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1 Uvod

Zonglovani je pohybova a umélecka aktivita, pii které ucinkujici, Zonglér, vyhazuje rizné objekty
do vzduchu, a pak je chyta. Mezi nejznaméjsi triky, které si pfedstavi vétSina z nas, kdyz prijde
fe¢ na zonglovani, patii kaskada se tfemi micky' nebo fontana se étyfmi micky, ale riiznych trika
je nepieberné mnozstvi.

Cim se mohou jednotlivé triky od sebe ligit? Zonglér muize Zonglovat prakticky s éimkoliv. S
micky, s kuzelkami, s obrucemi a nékteri se dokonce odvazi i k Zonglovani s bézicimi motorovymi
pilami. I samotny zptsob chytani a hdzeni m4a mnoho variant. Nejcast&ji se objekty chytaji déle
od téla a vyhazuji blize u téla, ale tfeba pfi reverznim Zonglovani je tomu naopak. Pokud Zonglér
pii Zonglovani st¥idavé kiizi ruce, jedna se o tzv. Mills mess. Nic mu ani nebrani v tom si micky
hézet za sebe a chytat je za zady.

Nicméné nehledé na to, jaky objekt zonglér hazi nebo v jakych pozicich ho chyta, vSechny triky
maji jednu zésadni spole¢nou vlastnost. Objekty jsou hazeny do riuznych vysek, tim padem kazdy
z nich stravi ve vzduchu jinak dlouhy ¢asovy tsek a podle toho jsou objekty v néjakém pofadi
pochytany a opét vyhozeny.

Pravé na takové pojeti Zonglovani se zaméfime v tomto textu. Zajimat nas bude, jak opakujici
se vyhazovani objekti prevést do Teci Cisel, aniz bychom zkreslili jeho kli¢ové vlastnosti, a déle jak
pomoci tohoto modelu vytvaret nové zonglovaci triky.

2 Zonglovaci funkce a posloupnosti

Zonglovaei trik se sklada opakovaného vyhazovani objektl, feknémé mickt, a jejich nésledného
chytani, lze jej tedy popsat jako sérii jednotlivych hodt. P¥i matematickém popisovani takového
triku se u jednotlivého hodu nezaméfujeme na jeho fyzikalni podstatu, ale hod vnimame jako
presun micku o néjaky ¢as dopiedu, po jehoz uplynuti bude micek opét vyhozen.

Pro zjednoduseni pfedpokldadame, Ze jednotlivé hody jsou diskrétni body v ¢ase a ze zonglér
zongluje v pravidelném, neménném rytmu tak, aby mezi kazdym hodem a hodem nasledujicim
uplynula vzdy stejné dlouha doba. Abychom nemuseli fesit, jak v praxi trik za¢it nebo skonéit,
pfedpokladame, Ze Zzonglér zongluje od nepaméti a bude Zonglovat navéky. Déle predpokladame,
ze béhem kazdého hodu je vyhozen nejvySe jeden micek, a pokud je béhem néjakého hodu micek
chycen, pak je v ramci toho samého hodu vyhozen.

2.1 Zonglovaci funkce

Definice: Necht j : Z — N? je funkce. Pro j definujme funkei f; : Z — Z piedpisem f;(z) = x + j(z)
pro kazdé x € 7Z. Rekneme, ze j je Zonglovact funkce 2], pravé tehdy, kdyz f; je permutace na Z.
Vyskou 2] zonglovaci funkce j rozumime prvek v(j) = maxz{j(z),z € Z}, pokud takové &slo exis-
tuje. Jinak klademe v(j) = co.

Takto definovana Zonglovaci funkce j popisuje Zonglovani, které spliuje uvedené predpoklady.
Cela cisla predstavuji jednotlivé hody. Hodnota j(x) (dale téZ vyska a-tého hodu) udava, kolik dob
micek stravi ve vzduchu, nez bude znovu chycen, pokud byl vyhozen pii z-tém hodu. Pevnymi

1Pro triky, u kterych je to mozné, je uveden odkaz na webovou stranku Juggle Wiki [3], kde jsou mj. k vid&ni
animace ukazujici, jak trik ve skuteCnosti vypada.
2MnoZinou piirozenych &isel N v tomto textu rozumime mnoZinu viech celych nezéapornych &isel véetné nuly.


http://juggle.wikia.com/wiki/Cascade
http://juggle.wikia.com/wiki/Fountain
http://juggle.wikia.com/wiki/Mills_mess

body permutace f; jsou tzv. nulové hody, ve kterych Zonglér nechytd a tedy ani nehazi zadny
micek. Hodnota zonglovaci funkce je v takovém bodé rovna nule.

