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Problém N dam — z histérie

Problém pre 8 nebijucich sa dam na Sachovnici — M. Bezzel,
Berliner Schachzeitung, 1848

VS8eobecne pre ndam — F. J. E. Lionnet, 1869

K. F. Gauss — 72 rieSeni, F. Nauck, 1850 — 92 rieSeni

Briefwechseln mit allen fir alle, llustrirte Zeitung
E. Pauls, 1874 — su to vSetky rieSenia

Zaujimavost — obrazky z lllustrirte Zeitung:
http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:
I1llustrirte_Zeitung

T. B. Sprague, 1899, Proc. Edinburgh Math. Soc. — prehfad
doterajSich vysledkov a v prilohe je 2680 rieSeni pre N = 11.
Zaujimavé Citanie...


http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Illustrirte_Zeitung
http://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Illustrirte_Zeitung
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Der Marttpras in Ceipsip.



Konstruktivne rieSenia

Riesenie pre N > 3 — Pauls, 1874 (zvyskové triedy mod 6)
Vela konstrukcii, niektoré davaju mnoho riedeni, napr.
Erbas, Tanik, Aliyazicioglu — ukazeme na papieri.
Najjednoduchsie asi — Hoffman, Loessi, Moore, ukdzeme
obrazky.

Preco hladat iné rieSenia? Diskusia
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Skupiny algoritmov

» Generovanie vSetkych rieSeni — hruba sila, backtracking,
generovanie permutacii

» Generovanie fundamentalnych rieSeni — Topor

» Generovanie jedného alebo niekofkych rieSeni —
pravdepodobnostné algoritmy



R. Sosi¢, J. Gu — algoritmus pre jedno rieSenie — |

Prezentovany v 1994, linearna ¢as. naro¢nost vzhfadom na N.
54.7 sek. priemerny ¢as pre N = 3000000.

To na RS 6000/530, procesor 25 MHz, pamat najviac 128MB.
Dnes (C++, listing koluje) — ulabserv, 77 sek., proc. ¢as 0.8 sek.

Princip algoritmu. Permutécie ako stipcové umiestnenia,
mozné len diag. konflikty. PoC. permutacia (1,2,3, ..., N).
Initial search.

» Preriadky j = 2... N nahodny riadok r > j, pokus o
vymenu tych riadkov.

» Ak konflikt s predch. damami (v riadkoch 1...j — 1),
vymena nebude. Novy ndhodny riadok, az kym OK.

» Volanie nahodného generatora 3.08N razy.
» Tak sa zadari K riadkov (vela, napr. 2999969 pre 3 mil.).
» Ostatné do konca ndhodné umiestnenia, aj ked’ konfliktné.



R. Sosi¢, J. Gu — algoritmus pre jedno rieSenie — Il

Final search — minimalizacia konfliktov vymenou dam

» Pre konflikiné riadky j = K..N: Pokus vymenit damu
konfliktni a d’alSiu nahodnu z riadku r > j. Ak vymena
zni¢i konflikty u oboch dam, uskutoéni sa.

» Toto sa opakuje, az do uplného odstranenia konfliktov,
resp. pre dany max. pocet krokov (zvolili 7000).

» Ak sa nepodarilo rieSenie, zaCne sa od zaciatku. Vraj pre
N > 400 to skoro nikdy netreba.
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A sa hor’ na iné problémy. Vladzeme, €i?
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Vlastne len jeden problém. ..

.....

p(x) = x3—2"x2 + n.

Napr. r. = 3.86619826 ... ..

30
Treba najst poslednych 8 cifier Cisla > _ [r27654321)

n=1

3

kde [a] znamena cell Cast Cisla a.

A je to problém? Preco?



Korene predsa pozname!

V symbolickom tvare, presne (Mathematica, Maxima, Sage...).
Alebo numericky, napr. v Pylabe. Da nam:

n X1 Xo X3

1 1.61803399 -0.618033992 1.0

7 127.99957275 -0.23364045 0.2340677

20 || 1.04857600e+06 | -4.36732026e-03 | 4.36732028e-03
30 || 1.07374182e+09 | -1.67151659e-04 | 1.67151659e-04
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Hypotézy?




Co na to napasovat?



Co na to napasovat?

Google, sum of powers roots polynomial. . .



Co na to napasovat?

NaSiel som Newtonove identity. Nech
Po(X) = a@px* 4 ap_1 X" "4+ - + a1 x + a

a korene nech ma xi, x, ..., X,. Potom pre stcet

n
Sk = Y _ xich k-tych mocnin platia rekur. vzorce:
i=1

anSk + an—1Sk—1 + @n—28k—2 + -+ - @n—k+151 + kKan_x = 0.
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Takze sk mozno vyjadrit pomocou predchadzajucich
suctov sx_4,...,S1. Ked'ze s; vieme, je kde zacat.
Realizacia — Python, zo pat hodin vypoctov na ulabserve.
Zo suctu vSetkych korenov ako k jednému?



Ide to aj lepSie?

Pozrime sa, kde som problém zobral: http://projecteuler.net
Tam, po vyrieSeni, sa Clovek poucit méze :-)



Ide to aj lepSie?

Sucet korenov je stopa charakteristickej matice A. Sucet k-tych
mocnin je stopa matice AX. A existuju systémy, Go to umocnia
brutalne rychlo.
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Sucet korenov je stopa charakteristickej matice A. Sucet k-tych
mocnin je stopa matice AX. A existuju systémy, Go to umocnia
brutalne rychlo.

Na$ polyném ma char. maticu svoju taku:

-2 1 0
A= 0 - 1
-n 0 27—\



A realizacia?

V systéme Sage, ktory pouzivame aj na vyucbu.

def problem1():
su=0
foriin range(1, 31):
M = matrix(Integers(10**8),3,3,[0,1,0,0,0,1,-i,0,2**i])
su += (M**987654321).trace()-1
return su % 10**8
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