jakmile toto umime, spocitat obsah konvexniho mmnoho-
thelniku jiz zvladneme hravé. Rozdélime mnohothelnik na
trojuhelniky a jejich obsah secteme.

Rozdéleni 1ze elegantné realizovat takto: Vezmeme tii po so-
bé jdouci vrcholy, spocitame obsah trojihelniku mezi nimi
a tento trojuhelnik z mnohothelniku odstipneme vynecha-
nim prostfedniho vrcholu. Tento postup opakujeme, dokud
jsou v mnohothelniku alespon t¥i vrcholy.

Pokud budeme brat vrcholy vzdy v potradi po obvodu, zna-
ménko determinantu bude pro kazdy trojuhelnik stejné. Po-
kud ndm vyjde zaporny soucet, staci jako vysledny obsah
vzit jeho absolutni hodnotu.

Co kdyz mnohothelnik neni konvexni? Tentyz postup bu-
de stale fungovat. Kdykoli totiz vytycime trojihelnik vné
mnohothelniku, bude mit opa¢né znaménko. Vynechanim
prostiedniho bodu jim mnohothelnik doplnime.

Spocitani obsahu jednoho trojihelniku trva konstantni cas.
Krokt provedeme méné, nez kolik je vrchold, takze dosta-
vame celkovou ¢asovou slozitost O(N).

Jesté ve zkratce uvedeme alternativni feSeni. Zvolime si li-
bovolny bod z, pro jednoduchost z = (0,0). Poté secteme
obsahy trojuhelniki zp1p2, ..., ZPN_1PN, ZPNP1 & Vezme-
me absolutni hodnotu tohoto souctu. Podobné jako diive
plati, Zze se ¢asti uvnitf mnohothelniku zapocitaji kladné
a Casti vné mnohothelniku zaporné.

Ukol 2 — Polynom [6b]:

Necht mé4 polynom piedpis p(z) = a22? + ar1x + ag, kde
as, ai, ag jsou neznamé koeficienty. Aby polynom prochézel
zadanymi body, musi platit nasledujici rovnice:

p(xo) = (12963 +a1x9 + ao = Yo
p(z1) = azfﬂ? +a1z1 +ap = Y1

p(x2) = azfﬂ% +a1x2 +ap = Y2



Zapiseme-li tuto soustavu maticové jako Ax = y, matice A
bude vypadat nasledovné:

2

x5 xo 1

_ 2
A= Ty I 1
x% To 1

Aby byl polynom jednozna¢né uréeny, determinant mati-
ce A musi byt nenulovy.

det A = x%xl + J]%l‘g + x%xo — x%aﬁg - a:%xo — x%xl
= —(LCQ — xl)(ml — 552)(5172 — xo)

Kazda zévorka je nenulova, proto je nenulovy i cely deter-
minant.

Ukol 3 — Soutin [3b):

Nahlédneme vztah pomoci zobrazeni. Vime, ze determinant
matice zobrazeni popisuje, kolikrat se timto zobrazenim

zvétsi obsah.

M¢éjme obrazec s obsahem S. Zobrazme jej nejprve mati-
ci B, tim se jeho obsah zméni na S-det B. Poté jej zobrazme
matici A, tim se jeho obsah zméni na S - det A - det B.

Totéz jsme vsak mohli popsat jednim slozenym zobrazenim
s matici AB. Toto zobrazeni musi zvétsit obsah stejnym
zpusobem, proto det AB = det A - det B.

Stejny argument mizeme pouZit pro matice rozmért n X n,
jen pouzijeme zobrazeni mezi prostory dimenze n. Deter-
minant matice zobrazeni popisuje, jak se zméni n-rozmérna
analogie objemu, coz bychom mohli nahlédnout stejné jako
v piipadé obsahu.

Ulohu pripravili: David Klement,
Martin ,,Medvéd“ Mares
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13,5
0,0
12,0
21,0
0,0
0,0
14,0

40,0
39,0
9,0
0,0
0,0
21,0
3,3
0,0
0,0
0,0
0,0
5,0
1,0
6,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

celkem
300,0
298,2
292.5
262.,8
262,6
243,3
235,3
233,2
203,8
199,8
199,0
185,0
180,2
178,8
177,0
175,9
173,9
170,4
167,5
167,0
162,5
159,9
155,5
151,7
146,1
137.,9
117,7
112,5
112,4
110,4
107,2
107,0
104,2
100,2
86,8
84,0
79,6
77,0
71,5
71,1
52,2
50,1
46,0
45,0
44,5
42.6
42,0
40,7
39,0
37,8
35,0
34,8
30,0
27,8
21,0
21,0
19,0
17,0



58.-60.