Skutecnost, Ze f; je funkce, zajistuje, Ze béhem kazdého nenulového hodu je vyhozen pravé
jeden micek, zatimco pozadavek, Ze se jedna o permutaci na Z, znamena, Zze v kazdém nenulovém
hodu je pravé jeden micek chycen. Pokud by se o permutaci nejdenalo, dochézelo by v nékterych
hodech ke srazce vice micka (pii dopadu v nenulovém hodu) nebo by néktery chyceny micek nebyl
nasledné vyhozen (pfi dopadu v nulovém hodu) a pfislusné zobrazeni Z — N by tedy nebylo
zonglovaci funkci dle uvedenych predpokladi.

Obrazek 1: Vlevo diagram Zonglovaci funkce. Vpravo diagram funkce, ktera neni Zonglovaci z du-
vodu kolize micki. [1]

Zonglovaci funkci j lze znazornit diagramem. Kazdy hod x € Z je reprezentovan teckou, pod
kterou je uvedena hodnota j(z) pro dany hod. Hod z je spojen obloukem s hodem z + j(x),
dohromady oblouky tvoii kfivku spojujici vSechna vyhozeni a dopady jednoho micku. Forméalné
definujeme pocet micki [2] zonglovaci funkce j (zn. m(j)) jako pocet jednotlivych kiivek v diagramu
této funkce.

2.2 Zonglovaci posloupnost

Obecné zonglovaci funkce nemusi nutné obsahovat jakoukoliv pravidelnost a vyska jejich hodi
nemusi byt nijak omezena. KdyZ ale Zzonglér predvadi néjaky trik v praxi, témér vzdy pii tom
pravidelné opakuje sestavu nékolika hodt. Takovou sestavu nazvyvame zonglovaci posloupnost.

Definice: Necht n € N, n > 0. Necht {ak}z;(l) je konecna posloupnost pfirozenych &isel. De-
finujme pro tuto posloupnost funkci j : Z — N pfedpisem j(x) = @z mod n pro kazdé¢ z € Z.
Rekneme, ze {ak};;é je Zonglovaci posloupnost [4], pokud j je Zonglovaci funkce. Cislo n nazy-
vame periodou [2] této Zonglovaci posloupnosti. Rekneme, Ze Zonglovaci posloupnost je minimdlni
[2], pokud ze vSech Zonglovacich posloupnosti p¥islugejicich stejné Zonglovaci funkci méa nejmensi
periodu.

Zapis zonglovacich trika formou zZonglovacich posloupnosti se mezi zongléry nazyva ,siteswap®.
Dava nam informaci, jak vysoko v jakou chvili mi¢ky hazet, aby trik vypadal, tak jak mé. Napf.
pro provedeni minimalni posloupnosti (7,4,4) je tfeba v jednom hodu mi¢ek vyhodit na 7 dob do
vzduchu, v dalsim hodu mi¢ek vyhodit na 4 doby, v dalsim opét na 4 doby, a tak porad dokola.
Posloupnosti (7,4,4,7,4,4) a (7,4,4,7,4,4,7,4,4) popisuji tutéZ sestavu, ale jiz nejsou minimalni.

Nésledujici tvrzeni pak dava navod, jak zjistit, kolik micku je pro zonglovani zadané posloup-
nosti potfeba.

Véta: Necht j je zonglovaci fuknce a v(j) € N. Poté

existuje vlastni a je rovna m(j), pfi¢emz limitu bereme pies vSechny celo¢iselné intervaly I tvaru
I={a,a+1,a+2,...,b} CZ, kde |I| je poCet prvki I. [2]

Diikaz. BUNO uvazujme pouze intervaly I takové, ze |I| > v(j). Poté kazdy micek (formalng
vzato kiivka v Zonglovacim diagramu) je béhem hodid v intervalu I chycen a vyhozen alespon
jednou. Zafixujme libovolny mi¢ek a ozna¢me S soucet hodnot j(x) takovych, které se tykaji
vyhozeni tohoto micku (tzn. néalezi stejné kiivce v diagramu) v intervalu I. Odhadneme S seshora.
Maximalniho S dosahneme tak, Ze mi¢ek chytime hned v hodu a (prvni hod intervalu I), jednim
nebo vice hody o celkovém souctu |I| —1 ho dopravime do hodu b (posledni hod I) a tam vyhodime
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na co nejdelsi dobu, tj. polozime j(b) = v(j). Pak S < |I| — 1 + v(j). Obdobn& ukazeme S >
1] + 1 —v(j). Jelikoz > _;j(x) se rovna sumé vSech hodnot S pies viechny micky, ziskivame

nerovnost
m() - (1 +1=0() _ Luerd@) _ m()- (1] =1+ ()
1] I B 1]

Leva i prava strana v pro |I| — oo konverguji v limité k m(j), z véty o dvou straznicich pak plyne
tvrzeni. O

Dusledkem této véty je fakt, ze pocet micki pro Zonglovani Zonglovaci posloupnosti je roven
aritmetickému praméru vSech jejich prvki.

Pochopitelné kazda konecéna posloupnosti pfirozenych ¢isel nemusi byt nutné Zonglovaci po-
sloupnosti. Uvedenou vétou ale ziskdvame nutnou podminku pro zonglovaci posloupnosti — arit-
metickym priamérem kazdé zonglovaci posloupnosti musi byt pfirozené ¢islo. Napiiklad posloupnost
(5,0,1) je zonglovaci posloupnosti se dvéma micky, zatimco posloupnost (2,1) Zonglovaci posloup-
nosti viibec neni (viz. téz Obrazek 1). Opa¢néa implikace neplati, protipiikladem je tfeba neZong-
lovatelné posloupnost piirozenych &isel (1,3,8).

Existuje ovSem i ekvivalentni podminka pro zonglovaci posloupnosti:

Véta: Necht n € N, n > 0. Necht {ax}}Z; je koneéna posloupnost piirozenych &isel. {aj}yZ)
je zonglovaci posloupnost pravé tehdy, kdyZz kone¢na posloupnost {(ax + k) mod n}z;é obsahuje
kazdé ¢islo z mnoziny {0,1,...,n — 1} pravé jednou. [2]

2.3 Vytvareni novych Zonglovacich posloupnosti

Pro Zzongléry je uzitecné védét, jak z jiz existujicich Zonglovacich posloupnosti vytvaret posloup-
nosti nové. Nasledujici metody [2] z koneéné posloupnosti pFirozenych ¢isel vytvori jinou koneénou
posloupnost pfirozenych ¢isel, ktera je zZonglovaci posloupnosti pravé tehdy, kdyz i ptivodni po-
sloupnost je zonglovaci.

e Cyklicka zaména: Posloupnost {ag, a1, ..., an_1,a, } zméni v posloupnost {a,, ag, a1, ...,an—_1}.

Provadény trik ziustava de facto stejny, jednotlivé vyhozy micka jsou pouze provadény v ji-
nych hodech.

e Prohozeni stran: Mé&jme posloupnost {ag, a1, ...,ak—1, 0k, A1, -« s Gktd—15 Chktds Chtrdt1s - - -

Prohozenim stran s hody ay a ag4q, kde d < aj (tzn. mic¢ek vyhozeny v hodu a; dopadne v
hodu a4 nebo pozdéji) ziskame posloupnost
{a07 Q1yeeeyQk—1,ktd + Ay A1y« oy Qltrd—1, Ak — Ay Adt1y - - - an}. Viz. Obrazek 2.

e Vertikalni posun: Posloupnost {aj}}Z zméni v posloupnost {ay + I}}_;, kde | € Z,
1> —min {ak}z;é. Napf. pro | = —6 vertikalni posun zméni zonglovaci posloupnost (9,9,6)
s osmi micky v Zonglovaci posloupnost (3,3,0) se dvéma micky.