61.-62.

63.
64

65.-67.

68.

69.-71.

72.-73.

74

75.-78.

79.
80.

81.-82.

83.

84.-85.

86.-89.

90.

91.-93.

94.

P© NSO W= O

resitel

David Bojko

Petr Dymanus
Richard Tichy
Michal Martinek
Vojtéch Prochazka
Radomir Budinek
Lida Kacenkova
Pavel Altmann
Toméas Kazimir
Michal Mentzl
Michael Ambros
Jakub Kopcil
Jan Kotovsky
Matéj Rydl
Krystof Maxera
Véclav Tichy
Dominik Maly
Vojtéch Bizek
Adam Bures
Samuel Lipovsky
Toméas Macholda
Jakub Stefan
Michal Hrbek
Matéj Smetana
Jan James Soukup
David Pacak

Jachym Lowenhoffer

Matyas Sirotek
Martin Dobrusky
Patrik Havlik
Miroslav Kolouch
Petr Sislak

Olga Cinkova
Alexandr Bihun
Vojtéch Kosina
Jakub Vlcek

Vit Faltus

skola
GM¢élnik
GSpitalsPH
SPSSmichov
GUstavniPH
MensaG
GRi¢
GBudéjovPH
GMikulasPL
GNPr

G UherBrod
GTomkovaOL
GMikulasPL
GPisnickdaPH
SPSSmichov
GJirovecCB
GKepleraPH
GBSucany
GPisnickdaPH
SPS Pierov
GBSucany
GCoubTéabor
GMélnik
GZborovPH
AkademGPH
GKlatovy

G Brandys
GEvolutionJM
GJirsikaCB
SSKKamPard
GNAlejiPH
GJiroveCB
GZborovPH
ArcibisGPH
GJiroveCB
G Chrudim
GPftibor
GZborovPH

—
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rocnik sérii

)—\HD—‘b—l>—l)—\l—\b—‘HH)—‘[\DHD—‘D—‘)—‘)—\HD—‘HH)—‘\ID—‘SWI\D)—\HM%)—‘MW%D—‘%

5-1 5-2 5-83 5-4 5-S

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
5,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

10,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
3,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Vysledkova listina KSP-X po paté sérii tricatého patého roéniku

resitel

Benjamin Swart

Patrik Cihal

Stépan Mikéska
Anna-Kristina Migel

Erik Jezek

Vojtéch Lancaric

Erik Sabol

9. Filip Prasil

Patrik Pritrsky

skola

MensaG
SSKKamPard
GJaroseBO
GNAlejiPH
SPSSmichov
SPSG Tiebesin
GCeskoliPH
GJifiPodéb
GGrossBA

rocénik sérit
10

4 9 8
3 8 8
4 4 1
0 4 6
1 4 5
4 9

3 4 2
4 5 1
2 4 1

1-X1 2-X1 3-X1 4-X1

10 10 10

10 8 13

9 4

8 0
3,3

celkem
40,0
39,0
21,0
9,0
6,0
5,0
3,3
2,0
1,0
1,0

série Kspr-x celkem

16,0
16,0
16,0
15,0
15,0
12,0
11,6
11,0
11,0
11,0
10,3
10,0
10,0
10,0
9,0
9,0
7.0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,2
5,1
5,0
5,0
4,6
4,0
4,0
3,0
3,0
3,0
3,0
2,6
2,0
2,0
2,0
1,0

Bonusové ulohy z jednotlivych sérii se nepocitaji do bodovani ro¢niku. Maji svou vlastni vysledkovou
listinu a za jejich Gspésné vyteseni (alespoii polovina bodi za tlohu) udélujeme specidlni odmény.

K
BN matfyz
|4

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

E-mail:

sp @mff.cuni.c

-6 —

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

Webové stranky:

Organizatori a kontakty:

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