4 4 1 4 4 3 4 2 4 4 2 4 2 4 2 4 4 0 4 2

Obrazek 2: Vlevo prohozeni stran pro ay = 4, d = 2 < aj. Mi¢ek vyhozeny v hodu a; dopadne
béhem hodu, kdy by jinak dopadl mi¢ek vyhozeny v hodu ay44. Vpravo prohozeni stran pro ay = 2,
d = 2 = ay. Dva vyhozy jednoho micku jsou spojeny do jednoho velkého, uprostied vznika nulovy
hod.

Jak cyklickd zaména, tak prohozeni stran neméni ani pocet micka potiFebnych k zonglovani
ptvodni posloupnosti, ani periodu. Dokonce libovolnou Zonglovaci posloupnost {ak}z;é s m micky
ze jen pomoci cyklickych zamén a prohozeni stran prevést na konstantni Zonglovaci posloupnos
lze j { cyklickych zamé h { st Fevést konstantni Zzong] { 1 t
m}r_q a to nasledujicim zpusobem (tzv. vyhlazovaci algoritums .

o a to nasled bem (% hl lgorit 2

1. Pokud posloupnost {ak}z;é uz konstantni je, algoritmus konéi.

,an}-
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2. Pomoci cyklickych zamén preusporadame posloupnost {ak}z;é v posloupnost {a?c}z;é tak,
aby ajy = max {ar}}Z) (tj. aby bylo rovno vysce této posloupnosti) a zaroveii, aby a} #
maz {ax}7Zy. Odted berme za posloupnost {aj}}—) tuto novou posloupnost {aj }}_;.

3. Pokud ag = a1 +1, pak algoritmus kon¢i. Toto nastava pravé tehdy, kdyz zadana posloupnost
neni platnou zonglovaci posloupnosti, protoze hody ag a a; posilaji mi¢ky na tentyz cilovy
hod, coz vede ke kolizi.

4. Provedeme prohozeni stran s hody ag a a; a opakujeme postup znovu od bodu 1.

Pi.: (1,2,3.4,5) — CZ (5,1,2,3,4) — PS (2,4,2,3,4) — CZ (4,2,4,2,3) — PS (3,3,4,2,3) —»
CZ (4,2,3,3,3) — PS (3,3,3,3,3)

Vyhlazovaci algoritmus je koneény, protoze prohozenim stran v bodu 4 vzdy klesne hodnota
jednoho z maximalnich ¢lenti posloupnosti alespoil o jedna.

Jelikoz efekt prohozeni stran lze vyruSit prohozenim stran na tychz indexech zase zpatky a
cyklickou zaménu lze zvratit (perioda — 1)-nasobnym iterovanim cyklické zamény na zménénou
posloupnost, znamené to dokonce, ze miizeme otocit cely proces, ktery provadime se vstupni po-
sloupnosti béhem vyhlazovaciho algoritmu. Jinymi slovy, jakoukoliv Zonglovaci posloupnost s m
micky a periodou n jsme schopni vytvofit z konstatni Zonglovaci posloupnosti {m}Z;& jen za
pomoci cyklickych zamén a prohazovani stran.

Vyhlazovaci algoritmus se vyuziva mj. pfi dikazu véty o ekvivalentni podmince pro Zonglovaci
posloupnosti (viz. 2.2). Vlastnost posloupnosti {(ax)}}{Z), Ze posloupnost {(ax + k) mod n}}_}
obsahuje nebo neobsahuje kazdé ¢islo z mnoziny {0,1,...,n — 1} pravé jednou, se cyklickou za-
ménou ani prohozenim stran neméni. Pro konstantni Zonglovaci posloupnost uvedena vlastnost
plati zjevné, a jelikoz kazdou Zonglovaci posloupnost dokdZeme prevést na konstantni, plati i pro
vSechny Zonglovaci posloupnosti. A kazda posloupnost, ktera neni Zonglovaci, skoné¢i ve vyhlazova-
cim algoritmu na bodu 3. V takovém pfipadé ale plati ag +0 = a1 + 1, a tedy uvedena vlastnost
neplati.

Generujici algoritmus

Na zavér kapitoly uvedeme algoritmus [2], ktery umoziiuje najit vSechny Zonglovaci posloupnosti
o zadaném pocétu micka m a periodou n. Princip vychéazi z véty o ekvialentni podminkce pro
zonglovaci posloupnosti (viz. 2.2). Tento algoritmus prochézi v8echny posloupnosti tvaru {(ax +
k) mod n}Z;é obsahujici kazdé ¢islo z mnoziny {0, 1,...,n — 1} pravé jednou a rekonstruuje z nich
pivodni posloupnosti {ak}z;é.

1. Pro kazdou posloupnost P = {by, }Z;é obsahujici kazdé ¢islo z mnoziny {0,1,...,n—1} pravée
jednou vytvoiime zonglovaci posloupnost Q = {cx}7Z4 = {(bx — k) mod n}}Z}. Pokud by, — k
je zaporné, bereme, ze (b — k) mod n =n + by — k.

2. Oznacme c aritmeticky primér posloupnosti Q. To je celé Cislo, protoze z definice P plati
P b =0k, atedy S7Z) (b — k) mod n = 0.

3. Polozme d = m — c. Pokud d < 0, pak tato vétev algoritmu skoné¢i. Jinak pro kazdou
posloupnost prirozenych ¢éisel R = {dk}Z;é spliujici ZZ;; dy = d vytvorime posloupnost
S ={er}pzy = {n-d};p-

4. Polozme T = {f,}7Z = {ck+ex}} =g T je Zonglovaci posloupnost, protoze vznikla pfictenim
nasobki periody n k prvkim Zonglovaci posloupnosti @, a tudiz {(fx + k) mod n}Z;é =
{(cx + k) mod n}z;é = P. Jelikoz aritmeticky primér posloupnosti S je d, pak arimeticky
priumér posloupnosti T" je m. T' je proto zonglovaci posloupnost s m mic¢ky a periodou n a je
vracena algoritmem.

Pf.: Hledame v8echny Zonglovaci posloupnosti se tfemi mi¢ky (m = 3) a periodou n = 2.
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P 1(01) (1,0)

Q | (0,0) (1,1)

c |0 1

d |3 2

R | (301031221 | (2,0),00.2),(L1)
S [ (6.0),006).(2.4),(32) | (4,0),(04),(2,2)
T | (6,0),(0,6),(2:4),(4,2) | (5,1),(1,5),(3,3)

Pokud vynechame posloupnosti lisici se pouze cyklickou zadménou, ziskdme Zonglovaci posloup-
nosti (6,0), (4,2), (5,1) a (3,3). VSechny tyto posloupnosti kromé (3,3) jsou minimalni.

3 Stavové grafy

Zonglovaci posloupnosti sice davaji navod, jak vyhazovat micky b&hem vybraného triku, ale uz
nefikaji, jak z jednoho triku pfejit do druhého, jak dva triky spojit dohromady ¢ jak naopak z
Ze je tfeba si na zacatku zonglovani micky né&jakym urcitym zptsobem rozhodit. Na tyto otazky
vSak lze odpovédét pomoci stavovych grafa.

3.1 Konstrukce stavového grafu

Stavovy graf konstruujeme pro pevny pocet micku m a stanovenou maximélni vysku hodu wv,
pricemz m < v. Jedna se o graf orientovany a ohodnoceny, jehoz vrcholy predstavuji tzv. Zonglovact
stavy [2] pro jednotlivé hody.

Zonglovaci stav je posloupnost v ¢isel, z nichz pravé m jsou jednicky a zbytek jsou nuly. Prvni
¢islo se vztahuje k aktualnimu hodu a dalsi k hodim po fadé nésledujicim. Pokud je ¢islo pro dany
hod rovno 1, v tomto hodu dopadne micek a je tfeba ho opét hodit. Pokud je ale toto ¢islo 0, v
tomto hodu zadny micek nedopadne a bude proveden nulovy hod.

Obsahuje-li vrchol A stav, jehoZz prvni ¢&islo je 0, Zonglér nemiZe v takovém stavu nic délat,
protoze nemé v ruce zadny mic¢ek. Musi provést nulovy hod a pockat na dalsi hod s novym stavem.
Spojime tedy hranou s ohodnocenim 0 vrchol A s vrcholem B, jehoz stav bude obsahovat vSechny
prvky stavu vrcholu A kromé prvni nuly na zac¢atku a s nulou na konci navic. Napf. vrchol se
stavem (0,1,1,0,1) spojime s vrcholem se stavem (1,1,0,1,0). Dopady vSech mic¢ka ve vzduchu se
tak o jednu dobu pfibliZi.

Obsahuje-li vrchol A stav, jehoZ prvni ¢islo je 1, Zonglér chytil béhem tohoto hodu micek a
musi ho vyhodit. Uvazujme stav, ktery bude obsahovat v8echny prvky stavu vrcholu A kromé
prvai jednicky na zacatku a s nulou na konci navic, poté vyberme néjakou z jeho nul a nahradme
ji jednickou. To Tika, ze zonglér hodil sviij micek tak, aby ho chytil béhem takového hodu, ve kterém
nemél dopadnout zadny z dosud leticich mickt. Existuje pfesné v — m + 1 stavii, které jsme mohli
takto vytvorit, a vrchol A spojime hranou se vSemi vrcholy, které obsahuji néjaky z téchto stavi.
Ohodnocenim hrany je vyska hodu, ktery pfesunem z pocéatecniho do cilového stavu provedeme.
Napft. vrchol se stavem (1,1,0,1,0) spojime s vrcholem se stavem (1,1,1,0,0) a hranu ohodnotime
¢islem 2, s vrcholem se stavem (1,0,1,1,0) a hranu ohodnotime &slem 4 a s vrcholem se stavem
(1,0,1,0,1) a hranu ohodnotime ¢islem 5.

Pro dané m a v mé stavovy graf celkem (:@) vrcholt s vzajemné ruznymi stavy.

3.2 Prechod mezi triky

Uzavieny cyklus se zvolenym pocatecnim vrcholem ve stavovém grafu predstavuje vzdy néjakou
zonglovaci posloupnost. éleny této posloupnosti ziskAme postupnym piectenim ohodnoceni hran
ve sméru cyklu od pocateéniho vrcholu. Napf. cyklus v obrazku 3 zahrnujici po fadé vrcholy se
stavy (1,0,1,0,0), (0,1,0,0,1) a (1,0,0,1,0) nam dava Zzonglovaci posloupnost (5,0,1).

Pokud zonglér zongluje podle néjaké zonglovaci sekvence, mize z ni piejit do jiné Zzonglovaci
sekvence ve chvili, kdy Zzonglovani nachézi ve stavu spole¢ném pro obé tyto sekvence. Napt. pokud
zongluje (5,0,1) a je ve stavu (1,0,1,0,0), mtiize ptejit do posloupnosti (3,1). Dokonce je moZné obé
posloupnosti spojit do jedné posloupnosti (5,0,1,1,3). Naopak libovolnou Zonglovaci posloupnost,
kterda navstévuje stejny stav alespon dvakrat, 1ze v tomto stavu rozpojit na dvé posloupnosti s
kratsi periodou.
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Obrazek 3: Stavovy graf pro dva micky a maximéalni vysku hodu 5.

Vsechny Zonglovaci posloupnosti s maximalni vyskou v a m micky jsou reprezentovany néjakym
cyklem v odpovidajicim stavovém grafu.

Kazdy stavovy graf méa pravé jeden vrchol, ze kterého hrana vede do néj samotného. Tento
cyklus o jedné hrané piedstavuje minimalni Zonglovaci posloupnost (m). Stav v tomto vrcholu se
nazyva zdkladni stav [2] a jeho prvnich m ¢leni jsou jednicky, zbytek jsou nuly. Stavy, které nejsou
zékladni, nazgyvame excitované [2].
zonglovat posloupnost (m), ktera zahrnuje pouze zakladni stav, aby vSechny mi¢ky vyhodil do
vzduchu, a poté postupné prejde do stavu, ze kterého lze zacit zonglovat pozadovanou posloupnost.
Napf. posloupnost (1,2,3,4,5) se zaéina piechodem ze zakladniho stavu z posloupnosti (3). Abychom
byli pfesni, Zonglovanou posloupnosti ve skutec¢nosti bude (4,5,1,2,3), protoZe prvni hod, ktery se
1isf od posloupnosti (3) bude mit vysku 4, a pokud bude Zonglér chtit pozdéji piejit zpst do (3),
bude muset skoné¢it hodem s vyskou 3.

4 Zonglovani v praxi

4.1 Siteswapova notace

Podoba zapisu zonglovaci posloupnosti je u zZongléru z praktickych divodi jind nez u matematiki.
Siteswapovy zapis nepouziva zavorky na vyznaceni zac¢atku a konce posloupnosti a mezi jednotlivé
¢leny nepiSe ¢arky. Dvojciferna ¢éisla 10 az 35 jsou nahrazena velkymi pismeny A az Z latinské abe-
cedy. Vy&si hodnoty zpravidla nebyvaji potieba. Z posloupnosti (11,9,7,5,3,1) se tak stava stru¢né
B97531.

P1i interpretaci zZonglovaci posloupnosti se uz pocita s tim, ze zZonglér Zongluje obéma rukama.
Prvni ¢&islo posloupnosti zna¢i vyhoz pro pravou ruku, dale se leva a pravé ruka stiidaji. Pokud je
perioda zonglovaci posloupnosti licha, pak se pochopitelné po projiti celé posloupnosti role rukou
vymeéni. Sudé ¢isla znaci hod z jedné ruky do té samé ruky, zatimco liché ¢islo znamena prehozeni
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micku z jedné ruky do druhé.? Protoze kaZzdy prvek posloupnosti udava pocet dob, ktery mé micek
stravit ve vzduchu, muze se stat, ze zonglér potiebuje zapsat, ze mi¢ek ma letét sudy pocet dob z
jedné ruky do druhé, nebo naopak lichy pocet dob z jedné ruky do té samé. Na oznaceni takového
vyhozu, ktery leti do jiné ruky, nez by bézné mél, se pouziva pismeno malé ,,x* uvedené za ¢islem.

S posloupnostmi obsahujici pismeno ,x“ se setkdvidme hlavné u tzv. synchronnich triki, které
jdou nad ramec zde uvedené teorie. Béhem nich se vyhazuji micky z pravé a levé ruky soucasné.
Odpovidajici posloupnosti se skladaji z dvojic ¢éisel v zavorkéach, které predstavuji jednotlivé dvou-
hody. P¥. (8,6x)(4x,6).

4.2 ZAavér

Asi nejvétsim piinosem matematického zapisu Zonglovaciho triku jako série hodu je viibec moznost
trik néjak snadno popsat. Zonglovaci posloupnosti predstavuji spoleény jazyk, ktery usnadiuje
komunikaci mezi zongléry. V dnesni dobé existuje mnoho pocitacovych aplikaci, které na zakladé
zonglovaci posloupnosti vytvori jeji animaci, takze kdokoliv se muze kdykoliv podivat, jak ten
¢i onen trik vypada. I uceni se novym triktim je tak jednodussi. Pokud se Zonglér chce naudit

Navic tato teorie pfispiva k objevovani novych zonglovacich trikti. Zonglér si muze nechat
pocita¢em vygenerovat vSechny Zzonglovaci posloupnosti zadanych parametrii a je pak jen na ném,
aby si z nich vybral ty, které povazuje za esteticky nebo jinak zajimavé.
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3Konkrétné &islo 2 ma v zonglovacich posloupnostech zvlastni vyznam. Formalné by se mélo jednat o kratky
vyhoz z jedné do té samé ruky. V praxi je v8ak realizovan tak, ze zonglér micek po dvé doby drzi. Tedy zonglovaci
posloupnost 2 fik4, Zze ma Zonglér drZzet v kazdé ruce jeden micek a jinak nic nedélat.
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